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1 Einleitung

Das Ziel jeder IT-Abteilung ist die Erfullung der Anforderungen der Systemanwender bei gleichzeitiger Minimierung
der Kosten.

Folgende Gesichtspunkte machen die Anpassung der Systemumgebung (Hard- und Software) zu einem
dynamischen Prozess:

® Die stetig steigende Zunahme der Realzeitverarbeitung mit allen Mdglichkeiten der direkten Abwicklung von
Kundenservice und Sachbearbeitertatigkeit.

® Die stetig steigende Zunahme der Anwendungen und Funktionen (Datennetze, Verteilte Verarbeitung).

® Die Wechselbeziehungen zwischen diesen Funktionen (als Folge funktioneller Abhangigkeiten).

® Das Wachstum bestehender Anwendungen durch Ausweitung des Geschéftsvolumens.

® Die Lastschwankungen des taglichen Betriebes.

Zur Sicherstellung eines wirtschaftlichen Systemeinsatzes sollte folgende Vorgehensweise angestrebt werden:

1. Festlegung der Leistungserwartungen.
2. Auslegung der Konfiguration.

3. Nach Aufnahme des Produktionsbetriebes Durchfiihren von Messungen zur Feststellung, ob die
Leistungserwartungen erfillt werden.

4. Bei Nichterfullung der Leistungserwartungen Konzentration auf jene Engpasse, deren Beseitigung die
groitmdgliche Leistungsverbesserung verspricht.

5. Nach Beseitigung der festgestellten Engpésse Wiederholung der Messungen, denn 6fter werden nach
Eingriffen andere, bislang versteckte Engpéasse sichtbar.

6. Auch nach Erfiillung der Leistungserwartungen ist die periodische Durchfihrung von Messungen
erforderlich, denn nur so kénnen sich abzeichnende
Sattigungserscheinungen in den Hauptbetriebsmitteln durch wachsende Belastung erkannt und kritische
Systemzustande vermieden werden.
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1.1 Zielsetzung und Zielgruppen des Handbuches

Das Performance-Handbuch soll dem Systemanwender helfen, die Leistung seines IT-Systems zu beurteilen bzw.
zu verbessern. Es wendet sich im besonderen an die Mitarbeiter im Data Center und in der Systembetreuung.
Hinweise flr das Tuning von Konfiguration und Software sollen den wirtschaftlichen Einsatz von SE Servern
erleichtern.

Das vorliegende Performance-Handbuch ist Bestandteil der Basisliteratur zu BS2000 OSD/BC und damit auch von
BS2000 OSD/XC. In ihm werden die Performance-Aspekte des IT-Betriebs fur die SE Server tbersichtlich
zusammengefasst.

Besonderheiten fir den Betrieb der S- und SQ-Server sind im Performance-Handbuch fiir BS2000/0OSD
V9.0 nachzulesen.
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1.2 Konzept des Handbuchs

Das Handbuch beschreibt die Mdglichkeiten fir das Tuning von Konfiguration und Software zur Erfullung der
Leistungserwartungen und zur Optimierung des Betriebsmitteleinsatzes. Wenn erforderlich wird zwischen den
einzelnen SE Servern unterschieden.

Das Handbuch besteht aus zwei Teilen:
* Teil 1 enthalt eine allgemeingiltige Ubersicht tiber MessgroRen, performance-relevante Objekte und Ablaufe
sowie Messwerkzeuge. Er besteht aus folgenden Kapiteln:
® Performance-KenngrofRen
® Performance-relevante Objekte
® Performance-relevante systeminterne Ablaufe
® Messwerkzeug openSM2

® Teil 2 enhéalt Empfehlungen und Messungen, die sich auf konkrete Situationen und bestimmte Hardware- oder
Software-Konfigurationen beziehen. Er besteht aus folgenden Kapiteln:

® Server

® Peripherie

® Datensicherung

® VM2000

® System- und Anwendungssteuerung

® System- und Anwendungsanalyse mit openSM2

Am Ende des Handbuches finden Sie einen Anhang sowie verschiedene Verzeichnisse, die Ihnen das Arbeiten mit

diesem Handbuch erleichtern.

Ergénzende Produkt-Informationen

Aktuelle Informationen, Versions-, Hardware-Abhangigkeiten und Hinweise fir Installation und Einsatz einer
Produktversion enthélt die zugehdrige Freigabemitteilung. Solche Freigabemitteilungen finden Sie online unter
https://bs2manuals.ts.fujitsu.com.
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1.3 Anderungen gegeniiber dem Vorganger-Handbuch
Das vorliegende Handbuch enthalt gegeniiber dem Vorgéngerhandbuch die nachfolgenden wesentlichen
Anderungen:

® Das Handbuch wurde an BS2000 OSD/BC V11.0B angepasst.
® Ergénzte Messwerte fur BS2000 Server SE710 und SE310.

13



1.4 Darstellungsmittel

Wegen der haufigen Nennung der Bezeichnungen, werden der Einfachheit und Ubersichtlichkeit halber folgende
Abklrzungen gebraucht:

® BS2000-Server fur die Server mit /390-Architektur und die x86-Server. Diese Server werden mit dem
entsprechenden BS2000-Betriebssystem betrieben.
® Server mit /390-Architektur (kurz: /390-Server) fir die Server Unit /390 der FUJITSU Server BS2000 SE Serie.

® Server mit x86-Architektur (kurz: x86-Server) fur die Server Unit x86 der FUJITSU Server BS2000 SE Serie (x86-
64-Architektur).

® SE Server fur die FUJITSU Server BS2000 SE Serie (Server-Units /390 und x86).

® SM2 fir das Mess-System openSM2, sofern keine Unterscheidung zwischen dem Mess-System openSM2 und
dem Messmonitor SM2 gemacht werden muss.

In diesem Handbuch werden folgende Darstellungsmittel verwendet:

i fur Hinweise auf besonders wichtige Informationen

[ Literaturhinweise werden im Text in Kurztiteln angegeben. Der vollstandige Titel jeder Druckschrift, auf
die durch eine Nummer verwiesen wird, ist im
Literaturverzeichnis hinter der entsprechenden Nummer aufgefihrt.

Kommandos, auf die in diesem Handbuch verwiesen wird, sind im Handbuch "Kommandos" [15], die genannten
Makros im Handbuch "DVS-Makros" [8] beschrieben. Die Metasyntax der Kommandos bzw. Makros ist in den
entsprechenden Handbiichern enthalten.

Hinweis zu den verwendeten MalReinheiten

Im Handbuch werden die deutsche und die englische Schreibweise nebeneinander verwendet. Fir Durchsatz und
Ubertragungsrate wird jedoch immer die Schreibweise Kbyte, Mbyte bzw. Gbyte verwendet. Es bedeuten:

1 KB = 210 Bytes = 1.024 Bytes
1 Kbyte = 102 Bytes = 1.000 Bytes

1 MB = 220 Bytes = 1.048.576 Bytes
1 Mbyte = 10° Bytes = 1.000.000 Bytes

1 GB = 230 Bytes = 1.073.741.824 Bytes
1 Ghyte = 10° Bytes = 1.000.000.000 Bytes
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2 Performance-Kenngro63en

Jedes IT-System kann in folgende Ebenen hierarchisch untergliedert werden:

® Anwenderprogramme

Die Anwenderanforderungen — reprasentiert durch die Anwenderprogramme — werden auf der Systemsoftware-
Ebene in Tasks, auf der Hardware-Ebene in Befehle und Ein-/Ausgabe-Operationen umgewandelt.

® Systemsoftware

Die Systemsoftware sieht nicht mehr die Anwenderprogramme als Belastung, sondern die Menge der simultan
ablaufenden Tasks, welche unterschiedliche Anforderungen stellen.

® Hardware

Auf Hardware-Ebene erscheint die Belastung als eine Menge von Befehlen, Ein-/Ausgabe-Operationen und
Speicherbelegungen, wobei viele verschiedene Belastungen auf der Anwenderebene zu derselben
Hardwarebelastung fihren kénnen.

Die Leistung eines IT-Systems wird mit Hilfe von Performance-Kenngré3en gemessen und bewertet. Diese Kapitel
geht auf folgende Aspekte ein:

® Performance-Kenngrolien einer Online-Anwendung

® Performance-KenngréRRen einer Batch-Anwendung

® Formulierung einer Leistungserwartung

® Relativer Performance-Faktor der CPU (RPF)

® Hauptspeicher-Kenngrofzen

® Peripherie-KenngréRen
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2.1 Performance-Kenngrdol3en einer Online-Anwendung

Sowohl beim Transaktions-, als auch beim Dialogbetrieb ist die Einheit der IT-Arbeit die Transaktion. Die
Anwenderanforderungen in Form der Eingaben werden im System durch Transaktionen repréasentiert.

Beim TP-Betrieb (Transaktionsbetrieb) kann der Terminalbenutzer nur mit Programmen kommunizieren, die
seitens der Anwendung fest vorgegeben sind. Ublicherweise arbeiten viele Terminalbenutzer mit einer relativ
geringen Anzahl von Anwenderprogrammen zusammen.

Beim Dialogbetrieb formuliert jeder Terminalbenutzer seine eigene Anwendung, mit der er im Dialog die
gewtinschte Aufgabe abarbeitet. Die Programme, welche die jeweilige Dialoganwendung steuern, sind i.d.R.
Systemprogramme zum Erstellen, Testen und Andern von Dateien bzw. Programmen.

Die Zeit zwischen der Eingabe des Benutzers und der Fertigmeldung des Systems wird als Transaktionszeit
bezeichnet. Sie kann sich aus mehreren Antworten mit unterschiedlicher Antwortzeit zusammensetzen.

KenngroR3en bei Online-Anwendung
® Transaktionsrate:
Gesamtheit der erfolgreich beendeten Transaktionen pro Zeiteinheit

* Antwortzeit:
Zeit einer Bearbeitung durch den Server

® Anzahl der Terminals
(gleichbedeutend mit der Anzahl aktiver Terminalbenutzer)

® Wirkungsgrad pro Terminal
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Darstellung der Zeitdefinitionen

Terminal - Fomulierung der
Aufgabe: 'Denkzeit’ Denkzeit
TH

- Ende der Aufgabenstellung:
Eingabe

Netzlaufzeit

Verarbeitungs- - Eintreffen der Aufgabenstellung
rechner Reaktionszeit r
- Beginn der Bearbeitung
CPU-Zeit Antwort- |Trans—
zeit aktions—
- (nach zeit
SH2) inach
[0-Zeit SH2) Trans-
aktions-
- zeit
Betriebsmittel TT
belegt
Kartezeit
Warten auf
Operating
CPU-Zeit
- [0-Zeit
1. Ausgabe
Wartezeit

- Ende der Bearbeitung
Netzlaufzeit

Terminal - Ende der Ubertragung
der letzten Ausgabe

- Vorliegen der vollstandigen
Antwort

Bild 1: Zeitdefinitionen bei Online-Verarbeitung

i Gibt es zu einer Transaktion nur eine Antwort (bei TP-Betrieb ist dies der Normalfall), so ist die
Antwortzeit gleich der Transaktionszeit.

Die dargestellten Zeitdefinitionen (Antwortzeit, Transaktionszeit, Denkzeit) und die Transaktionsrate kdnnen durch
das SM2-Messprogramm BCAM-CONNECTION erfasst werden, jedoch nur fir Anwendungen, die mit dem
Transportsystem BCAM Uber die Programmschnittstelle IDCAM oder ITIAM zusammenarbeiten.

Bei Anwendungen, die mit dem Transportsystem BCAM Uber die Programmschnittstelle SOCKETS
zusammenarbeiten, liefert das SM2-Messprogramm BCAM-CONNECTION verbindungsspezifische Werte tiber
PORT-Nummern:

* INPROC:
Zeit vom Eintreffen einer Nachricht bei BCAM bis zum Abholen der Nachricht durch die Anwendung. Die
INPROC-Zeit beinhaltet die INWAIT-Zeit, also die Zeit zwischen dem Anzeigen der Nachricht durch BCAM bei
der Anwendung und dem Abholen der Nachricht durch die Anwendung.
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* REACT:
Zeit zwischen dem Sendeaufruf und dem unmittelbar vorangegangenen Empfangsaufruf einer Anwendung. Bei

TP-Betrieb kann diese Zeit als Antwortzeit angesehen werden.

* OUTPROC:
Zeit vom Sendeaufruf bis zur Ubergabe des letzten Bytes der Nachricht an das Netz.

Der TCP-Transportservice arbeitet nicht nachrichten-orientiert, sondern stream-orientiert. Daher ist bei

Transaktionen mit mehreren Antworten pro Eingabe die Ermittlung der Transaktionszeit durch BCAM nicht méglich.

Ebenso wird die Denkzeit nicht erfasst.

Sofern die Eingabe-Nachrichtenlangen kurz sind (< 500 Bytes), kann die Anzahl empfangener TSDUs (Transport
Service Data Units; Auftrage an BCAM) pro Sekunde als MaR fiir die Transaktionsrate interpretiert werden.

Die Messwerte INPROC, INWAIT, REACT und OUTPROC werden auch fir Anwendungen erfasst, die mit dem
Transportsystem BCAM Uber die Programmschnittstelle ICMX, IDCAM oder ITIAM zusammenarbeiten.
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2.2 Performance-Kenngr63en einer Batch-Anwendung

Die Einheit der IT-Arbeit bei Batch-Verarbeitung ist der Auftrag (Job).

Darstellung der Zeitdefinitionen (Batch)

-  SPOOLIN

Anhalten durch:
Operator
Lastverteilungsroutinen

- LOGON

Anhalten durch:

Operator

Lastflusssteuerung (Job Variable)
Betriebsmittelengpass

- START-PROGRAM FROM-FILE=PROG

Verweilzeit
CPU-Zeit

[0-Zeit

Betriebsmittel belegt
Inaktiv-Zeit
Warten auf Operating

- LOGOFF
Anhalten durch:

Operator
Warten auf SPOOLOUT

l SPOOLOUT

Bild 2: Zeitdefinitionen bei Batch-Verarbeitung

KenngrofRen bei Batch-Verarbeitung
¢ Durchsatzrate:
Gesamtheit der erfolgreich ausgefihrten Auftrage, bezogen auf die Zeiteinheit

* Verweilzeit:
Zeit, die zur Verarbeitung eines Auftrages beansprucht wird
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2.3 Formulierung einer Leistungserwartung

Zwischen der Transaktionszeit, der Transaktionsrate und der Anzahl Terminals besteht folgender grundlegender
Zusammenhang:

(Denkzeit + Transaktionszeit) * Transaktionsrate = Anzahl der Terminals

Unter dem Begriff Transaktionszeit fasst man die Reaktion des Systems auf sehr unterschiedliche Anforderungen
zusammen. Es ist deshalb schwer zu entscheiden, ob eine Transaktionszeit angemessen ist. Wegen der Kosten fur
den Betrieb der Terminals und die Arbeitszeit des Bedieners empfiehlt sich folgende Sicht:

Wahrend der Transaktionszeit kann das Terminal nicht genutzt werden, da es auf den Server wartet. Wahrend der
Denkzeit arbeiten Terminal und Anwender durch Lesen der Ausgabe bzw. Eintippen einer neuen Eingabe. Der
Anteil der Denkzeiten an der gesamten Belegungszeit des Terminals ist der Wirkungsgrad fir Terminals E
(Efficiency Value). Sinkt dieser im Mittel aller Terminals unter 75%, so ist das ein Anzeichen fiir Leistungsprobleme.
Naturlich dirfen bei der Ermittlung der Denkzeiten "Verschnaufpausen” nicht mitgemessen werden.

Es seien:

TH (Think Time) die Denkzeit

TT (Transaction Time) die Transaktionszeit

TR (Transaction Rate) die Transaktionsrate

Fur den Wirkungsgrad fur Terminals (Efficiency Value, E) gilt laut Definition:
E=TH/(TH+TT)

Die Anzahl der je Sekunde fir eine Anwendung zu bewaltigenden Transaktionen sei TR. Dann errechnet sich die
fur diese Anwendung bendétigte Anzahl K von Terminals zu

K=(TH+TT)*TR

K=TH/E*TR

Nimmt man einen Wirkungsgrad fiir Terminals von 0,75 an, so lautet die Formel:
K=1,33*TH*TR

Fur verschiedene Wirkungsgrade gibt die folgende Tabelle die Werte fur 1/E an.

E[%] 70 75 80 85 90 95

1/E 1,43 133 1,25 1,18 1,11 1,05

Die Formel E=TH/ (TH + TT) lasst erkennen, dass fir lange Denkzeiten auch eine entsprechend lange
Transaktionszeit (bzw. Antwortzeit bei nur einer Antwort pro Transaktion) akzeptiert werden kann, wahrend sich die
Transaktionszeiten bei kurzen Denkzeiten nachhaltig auf den Wirkungsgrad und damit auf die Anzahl der
bendtigten Terminals auswirken.
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Neben dem Wirkungsgrad bestimmt die Auslastung U (Utilization) des Terminals die Anzahl der bendtigten
Terminals. Die Auslastung ist der Anteil an der Gesamtzeit, in der das Gerat entweder auf Antworten wartet
(Transaktionszeit) oder mit der Vorbereitung einer neuen Eingabe tétig ist (Denkzeit). Verschnaufpausen z.B.
senken die Auslastung, ohne dass das Geréat wirklich frei ist. Bei einer Datenerfassungsanwendung werden i.d.R.
Belege von einem Stapel abgearbeitet. Man kann die Arbeitspléatze daher sehr hoch auslasten.

Eine Auslastung der Terminals von 90% ist méglich. Ein kleiner Verlust von 10% wird fiir Verschnaufpausen
eingeplant. Fur andere Anwendungen muss die Auslastung geringer angesetzt werden. Bei TP-Betrieb mit
Publikumsverkehr méchte man dem Kunden lastige Wartezeiten ersparen. Diese entstehen, wenn gerade kein
Terminal frei ist und der Kunde deshalb nicht sofort bedient werden kann. Ahnliche Verhéltnisse findet man in der
Programmentwicklung. In diesen Fallen sollte die Auslastung U der Terminals 60% nicht tiberschreiten.

Dann errechnet sich die Anzahl der benétigten Terminals (K) zu:
K=(TH*TR)/ (E * V)
Beispiel

Es existieren 2 Anwendungen:

Die erste Anwendung ist eine Datenerfassung mit einer Denkzeit von 20 Sekunden und einer Transaktionszeit
von 1 Sekunde. Im Mittel sind immer 90% aller Erfassungsplatze tatig. Pro Stunde missen 7.200 Belege
erfasst werden.

Die zweite Anwendung ist eine Platz-Buchungsanwendung mit Publikumsverkehr. Die Denkzeit betragt 120
Sekunden, die Transaktionszeit 3 Sekunden. Damit keine spirbaren Wartezeiten fir die buchungswilligen
Kunden entstehen, werden die Terminals nur zu 60% genutzt. 360 Buchungen pro Stunde sind abzufertigen.

E, =95%; U; =90%; TR, =2/s
(E{=TH/(TH+TT) = 20s / (20s + 1s) = 0.95)
E, =97%; U, =60%; TR, =0.1/s

K, =(20*2)/(0.95*0.90) = 47 Terminals

K, =(120*0.1) / (0.97 * 0.60) = 21 Terminals

Fir die beiden Anwendungen werden zusammen 68 Terminals benétigt. Es ist sicherzustellen, dass die im
Wirkungsgrad fur Terminals enthaltenen Vorgaben fiir die Transaktionszeit vom Server eingehalten werden
kénnen.

Dies ist die zu formulierende Leistungserwartung.

Sie kann nur eingehalten werden, wenn der Server durch den Betriebsmittelbedarf der Anwendung nicht
Uberbeansprucht wird und noch gewisse Leistungsreserven hat. Dabei spielt die Belastung derjenigen
Betriebsmittel eine besonders grof3e Rolle, die von der betrachteten Anwendung stark genutzt werden. Ist die
Anwendung mit vielen Ein-/Ausgaben auf Platten verbunden, dann ist fiir eine geringe Auslastung der
Plattenlaufwerke zu sorgen. Zusétzliche freie Kapazitaten im Server bringen hier keine Verbesserung.
Umgekehrt ist es bei rechenintensiven Anwendungen.

Paging wirkt sich in beiden Féllen negativ aus.

Jede Transaktionszeit hat eine natirliche untere Grenze. Diese wird erreicht, wenn das Terminal seine Transaktion
auf einem sonst voéllig lastfreien Server mit ebenso lastfreien Datentibertragungswegen abwickelt. Eine solche
Nutzung eines IT-Systems ist natirlich unwirtschaftlich. Kommen andere Terminals und ggf. andere Anwendungen
hinzu, dann wird der Ablauf durch gegenseitige Behinderung der Transaktionen untereinander gedehnt.




Der Dehnfaktor (D) wird wie folgt definiert:
D =TT (aktuelle Belastung) / TT (leerer Server)

Die Dehnung ist der Preis fur die wirtschaftliche Nutzung der Installation. Welche Dehnungen akzeptabel sind,
héngt wieder von der Denkzeit und von der optimalen Transaktionszeit TT (leerer Server) ab. Bei kurzen
Transaktionszeiten und langen Denkzeiten sind Dehnungen von 10 noch akzeptabel. Betragt die optimale
Transaktionszeit schon 3 Sekunden bei einer Denkzeit von nur 10 Sekunden, dann ist bereits die Dehnung 3 zu
grol3. Die optimale Transaktionszeit kann man entweder auf einem sonst betriebslosen Server messen oder nach
folgender Formel abschéatzen:

TT (leerer Server) = CPU + n * IO + NL
mit:

CPU fur die Transaktion benétigte CPU-Zeit

IO mittlere Zeit fur einen Ein-/Ausgabe-Vorgang

n Anzahl der fur die Transaktion benétigten Ein-/Ausgaben (inkl. Paging)NL Netzlaufzeit fur die Eingabe- und
die Ausgabenachricht

Alle diese Werte sind durch Modifikationen an Hardware oder Software anderbar. Bei den CPU- und |0-Zeiten sind

meist mehrere Tasks zu beriicksichtigen, beim Transaktionsbetrieb etwa UTM- und DBH-Tasks.

i Die von SM2 gemessene Dehnung bertcksichtigt nicht die Netzlaufzeit. Es werden nur die Server-
internen Daten verarbeitet.

Beispiel 1

Datenbankabfrage mit folgenden Werten:

CPU = 0,1s
IO =0,004s
NL = 0,1s

n =60

TT (leerer Server) = 0,1s + 60 * 0.004s + 0,1s = 0.44s

Bei einem Dehnfaktor von 3 fur Server und Netz ergibt sich ein TT ., o, von

3*0.44 = 1.32 (= etwa 1.3). Mit einer Denkzeit von 40 Sekunden berechnet sich ein Wirkungsgrad flr
Terminals von 97%:

E=TH/(TH+TT e = 40s / (40s + 1.3s) = 0.97

Betragt die Denkzeit nur 20 s, sinkt der Wirkungsgrad fir Terminals auf 94%.
In diesem Fall wére zu prufen, ob sich die 10-Zeiten verringern liel3en, etwa durch weniger Ein-/Ausgaben
oder durch eine schnellere Peripherie.

Beispiel 2

Blattern im Editor mit folgenden Werten:

CPU = 0,01s
IO =0,004s
NL = 1s

n =2




TT (leerer Server) = 0.01s + 2 * 0.004s + 1s = 1.02s

Hier dominiert die Ubertragungszeit des Ausgabebildschirms. Selbst bei einer Uberlastung der Platten im
Server (z.B. 0,025 s/10) steigt die Transaktionszeit nur unmerklich auf 1,06 s. Bei einer Denkzeit von 3
Sekunden ergibt sich ein Wirkungsgrad fir Terminals von 75%. Das ist unbefriedigend.

E=TH/(TH+TT) =3s/(3s + 1.02s) = 0.746

Eine Verdopplung der Leitungsgeschwindigkeit fuhrt hier zu einer optimalen Transaktionszeit von 0,53 s.
Nimmt man an, dass wahrend der Ubertragung der Nachrichten keine Dehnungen auftreten, dann bleibt diese
Transaktionszeit auch bei realistischer Last erhalten. Der Wirkungsgrad fur Terminals steigt auf 85%.

Die beiden Beispiele zeigen, dass die Ursachen fur eine unzureichende Leistung vielfaltig sein kénnen.
Uberlastungen in der CPU, in der Peripherie und Kombinationen von Engpassen kénnen auftreten. Der Abschnitt
"Prinzipielle Vorgehensweise" gibt Hilfen zum Aufdecken und Beseitigen solcher Probleme.

Die angefuihrten Formeln und Beispiele verdeutlichen, wie der Anwender seine Leistungserwartungen fir den
Online-Betrieb formulieren sollte. Das Ziel seines Handelns ist immer eine Kostenminimierung. Rechnet man die
Einsparungen auf der einen Seite

(z.B. fur Personal und Terminals) gegen die Mehrkosten (z.B. fir schnellere Leitungen, schnellere Rechner,
schnellere Platten oder Programmanderungen) auf der anderen Seite auf, dann kommt man immer zu einer
fundierten Leistungserwartung. Unter Berlcksichtigung der Preisbewegungen fir die Hardware sollten die
gefundenen Entscheidungen in gewissen Zeitabstanden tGberprift werden.

Naturlich dirfen subjektive Gesichtspunkte nicht ganz vernachlassigt werden, etwa die psychologisch schadliche
Wirkung gelegentlicher langer Transaktionszeiten. Die darauf aufgebauten Leistungserwartungen fiihren jedoch auf
Irrwege. Die Beseitigung einzelner langer Transaktionszeiten ist meist sehr aufwandig und fuhrt i.d.R. nicht zu
generellen Einsparungen.
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2.4 Relativer Performance-Faktor der CPU (RPF)

In der BS2000-Welt wird die Leistung eines Servers mit der Kennzahl RPF (Relativer Performance Faktor)
ausgedrickt. Der RPF-Wert gibt die Leistungsfahigkeit der CPUs unter realistischer Last an.

Zur RPF-Bestimmung werden Messungen mit zwei Benchmark-Lasten durchgefiihrt. Diese bestehen aus einer
OLTP-Last (TP-Benchmark mit UTM- und SESAM/SQL-Applikationen) und einer Batch-Last (SKBB-Benchmark mit
COBOL-Programmen).

Es wird der Leistungswert fur den Batch-Betrieb (RPFg, g Uber das Leistungsmal? "Jobs pro CPU-Sekunde") und
den TP-Betrieb (RPF, Uber das Leistungsmal’ "Transaktionen pro CPU-Sekunde") ermittelt.

Das Ergebnis des TP-Betriebs geht nun mit 75%, das Ergebnis des Batch-Betriebs mit 25% in den Gesamt-RPF-
Wert ein.

Beispiele fur die Ermittlung des RPF-Wertes (die ermittelten Messwerte werden zu den Messwerten der
Referenzmaschine C40-F (RPF=1) in Bezug gesetzt):

Modell RPFsvpR RPF;p RPFgesamt

(RPF-Wert mit (RPF-Wert mit (gewichteter Mittelwert
SKBB-Benchmark) = TP-Benchmark) = aus RPFg,pg Und RPF;p)

C40-F 1 1 1
SE310-10R 80 80 80
SE310-10 240 240 240
SE310-20 460 420 430
SE710-10D 860 550 630
SE710-20D 1.690 1.060 1.220
SE710-70 5.010 3.130 3.600
SE710-100 6.560 3.680 4.400

Tabelle 1: Beispiele zum RPF/Wert

i Es ist generell problematisch, das Leistungsverhalten eines Servers mit einer einzigen Zahl
auszudrlicken. Wie aus vorangehender Tabelle zu ersehen ist, hangt die Leistung in gewissen Grenzen
vom Anwendungsprofil ab.

Auf x86-Servern ist wegen der besonderen Architektur dieser Server und des lastabhéngigen
Wirkungsgrades der CISC-Firmware (siehe "Besonderheiten bei x86-Servern") eine starkere
Abhéngigkeit vom Anwendungsprofil und damit eine grof3ere Bandbreite der Leistung zu erwarten.
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2.4.1 Multiprozessor-Systeme

Multiprozessor-Systeme bestehen aus 2 bis 16 Verarbeitungsprozessoren und einem oder mehreren 1/O-
Prozessoren. Die Vorteile liegen in der Erhéhung der Verfligbarkeit sowie einer entsprechenden
Leistungssteigerung.

Voraussetzung fur eine performante Nutzung von Multiprozessor-Systemen ist die Multiprozessor-Fahigkeit der
Anwendung: Dazu muss die Anwendung in der Lage sein, die Anforderungen nicht nur parallel abzuarbeiten,
sondern diese auch ohne wesentliche gegenseitige Beeintrachtigung abzuwickeln.

Erhdhte Verfugbarkeit
Bei geeigneter, redundanter Auslegung der Hardware erfolgt bei Ausfall einer Hardware-Komponente die
automatische Rekonfiguration durch das System ohne Unterbrechung des laufenden Betriebs.

Leistungssteigerung

Im Multiprozessor-Modus kénnen unter der Steuerung eines BS2000-Betriebssystems mehrere Tasks parallel (je
nach Anzahl der CPUs) bedient werden. Um dieses mehrfache Leistungsangebot zu nutzen, muss also dafir
gesorgt werden, dass stets genligend Tasks zur parallelen Verarbeitung vorhanden sind.

Es ist zu beachten, dass jeder Task nur die Leistung einer CPU zur Verfligung steht. Daraus ergibt sich, dass das
Antwortzeitverhalten nur bedingt verbessert werden kann (durch die weiteren CPUs kann lediglich die Wartezeit auf
CPU-Zuteilung verkirzt werden). Analoges gilt fir Batch-Anwendungen: Nur der Teil der Laufzeit einer Batch-
Anwendung kann deutlich reduziert werden, der durch Parallelisierung des reinen Rechenbedarfs erreicht wird.

Zur Hohe der verbrauchten CPU-Zeit einer Task ist anzumerken, dass diese (bei gleicher Arbeit) i.d.R. etwas héher
ist, als auf dem entsprechenden Monoprozessor.

Details siehe Abschnitt "Skalierungsverhalten von Multiprozessor-Systemen”.

25



2.4.2 Besonderheiten bei x86-Servern

Der folgende Abschnitt beschaftigt sich mit den Komponenten der x86-Server, die Auswirkungen auf die CPU-
Leistung haben.

CPUs

Die verfligbaren CPUs werden logisch aufgeteilt in CPUs fiir Anwendungen unter BS2000 (BS2000-CPUs) und
CPUs, auf denen BS2000-I/0Os und Administrationsaufgaben fiir den x86-Server durch X2000 abgewickelt werden (I
/O-Prozessoren).

Abhangig vom Modell kdnnen bis zu 16 CPUs als BS2000-CPUs genutzt werden. 25% der verfiigharen CPUs
werden als 1/0-Prozessoren genutzt.

Eine spezielle X2000-Firmware-Schicht unterstiitzt den Ablauf des Betriebssystems BS2000 und den kompatiblen
Ablauf von /390-Anwendungen auf den BS2000-CPUs, sowie die Durchfiihrung von Ein-/Ausgaben auf den 1/O-
Prozessoren.

CISC-Firmware, JIT390

Die CISC-Firmware (CISCFW) ist die Firmware-Komponente zur Abbildung von nicht privilegiertem /390-Code auf
x86-64-Code. Sie ergéanzt den x86-64-Modus und ermdglicht es, existierenden /390-Code objektkompatibel (im
/390-Modus, synonym: Kompatibilititsmodus) auf x86-64-Hardware ablaufen zu lassen.

Die CISC-Firmware enthalt die Komponente JIT390, einen Just-In-Time-/390-Code-Ubersetzer, der /390-Code zur
Ablaufzeit in x86-64-Code umsetzt. Ein Code-Block wird erst bei seiner Ausflihrung Ubersetzt und in einem Task-
lokalen JIT-Puffer vorgehalten. Kommt der Code-Block erneut zur Ausfiihrung, so wird der bereits Gibersetzte und
optimierte Code aus dem JIT-Puffer direkt ausgefiihrt. Die Wiederverwendung von vorgefertigten und optimierten
Code-Teilen ist im Vergleich zur erneuten Interpretation deutlich schneller bei gleichzeitig geringerer
Prozessorbelastung. Zur weiteren Optimierung wird der JIT-Puffer als residenter Speicher angelegt.

Bestehende (unprivilegierte) Kundenanwendungen laufen unverandert im /390-Code objektkompatibel mittels der
CISC-Firmware ab. Dies gilt sowohl fur Anwendungen, die mit ASSEMBH erzeugt wurden, als auch fir Programme,
die mit den BS2000-Compilern fir héhere Programmiersprachen erzeugt wurden.

Die effektive Leistung eines Servers mit x86-Architektur ist davon abhéangig, in welchem Ausmalf} innerhalb einer
/390-Anwendung Systemaufrufe vorkommen und wie stark die /390-Anwendung von der Effizienz der CISC-
Firmware profitiert.

Systemaufrufe werden im Funktionszustand TPR bzw. SIH des Servers (x86-64-Modus) abgearbeitet. Die
Anwendungen laufen im Funktionszustand TU (/390-Modus) ab.

Der Wirkungsgrad der CISC-Firmware hangt also von der Nutzung des JIT-Puffers durch die jeweilige Last ab:
einerseits von der Wiederholungsrate bestimmter /390-Code-Teile (geringerer CPU-Bedarf) und andererseits von
der GroRe der in x86-64-Code lbersetzten Programmteile einer /390-Anwendung (héhere Hauptspeicher- und
Hauptspeicher-Cache-Belastung).

CPU-Leistung

Die nominalen RPF-Werte (siehe "Richtwerte fur x86-Server") lassen nicht immer zuverlassige Rickschlisse auf
Laufzeiten, Transaktionsraten oder CPU-Zeitverbrauch zu. Diese Werte kénnen anwendungsbedingt nach oben
oder nach unten abweichen.
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Die fur einen x86-Server gemessenen RPF-Werte gelten fur Anwendungen mit einem TU-Anteil von 40 - 50%. Bei
Anwendungen mit einem TU-Anteil aul3erhalb dieses Bereichs kann die Leistung der Anwendung von den
nominalen RPF-Werten abweichen.

Siehe auch den Abschnitt "Migration von /390-Servern auf x86-Server".
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2.5 Hauptspeicher-Kenngro6f3en

Insbesondere fur TP-Betrieb ist eine zu hohe Paging-Rate kritisch (siehe die serverspezifische maximal empfohlene
Anzahl von Paging-Ein-/Ausgaben im Abschnitt "Richtwerte fiur BS2000-Server"). Eine zu hohe Paging-Rate fuhrt
immer zu unbefriedigenden Antwortzeiten. Wenn die kritische Anzahl von Paging-Ein-/Ausgaben immer wieder
erreicht oder sogar uberschritten wird, dann ist eine Hochrustung des Hauptspeicherausbaues nétig.

Im VM2000-Betrieb sollte vor einer allgemeinen Hochrustung des Hauptspeicherausbaues der Hauptspeicher
optimal auf die Gastsysteme aufgeteilt werden.

Uberwachen der Hauptspeichernutzung

Die Auslastung des Hauptspeichers sollte von der Systembetreuung kontinuierlich mit SM2 beobachtet werden, um
einen drohenden Hauptspeicherengpass friihzeitig zu erkennen.

Fur die Berechnung und Bewertung der Speicherauslastung sind folgende Kennzahlen von Bedeutung (siehe auch
Abschnitt "Kontrollfunktionen der Hauptspeicher-Verwaltung" (Aktivierung/Deaktivierung von Tasks)):

®* NPP (Number of Pageable Pages): Anzahl der seitenwechselbaren Seiten (entspricht der Gré3e des zur
Verfugung stehenden Hauptspeichers minus der Anzahl residenter Seiten)

® SWS (System Working Set): Anzahl der genutzten und zugreifbaren seitenwechselbaren Seiten (entspricht NPP
minus der Anzahl der frei nutzbaren Seiten im so genannten Freepool)

i Das Ergebnis der hier empfohlenen Bewertungsmethode ist umso genauer, je mehr man sich einem
Speicherengpass bzw. der kritischen Paging-Rate néhert.

Der Nutzungsgrad des Hauptspeichers (in Prozent) ergibt sich aus der Formel:
N = SWS * 100 / NPP %

Messwerte fir N bis 75% gelten als unkritisch.

Bei Werten fuir N grof3er als 90% sollte an eine Hochriistung des Hauptspeicherausbaues gedacht werden. Dies gilt
insbesondere, wenn die neue Version eines Softwareprodukts eingefiihrt werden soll und diese Software von
mehreren Tasks verwendet wird.
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2.5.1 Besonderheiten bei x86-Servern

Der Hauptspeicher wird zwischen BS2000 und der Doméne 0 (Dom0) bzw. X2000 (I/O-Prozessoren) aufgeteilt.
Eine Empfehlung fiir den Hauptspeicherausbau der x86-Server, die fur die meisten Anwendungsfélle geeignet ist,
finden Sie im Abschnitt "Richtwerte fur x86-Server".

Die angebotenen Standardmodelle der x86-Server werden mit diesem empfohlenen Speicherausbau ausgeliefert.

In den meisten Fallen missen die Standardeinstellungen fir die Hauptspeicherverwaltung nicht geédndert werden.

Eine VergroRRerung des Hauptspeichers ist in folgenden Fallen in Betracht zu ziehen:

® Vergrol3erung des gesamten Hauptspeichers

Bei Einsatz mehrerer BS2000- oder Linux-/Windows-Gastsysteme muss die Grof3e des gesamten
Hauptspeichers so gewahlt werden, dass die Summe des Hauptspeicherbedarfs aller parallel ablaufenden
Gastsysteme den insgesamt zur Verfigung stehenden Hauptspeicher nicht Uberschreitet. Dabei ist auch der
Hauptspeicheranteil fliir Dom0/X2000 zu beriicksichtigen, siehe auch das Beispiel im Abschnitt "Richtwerte flr
x86-Server".

® HauptspeichergrofRe von BS2000

Fur jede VM mit BS2000-Gastsystem werden fur das Gastsystem und den Mikro-Kernel zusammen mindestens

512 MB Hauptspeicher bendtigt; der von den Anwendungen bendtigte Hauptspeicher ist darin nicht enthalten.
Der insgesamt benétigte Hauptspeicher fir ein Gastsystems hangt stark von den Anwendungen und der
geforderten Leistung ab. Grundsétzlich erfordert der Einsatz extrem vieler oder extrem grof3er Tasks bzw.
Prozesse einen gréf3eren Hauptspeicherausbau.

® JIT-Puffer

Der Bedarf an JIT-Puffer fir den JIT-Compiler ist zu berlicksichtigen. Daflir werden standardmafiig 40% des

Hauptspeichers von BS2000 reserviert. Dieser Speicher steht dem Betriebssystem und den Anwendungen nicht

direkt zur Verfigung. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt "Puffergrofien der x86-Hardware (CISC)
steuern”.
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2.6 Peripherie-Kenngrofien

Bei interaktiven Anwendungen stehen die Ein-/Ausgaben auf Platten (genauer: logische Volumes) im Vordergrund.
Zum Messen und Beurteilen der Peripherie-Performance sind folgende Aspekte von Bedeutung:

¢ Zeitanteile bei Ein-/Ausgaben auf Platten
® Hardware-Bedienzeit

® Software-Bedienzeit
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2.6.1 Zeitanteile bei Ein-/Ausgaben auf Platten

Der Anwender formuliert seine Ein-/Ausgabe-Anforderungen im Anwenderprogramm mit Makroaufrufen (GET, PUT,
GETKY, STORE, PAM, ...) auf logischer Ebene.

Bei Verwendung hdherer Programmiersprachen werden die READ- bzw. WRITE-Anweisungen durch das jeweilige
Laufzeitsystem entsprechend umgesetzt.

Die Makro-Auflésung enthalt einen aquivalenten SVC-Aufruf, der aber nicht bei jedem Makroaufruf durchlaufen wird.

Bei sequenziellen Eingabe-Operationen (GET) stellt die Zugriffsmethode (SAM, ISAM) dem Anwender den
nachsten logischen Satz aus dem Eingabe-Puffer zur Verfligung, in den der Datenblock physikalisch eingelesen
wurde. Nur wenn sich kein Satz mehr im Eingabe-Puffer befindet, wird der SVC-Aufruf durchlaufen.

Bei sequenziellen Ausgabe-Operationen (PUT) erfolgt der SVC-Aufruf durch die Zugriffsmethode (SAM, ISAM) nur,
wenn im Ausgabe-Puffer kein Platz mehr ist.

Bevor eine "Update"-Operation PUTX (ISAM) durchgefuhrt werden kann, muss der entsprechende Satz gelesen
worden sein (GET, GETKY). Nur wenn sich beim Update-Vorgang die Satzlange vergroRert, wird der SVC-Aufruf
durchlaufen.

Stellt die aufgerufene DVS-Zugriffsmethode fest, dass eine physikalische Ein-/Ausgabe durchzufiihren ist, so wird
mit dem SVC-Aufruf $EXCP (Execute Channel Program) oder $XCPW (Execute Channel Program with Wait) die
Ein-/Ausgabe angestol3en.

Diese Aufrufe stehen dem Anwender nicht unmittelbar zur Verfigung.

Die zeitlichen Verhaltnisse auf der Kanal- bzw. Platten-Seite sind fiir beide Aufrufe gleich; nur die Reaktion der
aufrufenden Programmroutine ist unterschiedlich.

Beim Aufruf $XCPW wird der Programmlauf unterbrochen (Versetzung in den Wartezustand durch die
systeminterne PEND-Routine von Q0 nach Q4) und erst nach Beendigung der Ein-/Ausgabe fortgesetzt.

i Die Warteschlange Q4 ist nur das "Sammelbecken" fur Tasks, die auf Durchfiihrung bzw. Beendigung der
Ein-/Ausgabe (und Borsen-Ereignisse) warten. Aus der Lange der Q4 kann i.A. noch kein Rickschluss
auf einen evtl. Engpass bei der Ein-/Ausgabe getroffen werden. Wesentlich sind in diesem
Zusammenhang die Warteschlangen vor den einzelnen Ein-/Ausgabe-Geraten (Device-Queues; siehe
auch Reportgruppe DEVICE von openSM2).

Beim Aufruf $EXCP lauft das Programm asynchron zur Abwicklung der Ein-/Ausgabe weiter (fuhrt andere, von der
Ein-/Ausgabe unabhéngige Funktionen durch) und gibt zu gegebener Zeit einen expliziten Warte-Aufruf. Der
Einfachheit halber wird im Folgenden nur der Aufruf $XCPW weiter dargestellt.

Ist das logische Volume zum Aufrufzeitpunkt des $XCPW belegt (mit der Durchfiihrung von Ein-/Ausgaben fiir
andere Anwender beschéftigt), so tritt eine Wartezeit vor dem Volume auf. Eine héhere Volume-Auslastung bewirkt
eine grolRere Wartezeit (siehe Abschnitt "Software-Bedienzeit").

Bei Einsatz der Funktion PAV stehen pro logischem Volume (Basis-Gerat) mehrere Geréteadressen (Alias-Gerate)
zur Verfugung, uber die gleichzeitig Ein-/Ausgabe-Auftrége abgewickelt werden kénnen. Die Entstehung groRerer
Wartezeiten wird dadurch vermieden.

Sobald das Volume frei ist (oder zumindest ein freies Alias-Geréat verflgbar ist), wird vom Betriebssystem der
Befehl START SUBCHANNEL (SSCH) zusammen mit dem "Operating-Request Block" (ORB), der in der "Logical
Path Mask" eine Beschreibung der méglichen Zugriffspfade enthalt, an das DCS ubergeben.

31



Sind samtliche Zugriffspfade belegt (was bei mehreren Zugriffspfaden sehr selten vorkommit), tritt eine
entsprechende Wartezeit auf (Function pending time: siehe Reportgruppe SERVICETIME von openSM2), bevor die
Ein-/Ausgabe eingeleitet werden kann. Die Wartezeit auf einen freien Zugriffspfad ist i.d.R. so klein, dass sie
vernachlassigt werden kann.

i Auf x86-Servern wird die eigentliche Abwicklung der Ein-/Ausgabe (ausgeldst durch den zu SSCH
aquivalenten Befehl) durch die 1/0O-Treiber von X2000 auf einer separaten CPU durchgefunhrt.

Read-Hit Reaad-Miss
Kanal Channel- Kanal Channel-  Disk- Plattenlautwerk
* tatig ' Director ' tabg : Director * Director | tatig
tang 1abg tabg

SIo _ o
Datentransfer -'_.I_'l—.
VO-TERMINATION
INTERRUPT =
stionierzeit
P~
“§ Orehwartezeit
Datentransfer

I‘ I VO-TERMINATION INTERRUPT

UNPEND Q4 — Q1

% Warten auf CPU

ttig fir betrachtete Ein-/Ausgabe

[l tatig fir fremde Aufgaben

Bild 3: Zeitlicher Ablauf einer Platten-Ein-/Ausgabe Read-Hit/Read-Miss
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2.6.2 Hardware-Bedienzeit
Als Hardware-Bedienzeit wird die Zeit vom Befehl START SUBCHANNEL (SSCH) bis zum IO-Termination-Interrupt
bezeichnet.

Bei Storage-Systemen ergibt sich eine stark unterschiedliche Hardware-Bedienzeit, je nachdem ob es sich um
einen Cache-Hit oder Cache-Miss handelt.

Ein typischer Wert fur einen Cache-Hit liegt bei Ein-/Ausgaben mit einer Blockgréf3e von 4 KB unter 1 ms. Der Wert
fur einen Cache-Miss betragt in diesem Fall bis zu 10 ms.
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2.6.3 Software-Bedienzeit

Die Software-Bedienzeit je Ein-/Ausgabe, die der Anwender sieht, besteht im Wesentlichen aus:

® der Wartezeit vor dem jeweiligen Volume und

® der Hardware-Bedienzeit bei der Durchfuhrung der physikalischen Ein-/Ausgabe (siehe Reportgruppe DISK von
openSM2: SOFTWARE-DURATION und HARDWARE-DURATION).

Die Wartezeit W vor dem Volume ergibt sich nach den Gesetzen lber die Warteschlangenbildung in Abhangigkeit
von:

® der Verteilung der Zeiten zwischen den Ein-/Ausgabe-Anforderungen (Zwischenankunftszeiten),

® der Verteilung der Hardware-Bedienzeiten und

® der Auslastung des Volumes.

Ohne tieferes Eindringen in die Warteschlangen-Theorie kdnnen fur die Abschatzung der durchschnittlichen
Wartezeit W die zwei folgenden Formeln herangezogen werden:

1. Bei Annahme der Voraussetzung "M/M/1" (ungunstigster Fall):
M: exponentielle Verteilung der Zwischenankunftszeiten
M: exponentielle Verteilung der Hardware-Bedienzeiten
1: eine Bedienstation
wW=S*U/(@1-U)
S: durchschnittliche Hardware-Bedienzeit (Service time)
U: Auslastung des Volumes (Utilization)
Beispiel
S=6ms; U=30%
W=6ms*0,3/(1-0,3)=2,6ms
Bei 30% Auslastung des Volumes missen die Ein-/Ausgabe-Anforderungen durchschnittlich 2,6 ms
warten, bis das Volume frei wird.
2. Bei Annahme der Voraussetzung "M/D/1" (glinstigster Fall):
M: exponentielle Verteilung der Zwischenankunftszeiten

D: konstante Hardware-Bedienzeit
1: 1 Bedienstation

W=S*U/(2*(1-U)

Ein Vergleich der beiden Formeln zeigt, dass die durchschnittliche Wartezeit W bei konstanter Hardware-Bedienzeit
(M/D/1) nur halb so grol} ist wie bei einer Exponentialverteilung der Hardware-Bedienzeit (M/M/1).

In der Praxis kommt weder eine streng exponentielle Verteilung der Hardware-Bedienzeiten, noch eine konstante
Bedienzeit vor. Die aufgrund der Auslastung von Volumes auftretenden Wartezeiten liegen etwa in der Mitte der
Ergebnisse der beiden Formeln.

Die folgende Tabelle verdeutlicht, um welchen Faktor die Hardware-Bedienzeit abhangig von der Volume-
Auslastung gedehnt wird.

Volume-Auslastung (%) Dehnfaktor = Dehnfaktor
M/M/1 M/D/1
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10 1,11 1,06

20 1,25 1,13
30 1,43 1,21
40 1,67 1,33
50 2,00 1,50
60 2,50 1,75
70 3,33 2,17
80 5,00 3,00
90 10,00 5,50

Die Wartezeit vor dem Volume bildet einen wesentlichen Bestandteil der Ein-/Ausgabezeit. Volumes, die von
mehreren Anwendern gemeinschaftlich benutzt werden, sollten nicht starker als 30% ausgelastet werden.




3 Performance-relevante Objekte

Dieses Kapitel beschreibt folgende performance-relevante Objekte:

Storage-Systeme

Plattenorganisation und -zugriffe aus Sicht des BS2000
Netzanschluss

Net-Storage

Virtuelle Maschinen
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3.1 Storage-Systeme

Dieser Abschnitt beschreibt folgende performance-relevante Aspekte von Storage-Systemen:

® Anbindung an den Server

® Eigenschaften von Storage-Systemen

® Lasttypen

® Cache-Verhalten bei verschiedenen Lasttypen
® RAID-Konfiguration




3.1.1 Anbindung an den Server

Dieser Abschnitt beschreibt die Anbindung von Storage-Systemen fiir die verschiedenen Server-Typen /390 und
x86.

Eigenschaften des Kanal Typ FC
Die Datenlubertragung erfolgt seriell iber einen Lichtwellenleiter.
Wesentliche Leistungsmerkmale des Kanals Typ FC sind:

® Vollduplex Betrieb

® Maximal acht Ein-/Ausgabe-Operationen (von verschiedenen Steuerungen) kdnnen zu einer Zeit durchgefihrt
werden

® Anschluss von FC-Geraten tiber FC-Switch mdglich
(HNC und SKP kdnnen auch direkt angeschlossen werden)

® Maximale Entfernung eines FC-Switches: 550 m
® Distanzen bis 100 km werden ohne grof3e Performanceverluste tUberbrickt

® Es werden nur Platten mit FBA-Formatierung unterstiitzt.

Folgende Storage-Systeme und Gerate werden Uber Kanal Typ FC unterstitzt;

® ETERNUS DX und AF

® Symmetrix VMAX

* ETERNUS CS8000

® MBK-Gerate LTO-x in den MBK-Archivsystemen Scalar
® High-Speed Net Connect HNC
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® Service-/Konsolprozessor SKP

L

Vollduplex-Betrieb

Steuerungen Kanal Typ FC

Bild 4: Kanal Typ FC

Anbindung von Storage-Systemen an /390-Servern

An SE-Servern mit SU /390 erfolgt der Anschluss von Storage-Systemen tber FC-Switch an Kanéale vom Typ FC
mit 8 Ghit/s (SU700) bzw. 16 Ghit/s (SU710).

Anbindung von Storage-Systemen an x86-Servern
An x86-Servern kdnnen Platten unterschiedlich angeschlossen werden:

® |okale SAS-Verbindungen:
Anschluss der internen Systemplatten (nicht zur Nutzung unter BS2000 freigegeben) und des Rack-internen
Storage-Systems ETERNUS JX (SU300, SU300B)

® Fibre Channel (FC-Peripherie, z.B. ETERNUS DX/AF)
® Ethernet (Net-Storage)

Alle Ein-/Ausgaben zur Peripherie werden Uber die I/O-Prozessoren (X2000) geleitet. Die Leistung der I/O-
Prozessoren ist sehr gut und auch bei extremen Lasten fiir alle x86-Server mehr als ausreichend.
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Die entsprechenden Schnittstellen werden in X2000 bedient, der Anschluss der Peripherie erfolgt Uber
entsprechende PCle-Controller.

SAS-Anschluss

Als Direct Attached Storage (DAS) erweitern die Plattensysteme der ETERNUS JX-Serie die Speicherkapazitat der
x86-Server Uber eine schnelle SAS-Verbindung.

Beim Einsatz eines optionalen, Uber SAS-RAID angeschlossenen ETERNUS JX-Systems mit Backup Battery Unit
(BBU) fiir den Write-Cache wird standardmaf3ig alle 30 Tage ein BBU Relearn Cycle durchgefuhrt. Der BBU
Relearn Cycle dauert bis zu 15 Stunden. Er entladt und ladt die BBU mehrfach vollstandig. Wahrend dieser Zeit ist
der Write-Cache ausgeschaltet; der damit verbundene zusétzliche Beschleunigungseffekt entfallt. Das kann bei
bestimmten Anwendungen zu héheren Lauf- bzw. Antwortzeiten fihren. Der BBU Relearn Cycle kann durch den
Service kundenspezifisch konfiguriert werden, so dass z.B. der BBU Relearn Cycle stets nur an einem
Wochenende ausgefiuhrt wird.

FC-Anschluss

Auf x86-Servern kdnnen PCle-Controller mit einer Leistung von bis zu 32 Gbit/s (SU310) eingesetzt werden.
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3.1.2 Eigenschaften von Storage-Systemen

Dieser Abschnitt beschreibt folgende Themen:

® Komponenten der Storage-Systeme
® Replikation: Volume-basierte Spiegelung fur Storage-Systeme

® Thin Provisioning
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3.1.2.1 Komponenten der Storage-Systeme

Die wichtigsten, performance-relevanten Komponenten der Storage-Systeme sind:

® Cache
® Physikalische Platten

® Controller

Cache

Die Komponente eines Storage-Systems mit dem gréRten Einfluss auf die Performance ist der Cache. Jede Ein-
/Ausgabe-Anforderung unterliegt dem Caching. Die Hardware-Bedienzeit (I/0O-Zeit) hangt wesentlich davon ab, ob
sich die Daten im Cache befinden oder ob sie erst von der Platte gelesen bzw. dorthin transferiert werden mussen.

Falls sich beim Lesen der gesuchte Datenblock nicht im Cache befindet, muss er von den Platten gelesen werden
(Read-Miss). Ein solcher Read-Miss kostet erheblich mehr Zeit als ein Read-Hit, bei dem sich die Daten schon im

Cache befinden. Beim Erkennen sequenzieller Verarbeitung erfolgt ein Lesen von Daten im Voraus (Read Ahead),
um einen Read-Miss zu vermeiden.

Da der Cache der Storage-Systeme durch Batterien gegen Stromausfall gesichert ist, gelten Schreib-Auftrage als
beendet, wenn sie in den Cache geschrieben und verifiziert sind (Write-Hit-Rate = 100 %). Eine Schreib-Ein-
/Ausgabe dauert also annahernd so lange wie ein Read-Hit. Das Schreiben auf Platte erfolgt asynchron zur Ein-
/Ausgabe. Falls im Cache nicht geniigend Platz ist, treten so genannte "Delayed Fast Writes" auf, d.h. Cache-
Inhalte mussen zuerst gesichert werden, bevor die Einlagerung neuer Daten in den Cache mdglich ist (Write-Hit-
Rate < 100 %). Dies tritt typischerweise bei der Rekonstruktion gro3er Datenmengen auf.

Als Hit-Rate wird der Anteil der Cache-Hits an der Gesamtzahl der Ein-/Ausgaben auf das Storage-System
bezeichnet. Teilweise wird noch unterschieden zwischen der Read-Hit-Rate und der Total-Hit-Rate. In der Total-Hit-
Rate sind die Cache Write-Hits enthalten. In diesem Handbuch werden nur Read-Hit-Raten betrachtet.

i In den Performancedaten externer Storage-Systeme wird u.U. nur eine Total-Hit-Rate ausgewiesen, die
auch die Cache-Write-Hits beinhaltet und damit hoher ist als die hier betrachtete Read-Hit-Rate.
Mit Hilfe des Verhaltnisses zwischen Schreib- und Lese-10s lasst sich dennoch die Read-Hit-Rate
ableiten, solange kein grundsatzlicher Engpass vorliegt und von einer 100% Write-Hit-Rate ausgegangen
werden kann. Anhaltspunkt hierfiir liefern wiederum die Write-10-Zeiten.

Durch den Einsatz groRRer Caches kann auch fiir Lese-Anforderungen eine hohe Hit-Rate (> 90 %) erreicht werden.
Eine gute Leistung eines Storage-Systems wird normalerweise ab einer Read-Hit-Rate von 80 % erreicht.

Fur Performance-kritische Anwendungen sind groRe Cache-Ausbauten in den Storage-Systemen ETERNUS DX
/AF und Symmetrix unbedingt zu empfehlen.

Physikalische Platten

Von physikalischen Platten sind bekannt:

® Speichertyp (HDD/SSD)

® Speicherkapazitat (in Gbyte, z.B. 300 Gbyte)
Umdrehungsgeschwindigkeit (in "rotations per minute”, z.B. 15.000 rpm).

Weiterhin sind flr die Leistung einer Platte bestimmend:
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® |Interner Anschluss mit Anschlussart (z.B. Fibre Channel, SAS, Serial ATA (SATA), Nearline-SAS (NL-SAS)) und
Leistung (z.B. 8 Ghit/s)

® Cache auf dem Laufwerk (Laufwerks-Cache)
Ein Anwender sieht die Leistung der physikalischen Platten in der Regel nur bei einem Read-Miss.
Aus Sicht von BS2000 bestehen bei den heute angebotenen PlattengréRen keine Einschrankungen fur deren

Verwendung.

i Die Daten performance-kritischer Anwendungen sollten nicht auf SATA- oder NL-SAS-Platten gelegt
werden.

Controller

Die Controller der Storage-Systeme bearbeiten die Ein-/Ausgabe-Anforderungen des Servers, steuern den Cache-
Zugriff und wickeln den Zugriff zu den physikalischen Plattenlaufwerken ab.

Die Anzahl der Controller sowie die Anzahl der Wege zu den bedienten Servern und zu den internen Platten sind
modellabhangig.
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3.1.2.2 Replikation: Volume-basierte Spiegelung fur Storage-Systeme

Storage-Systeme bieten Funktionen zur entfernten (remote) Replikation zwischen raumlich getrennten Storage-
Systemen.

Das Softwareprodukt SHC-OSD ist die BS2000-Host-Komponente fiur Storage-Systeme. Es stellt
Informationsdienste und Kommandos zur Steuerung der Replikationsfunktionen der Storage-Systeme zur
Verfugung. Eine ausfihrliche Beschreibung der Replikationsfunktionen ist im Handbuch "SHC-OSD" [28] enthalten.

Leistungsverhalten bei synchroner Remote Replikation

Wird eine Kopie der Daten in einem entfernten zweiten Storage-System gefiihrt, dann wird jeder Schreibzugriff
zuerst in den lokalen Cache und anschlieRend in den "Remote-Cache" eingetragen.

Das bedeutet, dass sich durch den Einsatz von synchroner Remote Replikation die Hardware-Bedienzeit fur
Schreibzugriffe wenigstens verdoppelt. Zusatzlich ist eine erhdhte Protokollzeit zur Bearbeitung der Funktion zu
berucksichtigen.

Ein weiterer wesentlicher Faktor ist die Entfernung zwischen den Standorten. Es ist jeweils die 2-fache Laufzeit des
Lichts in Glas zu addieren (Hin- und Rickweg).

Ublicherweise betréagt die Write-Hit-Rate 100% (sofern geniigend zeitliche "Erholungsphasen" zum Sichern der
Cache-Inhalte vorliegen), d.h. jedes Schreiben wird schnell durchgefiihrt. Bei kleinen Blocken fallt die Verdoppelung
der Hardware-Bedienzeit i.d.R. nicht ins Gewicht, bei gro3en Blécken (z.B. Kopiervorgange) ist die Verlangerung
der Hardware-Bedienzeit deutlich.

Eine zusatzliche Verlangerung der Hardware-Bedienzeit kann eintreten, wenn die Leistungsfahigkeit der "Remote

Data Links" nicht ausreichend ist.

i Bei asynchroner Replikation (Symmetrix: SRDF/A) fallt nur die "Protokollzeit" an. Die Ein-/Ausgabe wird
also wesentlich weniger verzogert.
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3.1.2.3 Thin Provisioning

Die Funktion "Thin Provisioning" erlaubt die effiziente Nutzung der Kapazitat von Storage-Systemen. Der
Anwendung werden Gerate (LUNs) mit vorkonfigurierter virtueller Kapazitat angeboten, wéhrend das Storage-
System intern physikalisch die jeweils benétigte Kapazitat bereitstellt. Thin Provisioning erfordert eine
entsprechende Konfiguration im Storage-System.

SHC-OSD unterstiitzt Thin Provisioning fur die Storage-Systeme ab ETERNUS DX S2 und fur Symmetrix (dort als
"Virtual Provisioning" bezeichnet). SHC-OSD verfiigt tiber Uberwachungs- und Informationsfunktionen fiir Thin
Provisioning. Eine ausfuhrliche Beschreibung der Funktion "Thin Provisioning" ist im Handbuch "SHC-OSD" [28]
enthalten.
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3.1.3 Lasttypen

Fur die Auslegung der Plattenperipherie sind sowohl das Lastprofil, als auch die zeitlichen Anforderungen der
Anwendung mafigebend. In der Praxis treten im Wesentlichen zwei Lasttypen auf, die sich folgendermalf3en
charakterisieren lassen:

OLTP-Betrieb Batch-Verarbeitung,
(Datenbank-Anwendungen) Datensicherung
oder sonstige Anwendungen mit
grofRer BlockgroRRe

typische BlockgroRRe pro | "klein™: "grof3":
Ein-/Ausgabe 2 KB oder 4 KB 128 KB oder gréRRer
Kenngrol3e IO-Rate Durchsatz

(10/s) (MB/s)
typische Ein-/Ausgabe- | Random-Zugriff Sequentieller Zugriff
Operationen

Die Anwendungen im BS2000 kénnen generell Blockgrof3en bis zu 160 KB pro Ein-/Ausgabe verwenden.
Bestimmte Plattenmodelle erlauben bei NK-Formatierung sogar Blockgrdf3en bis zu 480 KB. Der Durchsatz kann
damit erheblich gesteigert werden.

Je nach Anwendungsart stehen unterschiedliche Performance-Ziele im Vordergrund:

® Bei der Datensicherung und im Batch-Betrieb wird ein hoher Durchsatz angestrebt.

® Beim OLTP-Betrieb werden gute Antwortzeiten erwartet.

Einen wichtigen Anteil an Durchsatz bzw. Verweilzeit und Antwortzeit bzw. Transaktionszeit haben die Ein-
/Ausgaben (siehe Abschnitt "Zeitanteile bei Ein-/Ausgaben auf Platten").

Standardisierte Lasttypen

In diesem Handbuch beziehen sich die Performancebetrachtungen auf die folgenden Standard-Lastfalle:

® "Sequential Write", "Sequential Read"
Sequenzielles Schreiben bzw. Lesen. Dies entspricht durchsatzorientierten Lasten bei Sicherungen oder Batch-
Verarbeitung.

¢ "Random Read", "Random Write"

Lesen bzw. Schreiben mit zufalligem Zugriffsmuster.

Dies entspricht I0-orientierten und antwortzeitkritischen Lasten bei OLTP-Betrieb.
¢ "Random25"

Random-Zugriffe mit einem Anteil von 25% Schreib- und 75% Lese-1/Os.Dieser Fall ist mit kleinen Blécken
einem OLTP-Betrieb nachempfunden.

Wahrend "Random25" eine praxisnahe Last darstellt und vor allem fiir Messungen interessant ist, beschranken sich
die theoretischen Ausfuhrungen in diesem Kapitel jeweils auf reines Lesen oder Schreiben.
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3.1.4 Cache-Verhalten bei verschiedenen Lasttypen

Der folgende Abschnitt basiert auf Messungen und Daten von aktuellen Fujitsu ETERNUS-Systemen. Andere
Systeme kdnnen bzgl. Cacheverwaltung und Algorithmen ein anderes Verhalten zeigen. Die meisten Aussagen
sind jedoch grundsatzlicher Natur und lassen sich auch auf andere Systeme ubertragen.

Vom gesamten Cache eines ETERNUS-Systems ist ein Bereich flr Schreibauftréage reserviert. Der restliche Cache
steht fur das Caching von Leseanforderungen zur Verfiigung. Die Grol3e dieser beiden Bereiche wird dynamisch
verwaltet und kann situationsabhangig zwischen 0% und 100% des gesamten Caches betragen.

Wahrend Write-10s (auBer bei Uberlast) immer als Cache-Hit abgehandelt werden kénnen, ist es kritischer, eine
hohe Hit-Rate beim Lesen zu erzielen. Im Folgenden sollen Verhalten und Effizienz des Caches sowie daraus
resultierende Plattenbelastung fur verschiedene Lasten qualitativ erlautert werden.

Sequential Read

Erkennt ein ETERNUS-System ein sequentielles Zugriffsmuster, kommt der Read-Ahead-Mechanismus zum
Tragen. Es werden bereits die darauf folgenden, vom Client noch nicht angeforderten Daten gelesen und im Cache
vorgehalten. Solange keine parallelen Lasten signifikant stéren, wird damit eine 100-prozentige Cache-Hit-Rate
erreicht. Dies gilt auch noch, wenn etliche Lesevorgénge parallel durchgefiihrt werden. Es ist somit meist kein
Problem, das Zeitfenster fiir Sicherungslaufe durch Parallelisierung der Vorgange zu verkiirzen (solange die RAID-
Gruppen den Gesamtdurchsatz liefern kdnnen und der Cache nicht bereits durch eine hohe Produktivlast stark
ausgelastet wird).

Bei geeigneter RAID-Konfiguration kénnen mit dieser Last die héchsten Durchsétze erreicht werden. Hinsichtlich
der Nutzung des Caches (sowie auch der Platten) ist Sequential Read der optimale Anwendungsfall.

Sequential Write

Bei sequentiellen Schreibvorgangen werden die Daten praktisch sofort aus dem Cache sequentiell auf die
Plattenlaufwerke geschrieben. Auch hier kbnnen problemlos etliche Vorgénge parallel laufen - ohne sich hinsichtlich
der Cache-Nutzung negativ zu beeinflussen. Solange die Leistung der jeweiligen RAID-Gruppen ausreicht, wird der
gleiche Durchsatz wie beim sequentiellen Lesen erreicht. Jedoch ist im Vergleich zum Lesen je nach RAID-Level
die Belastung fiir die Plattenlaufwerke gréer, sodass bei hohen Lasten friilher Engpasse auftreten kdnnen. Details
hierzu finden sich im Abschnitt "RAID-Level und deren Performance”.

Kann die Last von den Plattenlaufwerken nicht mehr gestemmt werden, so lauft der Schreibbereich des Caches voll
und es treten Delayed Fast Writes auf (siehe Abschnitt "Komponenten der Storage-Systeme”). Erkennbar ist dies
an einer Write-Hit-Rate unter 100%. Da dies bei Random Write wahrscheinlicher auftritt, sind die Auswirkungen dort
beschrieben.

Random Read

Bei Random Read mit groRen Datenmengen wird die Leistung durch Cache Misses negativ beeintrachtigt. Die
Hohe der Read-Hit-Rate ist dabei von der Charakteristik der Last, Gro3e des Caches und der Nutzung des Caches
durch konkurrierende Lasten bestimmt.

Bei ETERNUS-Systemen lassen sich Read- und Write-Hit-Raten separat auf RAID-Gruppenebene ermitteln. Liegt
nur die Gesamt-Hit-Rate vor, berlicksichten Sie bei der Interpretation das Verhaltnis zwischen Lese- und Schreib-
IOs, da sich Cache-Misses im Normalfall auf Lese-IOs beschranken.
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Parallele Random-Lasten konkurrieren starker um den Cache (bei parallelen Lasten in derselben RAID-Gruppe
auch um die Plattenzugriffe) als sequentielle Lasten und beeinflussen sich bei jeweils gleichem Durchsatz damit
potentiell starker. Nahern sich die Plattenlaufwerke einer hohen Auslastung, so sind die Beeintrachtigungen auf die
IO-Zeiten deutlich héher als bei sequentiellem Zugriff. Durch Beobachtung der Plattenauslastung kénnen drohende
Engpasse erkannt werden, bevor sie sich in spurbar steigenden 10-Zeiten manifestieren.

Random Write

Bei Random Write werden (im Gegensatz zu Sequential Write) die Daten nicht sofort auf die Plattenlaufwerke
geschrieben sondern vorerst nur im Cache vorgehalten. Bei geringer Last werden die Daten mdglichst lange im
Cache gehalten, um ein doppeltes Schreiben zu vermeiden, sollten die Daten hochmals geandert werden. Vor
allem bei kleinen 10s ist es sinnvoll zu warten, bis mehrere hintereinanderliegende Blocke geédndert wurden, um sie
gemeinsam auf die Platten zu schreiben und so die Plattenlaufwerke zu entlasten. Allerdings darf den Lese-10s
auch nicht zu viel Cache vorenthalten werden. Die tatsachliche Plattenbelastung ist daher stark abhangig von
CachegréRe und Cachenutzung. Die Verwaltung des Schreib- und Lese-Anteils im Cache sowie die Entscheidung,
ob und wann Daten aus dem Cache auf die Plattenlaufwerke geschrieben werden, obliegt den Algorithmen des
Storage-Systems und kann in der Regel nicht beeinflusst werden.

Werden schlieB3lich Daten aus dem Cache auf die Platten geschrieben, kommt es unter Umstanden zu Platten-
Auslastungen von 100%. Dies ist unkritisch, wenn;

® die Leistung der RAID-Gruppe ausreicht, um die Daten schneller rauszuschreiben, als neue Anforderungen in
den Cache gelangen. Die Platten werden im Hintergrund stark belastet, um die aufgelaufenen
Schreiboperationen ziigig abzuarbeiten. Solange dieser Zustand nur kurzzeitig besteht, ist dies noch kein
sicheres Zeichen fir einen Engpass.

® parallele Leseanforderungen, auch auf andere Volumes der RAID-Gruppe, nicht gestort werden. Dies wird
soweit moglich vom Storagesystem sichergestellt. Es empfiehlt sich, bei hohen Plattenauslastungen die Lese-10-
Zeiten zu beachten, um festzustellen, ob die Performance dadurch tatsachlich beeintrachtigt wird.

Erst wenn die eingehenden Schreibanforderungen die Leistungsfahigkeit der betreffenden RAID-Gruppen
Ubersteigen, wird kontinuierlich mehr Schreib-Cache benétigt. Kommt es in der Folge zum Cache-Engpass, wird die
Performance in mehrerlei Hinsicht beeintréachtigt:

®* Delayed Fast Writes treten auf, d.h. Cache-Inhalte miissen zuerst gesichert werden, bevor die Einlagerung
neuer Daten in den Cache mdglich ist. Es kommt zu erhdhten Schreib-10-Zeiten. Die Write-Hit-Rate sinkt. Eine
Write-Hit-Rate unter 100% ist stets ein Zeichen fiir eine akute Uberlast.

® Hoher Bedarf an Schreib-Cache fiihrt automatisch zu einem kleineren verfiigbaren Lese-Cache. Die Read-Hit-
Rate sinkt, es kommt dort ebenfalls zu erhéhten 10-Zeiten - auch bei urspriinglich nicht betroffenen RAID-
Gruppen.

® Hochste Prioritat hat in solchen Situationen das Rausschreiben der Daten auf die betreffenden Volumes, um die
Cache-Situation zu entspannen. Konkurrierende Lese-10s (auch auf andere Volumes derselben RAID-Gruppe)
werden dadurch stark beeintréchtigt und kénnen im Extremfall um den Faktor 10-100 langer dauern.

Die Effekte kdnnen im Extremfall auch noch wenige Minuten tber die Hochlastsituation hinaus anhalten, bis die im
Cache angestauten Schreibauftrage abgearbeitet sind.

Es ist unbedingt zu empfehlen, Cache-Engpéasse zu vermeiden und jedem Volume, das stark durch Random Writes
belastet wird, ausreichend physikalische Schreibleistung zur Verfiigung zu stellen. Details sowie Empfehlungen
hierzu finden sich im Abschnitt "RAID-Level und deren Performance".
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3.1.5 RAID-Konfiguration

Dieser Abschnitt beschreibt die performance-relevanten Aspekte der RAID-Konfigurierung eines Storage-Systems
soweit sie aus Sicht von BS2000 wichtig sind.
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3.1.5.1 RAID-Gruppen, LUNs und Volumens

RAID (Redundant Arrays of Independent Disks) bezeichnet eine Architektur zur Bereitstellung fehlertoleranter und
performanter Volumes bzw. LUNSs. Hierbei werden mehrere einzelne Plattenlaufwerke zu einem transparenten
Verbund, der RAID-Gruppe, zusammengefasst. Auf diesen RAID-Gruppen werden so genannte Logical Unit
Numbers (LUNSs) definiert. Es ist tiblich, dass mehrere LUNs (logische Volumes) auf derselben RAID-Gruppe
eingerichtet werden. Zu den Auswirkungen logischer Volumes auf die Performance siehe Abschnitt "Logische
Volumes und physikalische Platten".

Alle Storage-Systeme ETERNUS DX/AF und Symmetrix sind hochverfigbare Systeme, die neben den urspringlich
von der Berkeley University definierten RAID-Standards auch alle vom "RAID Advisory Board" festgelegten
Verfugbarkeitsstufen erfiillen kénnen. Sie unterscheiden sich lediglich in den Ausbaumdoglichkeiten. Im BS2000-
Umfeld sind die folgenden RAID-Level tblich:

® RAID 1 (full mirror)

® RAID 1/0 (striping + full mirror)

® RAID 5 (striping + parity mirror)

® RAID 6 (striping + dual parity mirror)
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3.1.5.2 RAID-Level und deren Performance

Die Auslastung der Plattenlaufwerke wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Mal3geblich sind die Anzahl der
physikalischen IOs sowie der Aufwand, der fur jede 10 durchgefiihrt wird. Wahrend sich Ersteres durch einen
ausreichend dimensionierten Cache reduzieren lasst, hangt der Belastung durch die letztlich anfallenden 10s
mafgeblich vom RAID-Level ab.

RAID 1

Jeweils zwei identische Plattenlaufwerke, Original- und Spiegelplatte, bilden eine RAID-1-Gruppe (Kurzbezeichung
im Folgenden "RAID 1(1+1)").

Sie enthalten identische Daten. Damit stehen fur den Anwender nur 50% der Plattenkapazitat zur Verfugung.

Die Schreibleistung @ndert sich durch die Spiegelung nicht wahrnehmbar. Bei Leseauftragen versucht das Storage-
System zu optimieren und von der giinstigeren Platte zu lesen, so dass sich die Last auf beide Platten verteilt.
Wahrend die Performance beim synchronen Lesen mit einer einzelnen Anwendertask hierdurch nicht profitiert,
kann bei parallelen Lasten unter Umsténden ein deutlicher Vorteil wahrgenommen werden.

RAID O

Bei RAID 0 werden die Daten Gber mehrere Platten in Form des "Data Striping" verteilt. Die maximalen Durchsatze
kénnen dabei nahezu mit der Anzahl der Platten skalieren. Im Gegensatz zu RAID-Leveln mit Paritatsinformationen
wird auch eine hohe Schreibleistung erzielt.

ACHTUNG!

RAID 0 bietet keinerlei Ausfallsicherheit und wird auRerhalb von Testszenarien nicht empfohlen. Ist die
hohe Schreibperformance notwendig, so sollte stattdessen unbedingt ein RAID 1/0 zum Einsatz kommen.

RAID 1/0

RAID 1/0 kombiniert den Performancegewinn durch Striping (RAID 0) mit der Redundanz eines Spiegels (RAID 1).
Eine RAID-1/0-Gruppe besteht also aus mehreren Platten (meist 2 bis 4), auf denen die Originaldaten mit "data
striping” verteilt sind. Dazu kommen ebenso viele Platten mit den gespiegelten Daten (Kurzbezeichnung im
Folgenden z.B. "RAID

1/0(4+4)"). Auf Symmetrix-Systemen ist auch die Bereitstellung Uiber "Meta Volumes" méglich. Wie bei RAID 1 steht
dem Anwender nur 50% der installierten Plattenkapazitat zur Verfligung.

RAID 5

RAID 5 bietet einen guten Kompromiss zwischen Performance und Kapazitat. Abhédngig vom Anwendungsszenario
kann aber auch ein RAID 5 ausreichend Leistung bieten, solange alle Schreib-10s tiber den Cache abgehandelt
werden kdnnen. Fir schreibintensive Lasten oder Daten mit hohen Verfligbarkeitsanforderungen ist RAID 1/0 zu
bevorzugen.

RAID 5 realisiert eine gemeinsame Parity-Sicherung fir mehrere Plattenlaufwerke. Die Daten werden wie bei RAID
1/0 mit "data striping" in Blocken Uber die Plattenlaufwerke der RAID-5-Gruppe verteilt und mit der Parity-
Information, ebenfalls verteilt Gber alle Laufwerke, gesichert ("rotating parity”). Die Parity-Sicherung reduziert die
Kapazitat des Verbundes um die Grél3e eines Plattenlaufwerks. Bei der haufig genutzten Konfiguration mit 4
Laufwerken, sind demnach 75% der installierten Plattenkapazitat nutzbar (Kurzbezeichnung im Folgenden "RAID 5
(3+1)".
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Durch das "data striping" bietet RAID 5 wie RAID 1/0 Vorteile bei parallelen Zugriffen. Beim Ausfall einer Platte
sowie beim anschlieBenden Rebuild-Vorgang ist allerdings mit verschlechterter Performance zu rechnen.

Beim Schreiben missen zusatzlich die Parity-Informationen berechnet und geschrieben werden. Hierzu wird vor
dem eigentlichen Schreiben der vorherige Wert des zu &ndernden Blocks ausgelesen, es werden also zuatzliche
Lese-I0Os verursacht. Dadurch ist RAID 5 etwas aufwendiger und weist langere Write-lO-Zeiten als RAID 1/0 auf.

RAID 6

Wie bei RAID 5 wird der Datenstrom in Stripes unterteilt, jedoch werden nicht ein, sondern zwei
Fehlerkorrekturwerte berechnet. Daten und Parity-Informationen werden so uber die Platten verteilt, dass beide
Parity-Informationen auf unterschiedlichen Platten liegen ("dual rotating parity").

Bei RAID 6 kdnnen bis zu zwei Platten ausfallen. Der Aufwand fur die Resynchronisation, insbesondere bei zwei
ausgefallenen Platten, ist jedoch erheblich héher als bei RAID 5, ebenso der Aufwand fur Schreib-1Os.

RAID 6 hietet im Vergleich zu RAID 5 eine héhere Ausfallsicherheit bei niedrigerer Schreibleistung.

Beispiele

Folgende Beispiele sollen einen Vergleich ermdglichen, wie sich verschiedene RAID-Level bei gleicher Kapazitat
oder gleicher Plattenanzahl auf die Belastung fur die einzelnen Plattenlaufwerke auswirken.

RAID-Level Kapazitat HDDs Operationen pro HDD Operationen pro HDD
(statistisch) bei 40 Lese-IOs | (statistisch) bei 40 Schreib-10s

Einzelne HDD | K 1 40x Read 40x Write
RAID 1 K 2 20x Read 40x Write
RAID 1/0 2*K 4 10x Read 20x Write
RAID 1/0 3*K 6 7x Read 13x Write
RAID 1/0 4*K 8 5x Read 10x Write
RAID 5 3*K 4 10x Read 10x Read
20x Write
RAID 5 4*K 5 8x Read 8x Read
16x Write
RAID 6 3*K 5 8x Read 16x Read
24x Write
RAID 6 4*K 6 7x Read 13x Read
20x Write
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3.2 Plattenorganisation und -zugriffe aus Sicht des BS2000

Dieser Abschnitt beschreibt folgende Themen:

® |ogische Volumes
® Pubsets
® Zugriffsmethoden

® Bearbeitungsmodus
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3.2.1 Logische Volumes

Einzelne Platten sind auf den aktuellen Storage-Systemen nur mehr bedingt direkt sichtbar. BS2000 sieht "logische
Volumes", die den LUNs (Logical Unit Numbers) zugeordnet sind. Die Zuordnung von LUNs zu physikalischen
Platten ist fir BS2000 weitgehend verborgen. Die Storage-Systeme sorgen, gesteuert Uber die RAID-Level, fir eine
performante Bedienung.

Es kénnen auch "groRe" logische Volumes verwendet werden. Das sind Volumes mit einer GréRe von mehr als 32
GB, siehe Handbuch "Dateien und Volumes gré3er 32 GB" [3].

Logische Volumes und physikalische Platten

Aus Sicht von BS2000 sind logische Volumes voneinander unabhéngige Einheiten, auf die parallel Ein-/Ausgaben
eingeleitet werden kdnnen. Bei Einsatz der aktuellen, hochkapazitiven Platten befinden sich auf einem
Plattenlaufwerk normalerweise mehrere logische Volumes.

Wenn Ein-/Ausgaben auf logische Volumes, die sich auf demselben Plattenlaufwerk befinden, parallel eingeleitet
werden, dann tritt zwangslaufig eine Verlangerung der Hardware-Bedienzeit auf. Ob die Verlangerung der
Hardware-Bedienzeit zu einer spirbaren Performance-Einbul3e fiihrt, ist abh&ngig von der Cache-Hit-Rate und der
Auslastung des Plattenlaufwerks — méglicherweise auch durch Nutzer au3erhalb von BS2000.

Bei physikalischen Platten, die gemeinsam von mehreren Programmen benutzt werden, liegt normalerweise keine
zeitliche Gleichverteilung der Ein-/Ausgabe-Anforderungen vor. Bei hoheren Gesamt-Auslastungen fihrt dies
entsprechend den Gesetzen liber Warteschlangenbildung zu untragbar hohen Wartezeiten vor den Platten, d.h. die
Software-Bedienzeit fur jede Ein-/Ausgabe ist wesentlich gréRer als die Hardware-Bedienzeit. Zur Minimierung
dieser Wartezeiten sollte die Auslastung gemeinsam benutzter Platten 30 % nicht Gberschreiten.

Dieser Forderung liegt die Annahme zugrunde, dass die Wartezeit vor der Platte generell nicht hdher als ein Drittel
der Hardware-Bedienzeit sein sollte.

Anforderungen an die Konfigurierung des Storage-Systems
Aus Sicht von BS2000 kann die Auslegung der Plattenperipherie unter verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen:

* hohe Kapazitat (statischer Speicherplatz im Storage-System, in Gbyte)
® hoher Durchsatz (in Mbyte/s)

® kurze Ein-/Ausgabezeiten (in ms pro Ein-/Ausgabe)

Da BS2000 keine Kenntnis Uber die Zuordnung von logischen Volumes zu physikalischen Platten hat, miissen bei
der Generierung des Storage-Systems gewisse Performance-Anforderungen bericksichtigt werden. Insbesondere
sind das

® Grole der Volumes

® Anzahl der Ein-/Ausgabe-Pfade

®* RAID-Level

® Art der Server-Last
(OLTP-Betrieb, durchsatz-orientierter Batch-Betrieb - die Hauptanwendung muss berlicksichtigt werden)

® Ein-/Ausgabelast des jeweiligen Volumes
(Ein-/Ausgaben pro Sekunde oder allgemeine Aussage: niedrig / hoch - die Spitzenlast muss beriicksichtigt
werden)
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Die konkrete Konfigurierung des Storage-Systems kann bzw. muss in vielen Féallen dem Service uberlassen
werden. Insbesondere muss vermieden werden, dass mehrere, hochbelastete logische Volumes auf dieselbe
physikalische Platte gelegt werden. Bei Mischkonfigurationen mit anderen Systemen sollte auf die speziellen
Eigenschaften des BS2000-Betriebs hingewiesen werden (z.B. sehr hohe und sehr gleichmaRige Last, die aber
auch eine zuverlassige Performance der Peripherie voraussetzt).

Datenformat

Es wird empfohlen, das NK-Datenformat zu verwenden. Gegentiber dem K-Datenformat, bei dem auch die
Schliisselinformationen mitgefihrt werden missen, nutzt das NK-Datenformat die Plattenkapazitat und den Cache-
Speicher besser aus und erreicht damit kiirzere Hardware-Bedienzeiten.

Einsatz von SHC-OSD
Mit SHC-OSD koénnen Sie Folgendes ermitteln:

® welche logischen Volumes sind auf einer Platte eingerichtet (nicht bei Thin Provisioning)

® auf welcher oder welchen physikalischen Platte(n) liegt ein BS2000-Volume (nicht bei Thin Provisioning)
®* Fur ETERNUS DX/AF: in welcher RAID-Gruppe befindet sich ein BS2000-Volume

® Fur ETERNUS DX/AF: welche weiteren Volumes befinden sich in derselben RAID-Gruppe

Die Laufwerksauslastung auf ETERNUS DX/AF ist mit BS2000-Mitteln nicht zuganglich und kann daher mit
openSM2 nicht gemessen werden. Sie setzt sich aus der Summe der Ein-/Ausgabe-Lasten der jeweiligen logischen
Volumes zusammen.
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3.2.2 Pubsets

® Einsatz von SF-Pubsets

® Einsatz von SM-Pubsets
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3.2.2.1 Einsatz von SF-Pubsets

Fur den Ablauf von Anwendungen mit bestimmten Ein-/Ausgabe-Anforderungen ist die Zusammenfassung
gleichartiger Public Volumes zu Pubsets grundsétzlich sinnvoll.

Ein Pubset soll 4 oder weniger Public Volumes umfassen. Dies hat den Vorteil, dass bei einem Ausfall nur der
betreffende Pubset blockiert wird und mit den restlichen Pubsets noch ein eingeschrankter Betrieb weitergefuhrt
werden kann. Das Einrichten eines sogenannten Stand-by-Pubsets (= Kopie des Home-Pubsets) fur den raschen
Wiederanlauf ist zu empfehlen (Handhabung siehe Handbuch "Einfiihrung in die Systembetreuung" [10]).

Durch den Einsatz von mehreren SF-Pubsets wird die Vielfalt der Verteilungsméglichkeiten von Dateien im Sinne
eines gunstigen Performance-Verhaltens erhéht.

Hinweise zur Verteilung der Systemdateien TSOSCAT, Seitenwechselbereiche und SYSEAM werden im Abschnitt
"Einrichten von Systemdateien" gegeben.

Um die Ein-/Ausgabe-Anforderungen der Anwender, die unter verschiedenen Benutzerkennungen arbeiten, durch
Systemvorgaben zu verteilen, sind bei /ADD-USER bzw. /MODIFY-USER-ATTRIBUTES folgende Parameter zu
beachten:

/ ADD- USER USER- | DENTI FI CATI ON=xx, DEFAULT- PUBSET = *HOME / <catid> 1.
PUBSET = *HOME / <catid> 2.
PUBLI G- SPACE-LIM T = <nmax>/ <i nt eger> 3.

1. <catid>

kennzeichnet denjenigen Pubset, auf dem der Anwender Dateien ohne Angabe einer catid ansprechen kann, z.

B. in /CREATE-FILE, /ADD-FILE-LINK, /MODIFY-FILE-ATTRIBUTES.

2. <catid>
gilt fir den Pubset, auf den der Anwender zugreifen darf. Der Zugriff zu Dateien eines bestimmten Pubsets ist
fur einen Anwender nur moglich, sofern er im Benutzerkatalog des jeweiligen Pubsets eingetragen ist.

3. <max>
gibt das Pubspace-Limit fiir diese Benutzerkennung des unter (2) angegebenen Pubsets an.

Ein Sonderfall ist, wenn fir eine Benutzerkennung der Pubspace-Wert Null fir einen Pubset vergeben wird: Der
Benutzer hat Zugriff auf alle Dateien, deren Zugriffsrechte entsprechend gesetzt sind; er selbst kann jedoch keine
Dateien in diesem Pubset einrichten.
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3.2.2.2 Einsatz von SM-Pubsets

Wahrend die Formatierungseigenschaften eines Volume-Sets, die bei der Initialisierung festgelegt werden, tber die
gesamte Dauer des Bestehens unveranderbar sind, kdnnen die Eigenschaften Verfigbarkeit und Performance im
laufenden Betrieb gedndert werden.

Im Folgenden sollen nur die Perfomance-Eigenschaften weiter betrachtet werden.

SM-Pubsets aus der Sicht des Anwenders

Mit /CREATE-FILE und /MODIFY-FILE-ATTRIBUTES (Operand STORAGE-CLASS) bzw. dem Makro FILE
(Operand STOCLAS) konnen fiir eine Datei so genannte Storage-Services angefordert werden, d.h. die
Dateiattribute, die fur den Ablageort relevant sind:

Operand Bedeutung

STORAGE- CLASS

*STD Zuordnung der Default-Storage-Klasse aus dem Benutzerkatalog des SM-
Pubsets

STORAGE- CLASS
<name>

Zuordnung einer bestimmten Storage-Klasse

STORAGE- CLASS = *NONE @ keine explizite Zuordnung einer Storage-Klasse.
Der Anwender legt die Performance-Attribute
(*STD / *HIGH / *VERY-HIGH / *USER-MAX) selbst fest.

Informationen Gber Namen und Eigenschaften der verfligbaren Storage-Klassen (d.h. bei Schutz durch GUARDS
muss der Zugriff erlaubt sein) erhélt der Anwender Uber /SHOW-STORAGE-CLASS.

Mit /SHOW-PUBSET-FILE-SERVICES kann sich der Anwender Uber die Storage-Services der vorhandenen
Volume-Sets informieren. Er kann somit kontrollieren, ob es einen Volume-Set mit den fiir seine Datei gewlinschten
Eigenschaften gibt.

Die Storage-Services kdnnen auch Uber Direktattributierung angefordert werden.

SM-Pubsets aus der Sicht der Systembetreuung

Damit die Performance-Anforderungen des Anwenders an die Volume-Sets eines SM-Pubsets wirksam werden
kénnen, missen entsprechende Berechtigungen und Speicherplatz-Kontingente in den Benutzerkatalog
eingetragen werden (/ADD-USER, /MODIFY-USER-ATTRIBUTES bzw. /MODIFY-USER-PUBSET-ATTRIBUTES):

Operand Bedeutung

DEF- STORAGE- CLASS = <nane> Default-Storage-Klasse fir die Anwender-Angabe
STORAGE-CLASS=*STD

DVS- TUNI NG RESOURCES fur die explizite Anforderung Uber Direktoperand oder
implizit Gber eine Storage-Klasse:

= *NONE kein Caching zugelassen
= * CONCURRENT- USE Anforderung PERFORMANCE=*HIGH
= *EXCLUSI VE- USE Anforderung PERFORMANCE=*VERY-HIGH
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PERM / TEMP- /| WORK- SPACE-LIM T Speicherplatz-Kontingente der Anwender festlegen

. (jeweils fur permanente, temporare und Arbeitsdateien):
= *PARAMETERS(. . .)

H GH PERF- SPACE= . .. fur hochperformanten Speicherplatz

VERY- H GH PERF- SPACE= ... @ fir sehr hochperformanten Speicherplatz

Mit /CREATE- bzw. /IMODIFY-STORAGE-CLASS richtet die Systembetreuung Storage-Klassen ein bzw. andert sie.

Indem der Anwender einer Datei eine Storage-Klasse zuordnet, erhalt diese Datei implizit alle in der Storage-Klasse
festgelegten Performance-Attribute.

Operand Bedeutung

PERFORMANCE bestimmt das Caching-Verhalten (Hauptspeicher):
= *STD keine Cache-Nutzung
= *H GH Caching mit Verdrangung nach LRU

*VERY-H GH | Caching ohne Verdrangung
USACE erhdhte Performance-Anforderungen gelten:

= *READ- WRI TE | fiir Lese- und Schreiboperationen

= *READ nur fir Leseoperationen
= *WRI TE nur fir Schreiboperationen
Dl SK-WRI TE legt den Zeitpunkt der Datenkonsistenz fest:

= *| MMEDI ATE | Datenkonsistenz nach jeder Schreiboperation
(Voraussetzung: nichtflichtiges Cache-Medium)

= *BY- CLOSE Datenkonsistenz erst nach CLOSE-Verarbeitung

= *STD fur permanente Dateien gilt *IMMEDIATE, flr
temporére
Dateien gilt *BY-CLOSE

VOLUME- SET- LI ST | bestimmt die Zuordnung einer Volume-Set-Liste

= <panme> Name der Liste

* NONE keine Zuordnung

Zur Erfullung der erhdhten Performance-Anforderungen (*HIGH / *VERY-HIGH) muss von der Systembetreuung die
Zuweisung des Cache-Mediums Hauptspeicher erfolgen (/MODIFY-PUBSET-CACHE-ATTRIBUTES), siehe
Abschnitt "User-PFA-Caching".
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Durch die Angabe einer Volume-Set-Liste pro Storage-Klasse lassen sich RZ-spezifische Strategien zur Steuerung
der Ein-/Ausgabe-Verteilung realisieren. Ordnet ein Anwender einer Datei eine Storage-Klasse mit
angeschlossener Volume-Set-Liste zu, wird die Datei bevorzugt auf einem zur Liste gehérigen Volume-Set
angelegt.

Die Definition einer Volume-Set-Liste erfolgt mit/CREATE-VOLUME-SET-LIST.

Die Performance-Eigenschaften eines Volume-Sets werden mit /MODIFY-PUBSET-DEFINITION-FILE festgelegt:

Operand Bedeutung
PERFORMANCE bestimmt das Caching-Verhalten (Hauptspeicher):
= *STD keine Cache-Nutzung
= *H & Caching mit Verdrangung nach LRU
= *VERY-H GH Caching ohne Verdrangung
= list-poss(3) ...  Werteliste ermdglicht einen Performance-Bereich
VRl TE- CONSI STENCY legt den Zeitpunkt der Datenkonsistenz fest:
= *| MVEDI ATE Datenkonsistenz nach jeder Schreiboperation

(Voraussetzung: nichtfliichtiges Cache-Medium)

*BY- CLOSE Datenkonsistenz erst nach CLOSE-Verarbeitung

Die ausreichende Beschreibung des Performance-Profils ist Voraussetzung fiir das Funktionieren der Volume-Set-

Selektion. Das Performance-Profil wird nicht automatisch aus der physikalisch vorhandenen Konfiguration ermittelt.

Es ist die Aufgabe der Systembetreuung, die realen Verhéaltnisse (Berticksichtigung eines fliichtigen oder
nichtflichtigen Cache-Mediums bei der Vergabe von WRITE-CONSISTENCY) richtig zu beschreiben.
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3.2.3 Zugriffsmethoden

Dieser Abschnitt beschreibt die Zugriffsmethoden, die fir Storage-Systeme eingesetzt werden:

* UPAM und BTAM
®* FASTPAM

* SAM

®* |SAM

* PAM

¢ Datenbanken

* DIV



https://edsys.g02.fujitsu.local:8443/pages/viewpage.action?pageId=79260597#UPAMundBTAM(performance_de,#40)-58-249

3.2.3.1 UPAM und BTAM

UPAM und BTAM sind die Basis-Zugriffsmethoden fur Platte (bzw. Magnetband). Da sie fir kleine Anwendungen
kaum eine Rolle spielen, haben sie an Bedeutung verloren. Bei der Planung eines Verfahrens sollten sie in jedem
Fall in Betracht gezogen werden. Sie bieten einige in anderen Zugriffsmethoden nicht verfligbare Funktionen.
Haufig ist ihre

Anwendung gegenuber anderen Zugriffsmethoden ohne einen Verlust an Anwenderfreundlichkeit bei deutlicher
Leistungssteigerung moglich. UPAM z.B. bietet wahlfreie Zugriffe Gber die "Half Page Number".

Gemeinsame Vorteile von UPAM und BTAM sind:

® einfache Schnittstelle fur das Anwenderprogramm
Es gibt je nur einen Aktionsaufruf an das DVS. Die gewlinschte Aktion wird durch aktuelle Parameter formuliert.
Jede Schreib-Lese-Anforderung aus dem Programm bewirkt eine physikalische Ein-/Ausgabe.
Im Vergleich zu SAM/ISAM: Das datensatzbezogene Blocken/Entblocken entféllt, deshalb arbeiten UPAM und
BTAM mit entsprechend kirzeren Pfadlangen.

® WahIlmdglichkeit zwischen synchronen und asynchronen Ein-/Ausgaben Asynchrone Ein-/Ausgaben kdnnen die
Laufzeit eines Programms erheblich abkirzen.

* vollstandiger Durchgriff auf die Eigenschaften des Speichermediums, das optimal genutzt werden kann.

* Auftragskettung zur Einsparung von SVCs und gekettete Ein-/Ausgaben zur Einsparung von Systemaufwand
(Chained-I0)

® Verarbeitung von Dateien, die mit anderen Zugriffsmethoden erstellt wurden
Zusétzliche Vorteile von UPAM sind:

® schlisseléhnlicher, wahlfreier Zugriff iber "Half Page Number"
® Verarbeitung von inhaltlich geschadigten Dateien moglich
® Mehrfachbenutzbarkeit auch bei Aktualisierungen

® Madglichkeit zur Kopplung asynchroner Ein-/Ausgabe-Aufrufe mit Eventing

Zusatzliche Vorteile von BTAM sind:

® Blocklange innerhalb der von der Hardware gegebenen Minimal- und Maximallange beliebig wéhlbar

® Verarbeitung von Datentragern aus fremden Betriebssystemen mdglich
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3.2.3.2 FASTPAM

Fur die Zugriffsmethode FASTPAM gilt i.W. alles, was zu UPAM gesagt wird.
Zu beachten sind folgende Einschrankungen:

® Das Dateiformat muss vom Typ NK4 sein
(BLKCTRL=NO, BlockgrtRe=ein Vielfaches von 4 KB).
® Zugriffe stets Uber absolute Blocknummer
® keine Synchronisierungsmechanismen beim Zugriff mehrerer Anwender auf eine Datei

® FASTPAM unterstitzt den Multi-System-Verbund mittels Shared-Pubset, aber nicht Remote-File-Access.

Der Performance-Gewinn gegeniiber UPAM ergibt sich dadurch, dass die fiir Ein-/Ausgaben erforderlichen
Initialisierungs- und Validierungsroutinen nicht bei jeder Ein-/Ausgabe durchlaufen werden, sondern nur einmal vor
der Dateierdffnung.

Der Anwender definiert vor dem OPEN eine Systemumgebung, bestehend aus ENVIRONMENT und 10-AREA-

POOL. Dies sind System- und Anwenderspeicherbereiche, die bei den Dateizugriffen immer wieder benutzt werden.

Der maximale Performance-Gewinn ergibt sich, wenn die Systembereiche resident angelegt werden.
Voraussetzung ist die Berechtigung im Benutzerkatalog (DMS-TUNING-RESOURCES=*EXCLUSIVE-USE) sowie
eine entsprechende Versorgung des Operanden RESIDENT-PAGES im Benutzerkatalog und beim Starten der
Task.
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3.2.3.3 SAM

Die Zugriffsmethode SAM ist auf die sequenzielle Verarbeitung von Datensatzen abgestimmt. Sie sollte immer dann
gewahlt werden, wenn Dateien nicht mehrfachbenutzbar sein sollen und kein wahlfreier Zugriff gefordert ist. Die
einfache und doch flexible Satzstruktur gestattet sowohl Satze fester Lange als auch solche von variabler Lange.
Beide Langentypen kdnnen je nach Anwendung zur Einsparung von Speicherkapazitat beitragen.

Der Verzicht auf Schliisselzugriffe fuhrt zu einer gegentiber ISAM wesentlich kiirzeren Pfadlange. Die Datei kann im
Bedarfsfall einfach (z.B. mit einem Editor) in eine Schliusseldatei tberfihrt werden.

Vorteile von SAM sind:

® satzweises Lesen und Schreiben

® eingeschrankte Aktualisierungsmoglichkeiten mit hoher Performance (PUTX)
® kurze Programmlaufzeiten durch Vorauslesen des néchsten Blockes

¢ Datei kann auch mit PAM bearbeitet werden

® hohe Leistung durch Ausschluss der Mehrfachbenutzbarkeit bei Aktualisierungen
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3.2.3.4 ISAM

ISAM ist die héchstentwickelte Zugriffsmethode im BS2000. Sie bietet sehr viele Annehmlichkeiten, die tber
Speicherungsaufwand und Pfadlédngen zu bezahlen sind. In der Praxis kommt es oft vor, dass Dateien aus Griinden
der Kompatibilitat oder der Zukunftssicherheit als ISAM-Dateien gefuhrt werden, die aber nach ihrer Art und
Anwendung typische SAM-Dateien sind (z.B. Quellprogramme). Wegen der leichten Konvertierbarkeit von SAM zu
ISAM ist dies nicht erforderlich.

ISAM ist jedoch keine reine Schlusselzugriffsmethode. ISAM ist optimiert auf Zugriffsfolgen, bei denen einem
Schliisselbegriff eine Reihe von sequenziellen Zugriffen folgt (index-sequenziell). Die Verteilung der
Schlusselhaufigkeit und besonders deren Anderung wahrend der Lebensdauer einer Datei hat Einfluss darauf,
wieviele physikalische Ein-/Ausgaben bendtigt werden, um einen bestimmten Satz zu lesen. ISAM sollte nur
eingesetzt werden, wenn eine oder mehrere der nachfolgenden Eigenschaften benétigt werden:

Vorteile von ISAM sind:

® Schliisselzugriffe, die weitgehend unabhangig sind von der Schliisselverteilung und ihrer Anderung
* effektives sequenzielles Lesen nach Schlisselzugriff
®* Mehrfachbenutzbarkeit auch bei Aktualisierungen

® ertragbare Verschlechterung der Zugriffsleistung auch nach extrem umfangreichen einseitigen Erweiterungen

Durch die Einfihrung von ISAM-Pools werden die Index-Bereiche (teilweise auch Datenbereiche) im virtuellen
Speicher gehalten. Dies erméglicht bei index-sequenziellen Zugriffen eine starke Verringerung der physikalischen
Ein-/Ausgaben und fuhrt zu deutlichen Laufzeitverkirzungen.

BS2000 automatisiert und optimiert das Anlegen von Pufferbereichen
(NK-ISAM-Pools) fur NK-ISAM-Dateien, die mit SHARUPD=YES gedffnet werden. NK-ISAM-Pools missen dann
nicht mehr konfiguriert werden.

NK-ISAM erlaubt den Einsatz von Sekundarschliisseln. Werden neben dem Priméarschliissel zuséatzliche
Ordnungsbegriffe in Form von Sekundarschliisseln pro logischem Satz gefiihrt, so lasst sich ein gegebener
Datenbestand nach verschiedenen Kriterien durchsuchen und verarbeiten.

Im Vergleich zu einer Anwendung ohne Sekundéarschliissel andert sich der Betriebsmittelbedarf geringfligig,
solange der so genannte Indexbaum nicht geandert wird, steigt aber stark an bei Anderungen des Indexbaumes (z.
B. bei GET-ELIM, GETKY-ELIM, STORE).
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3.2.3.5 PAM

Neben ISAM sind weitere Schliisselzugriffsmethoden denkbar, die speziellere Anforderungen besser erfillen
kdnnen. BS2000 bietet durch die Zugriffsmethode PAM die Mdglichkeit, sich eigene Zugriffsmethoden zu
implementieren. Dass dies mit geringem Aufwand mdglich ist, zeigt das folgende Beispiel einer HASH-
Zugriffsmethode.

Folgende Eigenschaften seien gefordert bzw. gegeben:

®* 90% der Zugriffe sollen mit einer Ein-/Ausgabe mdglich sein.

® Bestimmte hochfrequentierte Blécke sollen auch ohne Einsatz von DAB ohne Ein-/Ausgabe gelesen werden
kénnen.

* Die Anderungsfrequenz ist hoch, aber es werden nur sehr selten Satze geldscht, erzeugt oder stark verlangert.
® Die Schliisselverteilung ist bekannt und folgt einfach formulierbaren Gesetzen.
® Die Datei wird nicht sequenziell gelesen.

® Es steht gentigend Speicherkapazitét zur Verfiigung.

Unter diesen Bedingungen ist durch einen einfachen Algorithmus aus dem Schliissel die Nummer des Blockes zu
ermitteln, in welchem sich der Satz befindet. Der Fillgrad der Blécke ist so gering, dass die Uberwiegende Mehrzahl
der Aktualisierungen den Block nicht zum Uberlauf bringt. Im seltenen Fall eines Blockiiberlaufs enthalt der Block
einen Verweis auf den Folgeblock und dieser bei Uberlauf auf einen weiteren Folgeblock. Die Pufferung von
hochfrequentierten Blocken macht wegen der Eigenimplementierung keinerlei Schwierigkeiten.

Obwohl fur jede Schlusselverteilung ein eigener Umsetzungsalgorithmus Schliissel zu Blocknummer implementiert
werden muss, kann dieses Verfahren gegeniber dem universellen ISAM bei groRen Dateien erhebliche
Leistungsgewinne bringen.
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3.2.3.6 Datenbanken

Eine wesentliche Erweiterung der Zugriffsmethoden stellen die Datenbanken dar.
Bei Datenbanken sind die Aufwande fir Installation und Wartung der Datenbestéande sowie die Pfadlangen beim
Zugriff grof3er als bei anderen Zugriffsmethoden.

Dafur bieten Datenbanken folgende weitergehende Eigenschaften:

® Die Organisation der Daten und der Zugriffspfade kénnen vom Anwender definiert und seinen Datenbestanden
angepasst werden.

® Nicht beendete Transaktionen kénnen zuriickgesetzt werden.

® Durch Logging ist der Datenbestand immer bis auf den Zustand kurz vor dem Zusammenbruch rekonstruierbar.

® Zugriffsrechte kénnen definiert und tGberwacht werden.

® Durch die Mdglichkeit, komplexe Beziehungen zwischen den Datenséatzen herzustellen, kann die
Datenredundanz verringert werden.

® Durch Suchfragen nach mehreren Schliisseln mit der Mdglichkeit zu logischen Verkntpfungen kénnen
Anwenderprogrammteile eingespart werden.

i Das Softwareprodukt LEASY ist eine Erweiterung der BS2000-Zugriffsmethoden fur den TP-Betrieb.
Aufbauend auf ISAM ermdglicht LEASY die Ricksetzbarkeit von Transaktionen und die volle
Rekonstruierbarkeit der Datenbestande. Zusatzlich wird ein Zugriff nach Sekundéarschliisseln sowie eine
CALL-Schnittstelle angeboten. Der Einsatz von LEASY ist immer dann zu erwégen, wenn Uber den TP-
Betrieb hinaus keine Datenbankeigenschaften bendtigt werden.
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3.2.3.7 DIV

DIV (Data in Virtual) ist eine Zugriffsmethode, die sich von den traditionellen Zugriffsmethoden wie ISAM, SAM oder
UPAM dadurch unterscheidet, dass sie ohne Strukturierung der Datei in Satze oder Blécke, ohne Ein-/Ausgabe-
Puffer und ohne spezielle Ein-/Ausgabe-Makros (wie GET, PUT) auskommit.

DIV bearbeitet nur PAM-Dateien vom Typ NK4 (BLKCTRL=NO, die BlockgroR3e ist ein Vielfaches von 4 KB).

DIV betrachtet die Datei als eine lineare Byte-Folge. Mit Hilfe der DIV-Funktion MAP kann eine Datei oder ein
Dateibereich einem Bereich im virtuellen Adressraum zugeordnet werden. Der einem Dateibereich zugeordnete
virtuelle Adressraum bildet dann ein "Fenster”, in dem die Seiten der Datei automatisch erscheinen, wenn auf die
entsprechenden Seiten im virtuellen Adressraum mit den tUblichen CPU-Befehlen zugegriffen wird. In einem Fenster
geanderte Daten kdnnen mit der DIV-Funktion SAVE in die Datei geschrieben werden.

Im eingeschwungenen Zustand liegt die Datei bzw. der Dateiteilbereich im Adressraum des Anwenders und ist
somit dem Paging unterworfen. Bei gro3en Dateibereichen und nicht ausreichendem Hauptspeicher steigt die
Paging-Rate entsprechend an.

Ein Performance-Gewinn ergibt sich, wenn wiederholt auf Daten im Fenster zugegriffen wird, die durch
vorangegangene Zugriffe in das Fenster (liber Paging) eingelesen wurden.

DIV-Lesen

Der maximale Performance-Gewinn tritt beim Zugriff auf Daten im Fenster ein, der Plattenzugriff entfallt
vollstandig.

Muss der Datenzugriff Gber einen Page-Transfer abgewickelt werden, so ist die Pfadléange pro Zugriff im
Vergleich zum Lesezugriff Uber UPAM um ca. 20% kurzer.

DIV-Schreiben

Sicheres Schreiben wird realisiert, indem die modifizierte Seite nach jedem Schreibzugriff in die Datei
zurlickgeschrieben wird (DIV-SAVE). In diesem Fall ist die Pfadlange pro Zugriff um ca. 35% langer als bei
einem UPAM-Schreibzugriff. Der Mehraufwand kann nur durch eine Verringerung der Anzahl SAVE-IOs
reduziert werden (z.B. einmalige Sicherung beim CLOSE der Datei). Ist beim Schreibzugriff ein Page-Transfer
erforderlich, so ist die Pfadlange um ca. 10% langer als beim UPAM-Schreibzugriff.

Die Zugriffsmethode hat grof3en Einfluss auf die Leistung des Gesamtsystems und sollte entsprechend sorgféltig
ausgewahlt werden.
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3.2.4 Bearbeitungsmodus

Im engen Zusammenhang mit den Zugriffsmethoden stehen die Bearbeitungsmodi einer Datei. Diese kénnen zwar
bei jeder Bearbeitung neu festgelegt werden, sind jedoch fast immer in das bearbeitende Programm eingebettet
und daher festgeschrieben. Sie haben einen ahnlich grof3en Einfluss auf die Leistung des Systems wie die
Zugriffsmethoden und sollten daher mit Sorgfalt ausgewahlt werden. In allen drei Phasen der Dateibearbeitung
(OPEN, Zugriff, CLOSE) werden explizit oder implizit Moduswahl-Entscheidungen getroffen.

69



3.2.4.1 OPEN

Durch den Typ des OPEN-Aufrufs wird bei der Programmerstellung festgelegt, welche Zugriffsmaéglichkeiten
anderen Anwendern der Datei offenstehen. Es sollte daher eine Selbstverstandlichkeit sein, keine tber die
beabsichtigte Nutzung hinausgehenden Modi zu wahlen. Wer nur lesen will und nicht mit INPUT eré6ffnet, sperrt
andere lesende Anwender aus. Bei Dateien von allgemeinem Interesse lohnt sich der Aufwand der
Fallunterscheidung "Lesen — Aktualisieren” schon beim OPEN.

Das Eréffnen einer Datei ist ein komplexer Vorgang. Wegen des damit verbundenen Aufwands sollte er so selten
wie moglich ausgefuhrt werden. Dem sind auch Forderungen nach einer moglichst kurzen Sperrdauer
unterzuordnen. Gegebenenfalls muss auf die Zugriffsmethoden PAM oder ISAM mit dem Modus SHARUPD
ausgewichen werden.

Kann ein gewisser Verlust an Aktualitat hingenommen werden, lohnt sich die Installation einer Datei-Kopie fur
lesende Zugriffe. Diese sollte schreibgeschiitzt werden, um sie gegen Anwender abzusichern, die auch die Kopie
schreibend eréffnen wollen.

Diese Losung ist leistungsfahiger, weil der Modus SHARUPD den Aufwand fiir den Zugriff ansteigen lasst. Ist die
Wahrscheinlichkeit einer Kollision klein, lohnen diese Mehraufwendungen nicht.
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3.2.4.2 Zugriffe

Auch hier gilt die Regel, dass nicht mehr als funktional unabdingbar gesperrt werden sollte. Ubertriebenes
Sicherheitsdenken mindert die Leistung. Eventuell kann durch Zulassen von Uberbuchungen oder Entflechten von
Satzen eine Sperre oder gar der SHARUPD-Modus ganz vermieden werden.

Das Erzwingen eines Konsistenzzustandes einer offenen Datei (RELSE-Aufruf) sollte wegen der damit
verbundenen physikalischen Ein-/Ausgaben sorgféltig dosiert werden.

Schlisselzugriffe in ISAM sind aufwendiger als sequenzielle Zugriffe. Gegebenenfalls kann man sie nach
Umorganisation des Programms oder der Datei teilweise durch sequenzielle Zugriffe ersetzen.

Muss auf Dateien in einem Mehrrechnersystem zugegriffen werden, sollte man abschéatzen, ob sich eine

Vorabubertragung der Datei oder von Teilen von ihr lohnt. Das hangt von der Struktur der Datei und der Zugriffe ab.

Von erheblicher Bedeutung ist auch, ob ein MRS-Zugriff Uber das Netz oder tber von mehreren Rechnern
ansprechbare Platten, die im Shared-Pubset-Modus betrieben werden, erfolgen kann.

Werden Dateien aufgebaut oder erweitert, kann durch Umgehung der "Secondary Space Allocation" eine
Leistungsverbesserung erzielt werden.

Die dadurch entstehende kompaktere Dateistruktur hat langfristige und vielféltige positive Auswirkungen auf die
Leistung.

An dieser Stelle sei noch erwahnt, dass mit DAB auch Teile einer Datei selektiv unterstiitzt und tberwacht (Report
"Reads bzw. Writes for internal area" der Reportgruppe DAB von openSM2) werden kénnen.
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3.2.4.3 CLOSE

Bei gedffneten Dateien ist zu beachten, dass sie immer fur bestimmte Gruppen von Anwendern gesperrt sind.
Zudem belegen sie Speicher und ihr Abbild auf der Platte ist inkonsistent. Es empfiehlt sich daher, die Datei sofort
zu schlie3en, sobald sie nicht mehr benétigt wird. Es sollten dadurch aber keine unnétigen OPEN-Aufrufe
provoziert werden. Bei Banddateien ist mit dem CLOSE ein Riickspulen des Magnetbands verbunden, welches
weitere Zugriffe zu dem betreffenden Laufwerk fiir einige Zeit blockiert. Deshalb ist es auch ratsam, den Aufruf so
rechtzeitig zu geben, dass nachfolgende Operationen nicht behindert werden.

Ist die Datei in ihrem Inhalt stark geschrumpft und wird sie l&ngere Zeit klein bleiben, dann sollte sie nach CLOSE
mit /MODIFY-FILE-ATTRIBUTES (Operand SPACE=*RELEASE(...)) bzw. dem Makro FILE (mit negativem
Parameter SPACE) reduziert werden.
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3.3 Netzanschluss

Dieses Unterkapitel beschreibt den Netzanschluss fir /390-Server und fir x86-Server.

Informationen zur Performance einschlie3lich Messergebnisse befinden sich in Abschnitt "Messungen fuir LAN-
Anschliisse an SE Servern".

Netzanschluss Uber HNC (/390-Server)

/390-Server werden Uber einen Kanaladapter HNC (High-speed Net Connect) an ein LAN (Local Area Network)
angeschlossen.

Der HNC ist ein hoch performanter Netzanschluss fir BS2000-Systeme auf /390-Servern, siehe Handbuch "HNC" [
13].
Netzanschluss uber LAN-Board (x86-Server)

x86-Server werden Uber einen integrierten Controller (PCle-Controller) an ein LAN angeschlossen. Die Ein-
/Ausgaben zum integrierten Controller werden, wie alle Ein-/Ausgaben, Gber die I/O Prozessoren geleitet.

73



3.4 Net-Storage

Das BS2000 ermdglicht den Zugang zu Unix-Dateisystemen tiber NFS. BS2000-Dateien kdnnen damit in
freigegebenen Verzeichnissen von File-Servern, dem Net-Storage, abgelegt und bearbeitet werden.

Grundlegende Informationen zu Net-Storage finden Sie im Handbuch "Systembetreuung” [10].

Details zur Konfiguration von Net-Storage sind im "Net-Storage Installation Guide" zusammengefasst.

Informationen und Hinweise zur Performance von Net-Storage befinden sich in Abschnitt "Net-Storage-Verhalten”.
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3.5 Virtuelle Maschinen

VM2000 ermdglicht den gleichzeitigen Ablauf mehrerer, voneinander abgeschotteter BS2000-Gastsysteme auf
einem realen BS2000-Server. Die einzelnen Gastsysteme laufen auf virtuellen Maschinen (VMs) und verhalten sich
funktional wie im Native-Betrieb.

Die Betriebsmittel CPU, Hauptspeicher und Gerate werden durch VM2000 den virtuellen Maschinen und damit den
Gastsystemen zugeordnet.

Ein Hypervisor steuert den Ablauf der Gastsysteme auf den VMs. Insbesondere sorgt er fur die Virtualisierung der
globalen Betriebsmittel CPU und Hauptspeicher und bringt die ablaufbereiten CPUs der Gastsysteme auf den
realen CPUs zum Ablauf (Scheduling).

® Auf /390-Servern ist der VM2000-Hypervisor ein eigener Lademodul von VM2000, der beim Einleiten des
VM2000-Betriebs (automatisch) geladen wird.

® Auf x86-Servern Ubernimmt der Xen-Hypervisor diese Rolle. Einige der Hypervisor-Aufgaben werden vom
Tragersystem X2000 ausgefihrt.

VM2000 unterscheidet auf /390-Servern zwei Prozessorzustande:

® Hypervisor-Modus (in diesem Zustand lauft der VM2000-Hypervisor ab)

® VM-Modus (in diesem Zustand laufen die Gastsysteme ab)

Zu jedem Prozessorzustand gehért ein VM-Kontext (ein Satz von Registern Gber die Funktionszustande der CPU
sowie VM-spezifische Informationen), der bei Aktivierung des Prozessorzustandes geladen wird.

Gegenlber dem Native-Betrieb entsteht VM2000-Overhead:

® Hypervisor-Overhead (Programmablauf im Hypervisor-Modus)

® indirekter Overhead (reduzierte Server-Leistung durch wechselnde VM-Kontexte)

Bei sorgfaltiger Konfiguration liegt der VM2000-Overhead zwischen 5% und 15% der Server-Leistung. Wie hoch der
VM2000-Overhead auf einem Server tatsachlich sein wird, hangt von der VM2000-Konfiguration ab. Beachten Sie
die Hinweise im Abschnitt "Empfehlungen fur eine optimale Konfiguration”, um den VM2000-Overhead mdglichst
klein zu halten.
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3.5.1 VM2000-Scheduling (/390-Server)

Beim Scheduling einer VM unter VM2000 bringt der VM2000-Hypervisor eine ablaufbereite virtuelle CPU einer VM
auf einer freien realen CPU zum Ablauf. Fir das Scheduling benutzt VM2000 zum Ablaufzeitpunkt einer VM zwei
unterschiedliche Verfahren:

® CPU-Zuteilung im Zeitscheibenverfahren (siehe unten)
® Feste CPU-Zuordnung (Dedizierte CPUs, siehe "Feste CPU-Zuordnung" unten)

Dabei wird die CPU-Leistung des Servers abhangig von den gewéhlten Einstellungen fur die VMs optimal auf die
ablaufbereiten virtuellen Maschinen verteilt.

i Auf x86-Servern Ubernimmt der Xen-Hypervisor das Scheduling. Er verwendet dabei auch ein
Zeitscheibenverfahren, das aber von VM2000 nicht beeinflusst wird. Die VM-spezifischen SteuergréRen
Multiprozessorgrad, CPU-Quote und Begrenzung der CPU-Leistungsaufnahme stehen auch hier zur
Verflgung.

CPU-Zuteilung im Zeitscheibenverfahren

Im Normalfall ist die Anzahl zugeschalteter realer CPUs in einem CPU-Pool kleiner als die Summe der
zugeschalteten virtuellen CPUs aller laufenden VMs, die diesem CPU-Pool zugeordnet sind. VM2000 bringt eine
virtuelle CPU auf einer realen CPU aus dem CPU-Pool nach einem Zeitscheiben-Verfahren zum Ablauf.

Die maximale GroR3e der Zeitscheibe wird fir jede virtuelle CPU einer VM von VM2000 dynamisch im Intervall von
0,1 bis 8,0 Millisekunden festgelegt. VMs mit einer "sehr kleinen" CPU-Quota erhalten dann auch eine kleinere
Zeitscheibe. Die maximale GrofR3e der Zeitscheibe wird auf den aktuellen BS2000-Servern nur in wenigen Fallen
erreicht. Zumeist wird eine Zeitscheibe dadurch beendet, dass die virtuelle CPU der VM in den unterbrechbaren
Wartezustand ("Idle") Ubergeht.

Der VM2000-Administrator kann Gber VM-spezifische SteuergroRen Einfluss auf die Verteilung der CPU-Leistung
nehmen, siehe "VM-spezifische Steuergrofien” unten. Daneben verbessert VM2000 die Performance, z.B. durch
die so genannte CPU-Affinitat, siehe "CPU-Affinitat" unten.

Die Scheduling-Prioritat der einzelnen Gastsysteme errechnet sich aus den vorgegebenen CPU-Quoten und der in
jungster Vergangenheit verbrauchten CPU-Zeit.

VM-spezifische Steuergréf3en
Die performance-relevanten Steuergrof3en fur eine VM im Zeitscheibenverfahren sind:

® Multiprozessorgrad der VMs/Gastsysteme

® CPU-Quote der VM-Gruppe, CPU-Quoten bzw. Mitglieds-CPU-Quoten der VMs (siehe "CPU-Anteil einer VM"
unten)

® Leistungsbegrenzung der VM oder VM-Gruppe
(MAX-CPU-UTILIZATION, siehe "Leistungsbegrenzung einer VM" unten)

® VM-Privileg IO-PRIORITY (siehe "Peripherie")

Der Zeitverlauf, in dem ein Gastsystem den ihm zugewiesene Anteil an der CPU-Leistung aufnehmen kann, hangt
sehr stark vom Nutzungsgrad der VM2000-Zeitscheibe ab, und zwar vom eigenen und von dem der anderen

Gastsysteme. Dieser Nutzungsgrad ist bei CPU-intensiven Lasten hoch, bei Ein-/Ausgabe-intensiven Lasten niedrig.

76



Nutzt ein Gastsystem die ihm zustehende VM2000-Zeitscheibe nicht voll aus, so wirkt sich dies auf das Ein-
/Ausgabe-Zeitverhalten der anderen Gastsysteme glinstig aus.

Bei einer Multiprozessor-VM versucht VM2000 den nicht genutzten Anteil der CPU-Leistung einer virtuellen CPU
vorrangig auf die anderen virtuellen CPUs der VM zu verteilen.

Wird dagegen von einem Gastsystem die Zeitscheibe voll ausgenutzt, so kann es vor allem fur Gastsysteme, deren
Last fast nur aus Ein/Ausgabe-intensiven Tasks besteht, zu einer deutlichen Verlangerung der Ein-/Ausgabezeiten
kommen. Mégliche Mal3hahmen sind dann:

® Beschrankung des CPU-intensiven Gastsystems durch MAX-CPU-UTILIZATION (siehe "Leistungshegrenzung
einer VM" unten) und/oder

® Vergabe des Privilegs IO-PRIORITY (siehe "Peripherie™)

/SHOW-VM-STATUS INFORMATION=*SCHEDULE informiert Giber den mittleren Wert der genutzten Zeitscheibe
eines Gastsystems. Dabei wird die Wartezeit bis zur Aktivierung der virtuellen CPU als Mal fur die "Dehnung der
VM" ausgegeben.

CPU-Anteil einer VM

VM2000 gibt in den Informationskommandos verschiedene CPU-Quoten flr eine VM oder VM-Gruppe aus, mit
denen der VM2000-Administrator die geplante und aktuelle Verteilung der CPU-Leistung beobachten kann:

®* CPU-Q (CPU-Quote, /[SHOW-VM-ATTRIBUTES/-RESOURCEYS)
ist die bei /CREATE-VM oder /IMODIFY-VM-ATTRIBUTES eingestellte
(MEMBER-)CPU-QUOTA der VM

®* EFF-Q (effektive CPU-Quote, /SHOW-VM-ATTRIBUTES/-RESOURCES INFORMATION=*CPU)
ist die normierte CPU-Quote der VM unter Berticksichtigung der Randbedingungen Multiprozessorgrad,
Leistungsbegrenzung der VM und CPU-Pools
(Summe der normierten CPU-Quoten aller eingerichteten VMs = 100%). EFF-Q zeigt den langfristig zu
erwartenden CPU-Anteil der VM oder VM-Gruppe bei CPU-intensiver Last in allen Gastsystemen und wenn alle
realen und virtuellen CPUs zugeschaltet sind.

®* CUR-Q (aktuelle CPU-Quote, /SHOW-VM-STATUS)
ist die normierte CPU-Quote der VM unter Berticksichtigung der Randbedingungen Multiprozessorgrad,
Leistungsbegrenzung der VM und CPU-Pools
(Summe der normierten CPU-Quoten aller laufenden VMs = 100%).
CUR-Q zeigt den aktuell zu erwartenden CPU-Anteil der VM oder VM-Gruppe bei CPU-intensiver Last in allen
Gastsystemen und in Bezug auf die aktuell zugeschalteten realen und virtuellen CPUs.

Leistungsbegrenzung einer VM

Wenn eine VM oder eine VM-Gruppe nie mehr als einen bestimmten Prozentsatz der CPU-Leistung des Servers
erhalten soll (auch nicht bei freien CPUs), dann kann dies durch den Parameter MAX-CPU-UTILIZATION erreicht
werden. Eine begrenzte CPU-Leistung kann z.B. im Rahmen von Service-Levels notig werden. Der Parameter
ermdglicht die Begrenzung Uberhdhter CPU-Leistungsaufnahme durch ein Gastsystem mit CPU-intensiver Last.

CPU-Affinitét

Im Zeitscheibenverfahren strebt VM2000 beim Scheduling an, dass eine virtuelle CPU beim nachsten Scheduling-
Vorgang auf der gleichen realen CPU zum Ablauf kommt. CPU-Caches und Initialisierungsdaten der VM bleiben
erhalten und reduzieren den indirekten Overhead. Vorrangiges Ziel bleibt aber die Optimierung der Antwortzeit.
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Feste CPU-Zuordnung (Dedizierte CPUs)

Um dedizierte CPUs zu nutzen, muss die Anzahl zugeschalteter realer CPUs in einem CPU-Pool mindestens so
grol3 sein wie die Summe der zugeschalteten virtuellen CPUs aller laufenden VMs, die diesem CPU-Pool
zugeordnet sind. Ist dies der Fall, ordnet VM2000 automatisch jeder virtuellen CPU einer VM in diesem CPU-Pool

genau eine reale CPU fest zu.

Der VM2000-Administrator kann in diesem Fall mit dem VM-Attribut VM-ACTIVE-IDLE noch bestimmen, ob eine
VM auch dann die Kontrolle tber eine reale CPU behalt, wenn die darauf ablaufende virtuelle CPU der VM untétig
ist (unterbrechbarer Wartezustand, "ldle"), siehe "CPU-Pools".
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3.5.2 VM-Gruppen auf /390-Servern

Mehrere VMs koénnen in VM-Gruppen zusammengefasst werden.

Die CPU-Nutzung wird dann von VM2000 zweistufig gesteuert. Mit diesem Konzept kdnnen logisch
zusammengehdrende Gastsysteme in Bezug auf die CPU-Nutzung als Einheit betrachtet werden. Z.B. kénnen fur
einen Kunden mehrere VMs bereitgestellt und mit einem Service-Level versehen werden.

Uber folgende Parameter der VM-Gruppen kann der VM2000-Administrator Einfluss auf die Verteilung der CPU-
Leistung nehmen:

® die Priorisierung einer VM-Gruppe gegeniber anderen VM-Gruppen oder (Einzel-)VMs erfolgt in der gleichen
Weise wie bei (Einzel-)VMs, d.h. Uber die Parameter CPU-QUOTA und MAX-CPU-UTILIZATION der VM-Gruppe

* die MEMBER-CPU-QUOTA steuert die Priorisierung der VMs, die die VM-Gruppe bilden, untereinander. Fir die
Scheduling-Prioritat wird die MEMBER-CPU-QUOTA mit der CPU-QUOTA der VM-Gruppe relativiert

® neben der CPU-Leistungsaufnahme VM-Gruppe kann auch die CPU-Leistungsaufnahme jeder VM einer VM-
Gruppe durch MAX-CPU-UTILIZATION begrenzt werden

® bei VM-Gruppen versucht VM2000 den nicht genutzten Anteil der CPU-Leistung einer VM vorrangig auf die
anderen Mitglieder der VM-Gruppe zu verteilen

VM-Gruppen erzeugen keinen zusatzlichen VM2000-Overhead.
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3.5.3 CPU-Pools

Die realen CPUs eines Servers, die fur den VM2000-Betrieb zur Verfiigung stehen, kénnen unter VM2000 in
unterschiedliche, disjunkte CPU-Pools aufgeteilt werden. Mit diesem Konzept kann eine bessere Hardware-
Effizienz und CPU-Affinitat bei Servern mit vielen CPUs erreicht werden. Eine VM wird genau einem CPU-Pool
zugeordnet.

VM2000 versucht die CPU-Leistung der realen CPUs eines CPU-Pools proportional zu den CPU-Quoten auf die
einzelnen Gastsysteme, die einem CPU-Pool zugeordnet sind, aufzuteilen. Eine obere Schranke ergibt sich aus der
maximalen CPU-Leistungsaufnahme einer VM.

Folgende Eigenschaften von CPU-Pools haben Einfluss auf die Performance des Servers:

® CPU-Pools reduzieren den VM2000-Overhead, insbesondere bei einer gréReren Anzahl realer CPUs

® CPU-Pools erlauben eine gezielte, aber strikt begrenzte Leistung (Service-Level) fur eine Menge von VMs
("begrenzte VM-Gruppe") bei zusatzlich reduziertem VM2000-Overhead

® CPU-Pools auf /390-Servern ermoglichen es, fur kritische Produktivsysteme eine feste CPU-Zuordnung
(dedizierte CPUs) herzustellen

Kriterien fur die Gestaltung von CPU-Pools sind:

® Die GrofRe der CPU-Pools (die Anzahl der einem CPU-Pool zugeordneten realen CPUSs) sollte geplant werden,
so dass die zur Verfligung gestellte CPU-Leistung der Summe der geplanten Leistungsanteile fiir die dem CPU-
Pool zugewiesenen VMs entspricht. Wie bei der CPU-Auslastung des ganzen Servers sollte auch die CPU-
Auslastung der einzelnen CPU-Pools beim OLTP-Betrieb nicht hdher als 75% liegen.

® Die Auslastung der realen CPUs des Servers sollte méglichst gleich sein. Dementsprechend sollten die CPU-
Pools moglichst gleich ausgelastet sein.

® Bei CPU-Pools mit nur einer realen CPU ist zu erwarten, dass die Dehnung der Hardware-Bedienzeit (siehe
"Peripherie") héher ist als bei CPU-Pools mit mehreren realen CPUs.

Wenn sich der Leistungsbedarf der Gastsysteme im Laufe der Session andert, dann kénnen dem CPU-Pool
dynamisch mit /SWITCH-VM-CPU neue CPUs hinzugefligt oder CPUs entzogen werden.

Kriterien fur die Zuordnung von VMs zu den CPU-Pools sind:

® Bei Gastsystemen mit Anwendungen, deren Antwortzeitverhalten stark von der Dauer der Ein-/Ausgaben
abhéngt, sollten die konkurrierenden VMs bzw. Gastsysteme im gleichen CPU-Pool sorgféltig ausgewéhlt
werden, damit sich die Dehnung der Hardware-Bedienzeit nicht unglnstig auswirkt.
Beispielweise sollte vermieden werden, dass einem CPU-Pool viele CPU-intensive Gastsysteme zugeordnet
werden.

® Bei Gastsystemen mit besonders hoher Anforderung an die Performance kann der CPU-Pool mit so vielen
realen CPUs ausgestattet werden, dass fur jede aktive virtuelle CPU eine reale CPU zur Verfligung steht.
VM2000 arbeitet auf /390-Servern dann beim Scheduling mit einer festen CPU-Zuordnung.
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® Mit dem Parameter VM-ACTIVE-IDLE=*AT-DEDICATED-CPUS (/390-Server) behélt eine VM mit fester CPU-
Zuordnung auch dann die Kontrolle tiber die reale CPU, wenn die darauf ablaufende virtuelle CPU der VM

untétig ist (unterbrechbarer Wartezustand, "ldle").
Damit werden auch die Kontextwechsel beim Gastsystem-Wartezustand ("Idle") vermieden. Auf /390-Servern

wird damit nahezu eine Performance wie im Native-Betrieb erreicht.

i Far VMs mit VM-ACTIVE-IDLE ist keine Auswertung der VM-ACTIVE-Zeiten moglich (/fSHOW-VM-
STATUS oder VM-Report von openSM2).

Bei Bedarf kdnnen einzelne VMs oder ganze VM-Gruppen mit /ASSIGN-VM(-GROUP)-TO-CPU-POOL dynamisch
anderen CPU-Pools zugeordnet werden.
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3.5.4 Hauptspeicher

Jedes Gastsystem besitzt exklusiv einen Anteil am Hauptspeicher des Servers. Der Zugriff auf den Hauptspeicher
erfolgt so performant wie im Native-Betrieb. Es ergeben sich also die gleichen Zugriffszeiten.

Die Hauptspeicherverteilung sollte geplant vorgenommen werden. Die bendtigte Hauptspeichergrofe fir eine VM
wird zunéchst geschéatzt oder aus der bisherigen Systemumgebung abgeleitet. Nach Messung der Paging-Rate mit
SM2 muss eventuell eine Korrektur erfolgen. Die Paging-Rate sollte, entsprechend dem Lastprofil (TP- oder Dialog-
orientiert), niedrig sein. Die aktuelle Hauptspeichergrof3e einer VM (und auf /390-Servern auch die Lage) kann mit
/SHOW-VM-RESOURCES INFORMATION=*MEMORY ermittelt werden.

Der Hauptspeicherbedarf fir eine VM auf einem x86-Server ist wegen der Code-Expansion und wegen dem
(residenten) Speicherbedarf fir JIT-Puffer hdher als bei /390-Servern. Auf einem x86-Server werden
standardmanig 40% des Hauptspeichers fir JIT-Puffer reserviert.

Die Hauptspeichergrof3e fir den VM2000-Hypervisor (/390-Server) wird von VM2000 abhéngig vom Umfang der
Peripherie berechnet.

Die minimale HauptspeichergréRe (MIN-MEMORY-SIZE) fur eine VM sollte nur festgelegt werden, wenn die
Funktionen der Hauptspeicher-Rekonfiguration (/EXTEND- /REDUCE-VM-MEMORY) verwendet werden sollen. Sie
ist dann so hoch zu wahlen, dass mindestens die residenten Speicheranforderungen im Gastsystem befriedigt
werden kdnnen.

Der Bedarf an residentem Speicher ist abhangig vom Einsatz des Softwareprodukts DAB.

Der JIT-Speicher der x86-Server (ca. 40% des Hauptspeichers) liegt ebenfalls im residenten Speicher. Die MIN-
MEMORY-SIZE einer VM darf trotzdem mit einem kleineren Wert definiert werden, weil bei /REDUCE-VM-
MEMORY eine entsprechende Grof3e des residenten JIT-Speichers dynamisch freigegeben wird, um die 40%-
Regel fur JIT zu erhalten. Bei [EXTEND-VM-MEMORY kehrt sich der Vorgang um.

Die maximale HauptspeichergréRe (MAX-MEMORY-SIZE) bestimmt auf x86-Servern die Obergrenze, auf die der
Hauptspeicher der VM erweitert werden kann (/EXTEND-VM-MEMORY). Standardwert ist die doppelte GréRRe der
MEMORY-SIZE der VM. Wenn der Hauptspeicher einer VM nicht vergro3ert werden soll, dann sollte fur die
maximale Hauptspeichergrol3e der Wert der MEMORY-SIZE gewahlt werden.

Der aktuelle Verbrauch von residentem Speicher kann aus den Werten der Reportgruppe MEMORY von SM2
ermittelt werden: Residenter Speicher = TOTAL - Pageable Frames.
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3.5.5 Peripherie

Kanale

Auf /390-Servern stehen die Kandle allen VMs zur Verfiigung. Deren Sharing erfolgt Gber die Firmware. Die
Auslastung der Kanéle kann VM-Ubergreifend mit SM2 beobachtet werden.

Auf x86-Servern stehen keine Kanéle im urspriinglichen Sinne zur Verfigung. X2000 emuliert Geréte mit einem
virtuellen Ein-/Ausgabepfad, der an allen VMs verfugbar ist.

Geréate

Die vorhandenen Gerate werden beim Startup des Monitorsystems und der Gastsysteme dynamisch ermittelt.
Damit kennen und verwalten VM2000, das Monitorsystem und alle Gastsysteme die gleichen Geréte.

Periphere Gerate miussen den einzelnen Gastsystemen vor der dortigen Nutzung zugeordnet werden. Dies erfolgt:

® explizit durch den VM2000-Administrator mit /ADD-VM-DEVICES bzw. /SWITCH-VM-DEVICES oder

® implizit durch ein Gastsystem mit dem Privileg ASSIGN-BY-GUEST=*YES(...) mit /ATTACH-DEVICE.
Der VM2000-Administrator muss dazu fur die betreffenden VMs und Geréte diese Art der Zuordnung erlauben.

i Bei der impliziten Zuordnung von Platten wird standardmaRig die Benutzungsart "Shared" eingetragen.

Periphere Gerate kdnnen exklusiv einem einzelnen Gastsystem zugeordnet werden oder als "Shared"-Geréate
mehreren Gastsystemen zur Verfigung stehen:
® Exklusive Zuweisung = das Gerat ist einem Gastsystem fest zugeordnet

Die Ein-/Ausgaben werden direkt eingeleitet, also wie im Native-Betrieb.

Fur Gastsysteme im Wartezustand ("ldle") Uberpruft der VM2000-Hypervisor (/390-Server) das Eintreffen von
Ein-/Ausgabe-Termination-Interrupts und initialisiert das entsprechende Gastsystem gemalf seiner Scheduling-
Prioritat. Dieser Hypervisor-Aufwand ist minimal.

® "Shared" Zuweisung
= das Gerat steht mehreren Gastsystemen zur Verfligung
Die Art der Abwicklung der Ein-/Ausgabe auf /390-Servern ist von folgender Bedingung abhéangig:
1. Ist das Gerat nur einem Gastsystem zugeordnet, so werden die Ein-/Ausgaben wie bei der exklusiven

Zuweisung direkt, d.h. ohne Zwischenschaltung des VM2000-Hypervisors, durchgefuhrt ("Direct-1/0").
In den Informationskommandos von VYM2000 wird das Gerat durch die Anzeige SH(D) gekennzeichnet.

2. Ist das Gerat mehreren Gastsystemen zugewiesen, so unterbricht der VM2000-Hypervisor auf /390-
Servern alle Ein-/Ausgaben der Gastsysteme und serialisiert sie (“Indirect-1/0").
In den Informationskommandos von VM2000 wird das Gerat durch die Anzeige SH(l) gekennzeichnet.

Der CPU-Bedarf des VM2000-Hypervisors steigt fir gemeinsam benutzte Geréate linear mit der Ein-
/Ausgaberate. Der VM2000-Overhead steigt um ungefahr 0,4% pro 100 Ein-/Ausgaben pro Sekunde.

Auf x86-Servern werden Platten-Ein-/Ausgaben als logische Auftrége Uber die RSC-Schnittstelle
ausgeflhrt. Der Hypervisor-Overhead entfallt.

Bedienzeiten von Geraten (Messprogramm SERVICETIME von SM2) kénnen zu einem Zeitpunkt nur von einer VM
ermittelt werden.
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Privileg 10-PRIORITY (/390-Server)

Anwendungen fiihren meist synchrone Ein-/Ausgaben aus. Nach deren Start wartet die Task auf das Ende der Ein-
/Ausgabe. Wenn kein weiterer Task ablaufbereit ist, erfolgt der Ubergang in den Wartezustand ("Idle") und die reale
CPU wird durch den Hypervisor neu verteilt. Nach Ende der Ein-/Ausgabe muss das Gastsystem auf die erneute
Zuordnung einer realen CPU warten, bevor es das Ende der Ein-/Ausgabe bearbeiten kann. Die Verzdgerung
zwischen dem tatsachlichen Ende der Ein-/Ausgabe und ihrer Bearbeitung im Gastsystem wird als Dehnung der
Hardware-Bedienzeit oder als 10-Dehnung bezeichnet.

CPU-intensive Gastsysteme kdnnen dadurch den Betrieb Ein-/Ausgabe-intensiver Gastsysteme stéren. Hinweise
darauf gibt /SHOW-VM-STATUS INF=*SCHEDULE, Ausgabespalten %RUNOUT und %WAIT.

Die 10-Dehnung ist um so geringer, je rascher dem Gastsystem wieder die CPU zugeteilt wird. Dazu kann auf /390-
Servern einer VM das Privileg I0-PRIORITY=*YES zugeordnet werden. Befindet sich eine virtuelle CPU einer
solchen VM im Wartezustand, so wird diese beim Eintreffen eines Ein-/Ausgabe-Termination-Interrupts vom
Hypervisor sofort auf einer realen CPU zum Ablauf gebracht, um das Ergebnis der Ein-/Ausgabe zu bearbeiten. Die
Laufzeiten von Ein-/Ausgabe-kritischen Jobs verbessern sich deutlich.

Dem positiven Effekt, dass gleich gute Hardware-Bedienzeiten wie im Native-Betrieb erreicht werden, steht eine
erhodhte Scheduling-Rate gegentber. Dadurch steigt auch der VM2000-Overhead.

Es wird daher empfohlen, die Gastsysteme zunéchst ohne Privileg einzurichten (also mit IO-PRIORITY=*NO) und
erst im Bedarfsfall das Privileg |IO-PRIORITY=*YES zu vergeben.

Das Privileg IO-PRIORITY=*YES bringt bei dedizierten CPUs keine Vorteile.

Unterstitzung des Dienstprogramms IORM (I/O Ressource Manager)

Das Dienstprogramm IORM (siehe Handbuch "Dienstprogramme" [6]) wird durch VM2000 untersttitzt. Im VM2000-
Betrieb sollte IORM auf dem Monitorsystem und allen Gastsystemen im Einsatz sein.

Folgende IORM-Funktionen werden im Zusammenspiel mit VM2000 ausgefiuhrt:

® Dynamische I/O-Lastverteilung fur Platten am FC-Kanal mit DPAV im VYM2000-Betrieb (nur /390-Server)

Dynamisches PAV (DPAV) weist autonom denjenigen Volumes Alias-Gerate zu, die am meisten davon
profitieren. Im VM2000-Betrieb wird das eigentliche Umschalten von Alias-Geraten von DPAV im Monitorsystem
koordiniert und durchgefihrt.

® Optimierte Gerateauswahl im ETERNUS CS Betrieb unter VM2000 mit DDAL (Dynamic Device Allocation)

Alternativ zur Nutzung der Geréate gemall ihrer Generierung (wie in den Vorversionen) kann das Betriebssystem
eine gleichmafige Auslastung aller verfligbaren ICPs (Integrated Channel Processor) sicherstellen.

Unter VM2000 weitet die IORM-Funktion DDAL die optimierte (lokale) Gerateauswahl auf alle BS2000-
Gastsysteme eines Servers aus.
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® Begrenzung der I/O-Leistungsaufnahme einzelner VM2000-Gastsysteme mit IOLVM (I/O Limit for Virtual
Machines, /390-Server)

Im VM2000-Betrieb kénnen weniger wichtige, jedoch Ein-/Ausgabe-intensive Gastsysteme andere, wichtigere
Gastsysteme im Ein-/Ausgabe-Betrieb behindern.

Die Funktion IOLVM des Dienstprogramms IORM kann solche Konfliktsituationen erkennen und bremst gezielt
den Ein-/Ausgabebetrieb des eigenen Gastsystems, wenn sein spezifisches I/O-Limit fiir eine der gemeinsam
benutzen I/O-Ressourcen (Kanal, Port, Pfad, gemeinsam genutzte Platte) tberschritten wird.

Das I/O-Limit fur IOLVM wird als maximale 1/O-Leistungsaufnahme der VM im Operanden MAX-IO-UTILIZATION
in den VM2000-Kommandos /CREATE-VM bzw. /MODIFY-VM-ATTRIBUTES festgelegt.
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4 Performance-relevante systeminterne Ablaufe

Diese Kapitel beschreibt die folgenden performance-relevanten systeminternen Ablaufe:

® Funktionszustande

® User-Tasks und System-Tasks
® Task-Management

® Job-Management

® Data-Management
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4.1 Funktionszustande

BS2000 kennt vier Funktionszustande. Davon sind flir den normalen Betrieb die Zustadnde TU, TPR und SIH
wesentlich. Im Zustand MEH werden lediglich Maschinenfehler bearbeitet.

Es bedeuten:

TU: Task Unprivileged

TPR: Task PRivileged

SIH: System Interrupt Handling
MEH: Machine Error Handling

Die User-Task (das Anwenderprogramm) lauft im Funktionszustand TU.

Systemroutinen, die der User-Task direkt zugeordnet werden kénnen (z.B. SVC: RDATA), werden im
Funktionszustand TPR ausgefiihrt (siehe Bild 5).

Die aufgenommene CPU-Zeit im Funktionszustand TU und TPR ist als produktive Zeit im Sinne des Anwenders zu
sehen.

Im Funktionszustand SIH laufen die Basissteuermechanismen des BS2000. AuR3er nach MEH ist der
Funktionszustand SIH nicht unterbrechbar.

System-Tasks fuihren unterstiitzende organisatorische Aufgaben durch und laufen im Funktionszustand TPR (siehe
Bild 6).

Funktions-

zustinde TU TPR SIH

User-Task | |

l Unterbrechungsanalyse

Systemroutine,
der User-Task
direkt zuordenbar

Abschluss Systemroutine

User-Task

Bild 5: BS2000-Funktionszustande (User-Task)
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Funktions-
zustande 'R SIIH
I
System-Task l
Unterbrechungsanalyse
Systemroutine,
der System-Task
direkt zuordenbar
Abschluss Systemroutine
System-Task

Bild 6: BS2000-Funktionszustande (System-Task)

Eine Unterbrechung tritt entweder dadurch auf, dass eine User- oder System-Task die Unterstiitzung des
Betriebssystems braucht oder, dass ein Ereignis eintritt, das vom Betriebssystem zu behandeln ist.

Es gibt funf Unterbrechungsarten:

® SVC-Unterbrechung (= task-bezogene Unterbrechung)

Von einer User- oder System-Task werden bestimmte Systemdienste angefordert. Neben dem Aufwand fiir die
Systemroutine werden auch die Unterbrechungsanalyse und der Abschluss der Systemroutine der aufrufenden
Task angerechnet.
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® Programm-Unterbrechung (= task-bezogene Unterbrechung)

Hierzu zahlen die "echten" Fehler (Adressenfehler, Datenfehler, ...), die zum Programmabbruch fihren und bei
Durchsatziiberlegungen nicht weiter betrachtet werden sollen, sowie die Unterbrechungsursachen:

® Seite nicht im Speicher (Event-Code: 4C)
® Adressibersetzungsfehler (Event-Code: 48)

In beiden Fallen kann zunéchst der Programmlauf nicht fortgesetzt werden, da die angesprochene Seite (Page)
nicht unmittelbar zur Verfligung steht.

Beim Event-Code 4C (Seite nicht im Speicher) sind zwei Falle zu unterscheiden:

® Die Seite ist noch im Hauptspeicher, und zwar im Free-Pool (Read Only Queue bzw. Read Write Queue):

Die Uber langere Zeit nicht angesprochene Seite wurde durch das Paging-Management in den Free-Pool
gebracht. Nach einer einfachen Seitenumkettung kann der Programmlauf fortgesetzt werden (Page-
Reclaim). Die globalen Working-Set-Strategien bewirken, dass Page-Reclaims nur noch selten auftreten
(siehe Abschnitt "Aktivierung/Deaktivierung von Tasks"). In den meisten Fallen handelt es sich um den
erstmaligen Zugriff auf eine Seite (First-Page-Access).

® Die Seite ist nicht im Hauptspeicher und muss mit einer Paging-Ein-/Ausgabe in den Hauptspeicher
gebracht werden (Page-Read).

Beim Event-Code 48 handelt es sich um einen echten Fehler bei der Adresstibersetzung, der zum
Programmabbruch fuhrt.

® Zeitgeber-/externe Unterbrechung (= asynchrone Unterbrechung)
Signal durch den Intervallzeitgeber oder ETC (Elapsed Time Clock).
® Ein-/Ausgabe-Unterbrechung (= asynchrone Unterbrechung)

Signal, dass ein Ereignis bei der Ein-/Ausgabe vorliegt. (In den meisten Fallen handelt es sich um das Eintreten
einer Ende-Bedingung bei der Durchfihrung der Ein-/Ausgabe.)

® Maschinenfehler-Unterbrechung (= asynchrone Unterbrechung)

Signal, dass ein Maschinenfehler aufgetreten ist.

Nach erfolgter Unterbrechungsbehandlung wird mit Ausnahme der SVC-Unterbrechung durch die Dispatcher-
Routine (Auswahl-Routine) des Task-Initiators diejenige User- bzw. System-Task mit der hdchsten Prioritat
ausgewahlt, die bereit ist zu arbeiten, und ihr die Kontrolle tbertragen (Task in control; siehe auch Abschnitt
"Initiierung/Deinitilerung von Tasks").
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4.2 User-Tasks und System-Tasks
BS2000 kennt User-Tasks und System-Tasks.

User-Tasks

User-Tasks werden auf Anforderung der Anwender mit Hilfe von System-Tasks erzeugt. Sie untergliedern sich vom
Task-Typ her in:

® Dialog-Tasks
(Task-Typ X'40', erzeugt bei /SET-LOGON-PARAMETERS durch die System-Task DIAA)

® Batch-Tasks
(Task-Typ X'20', erzeugt bei /ENTER-JOB durch die System-Task TSC)

Vom Task-Typ zu unterscheiden ist das Task-Attribut. Dieses beeinflusst die Leistungszuweisung im laufenden
Betrieb. Entsprechend dem Einsatzzweck gibt es die Task-Attribute

® TP fur Transaktionsanwendungen
® DIALOG fir Dialoganwendungen
® BATCH fur Batch-Anwendungen

Dialog- und Batch-Tasks erhalten automatisch das Task-Attribut DIALOG bzw. BATCH.

Tasks von Transaktionsanwendungen (DCAM, UTM, UDS, SESAM/SQL, ...) laufen unter dem Task-Typ, unter dem
sie gestartet werden (als Batch- bzw. Dialog-Task).

Wird eine Job-Klasse definiert mit den Parametern TP-ALLOWED=*YES(CATEGORY=xy), START-
ATTRIBUTE=*TP, so erhalten diese Tasks als zusatzliche Kennzeichnung das Task-Attribut TP (siehe Abschnitt
"Job-Klassen™).

Das Task-Attribut TP kann auch mit dem Makroaufruf TINF erlangt werden bei gleichzeitigem Wechsel in die
Kategorie mit dem Standardnamen TP.

System-Tasks

System-Tasks (Task-Typ X'80") erhalten automatisch das Task-Attribut SYSTEM.

Es gibt permanent vorhandene (preallocated) System-Tasks und wichtige, dynamisch erzeugte System-Tasks
(siehe Handbuch "Systembetreuung" [10]).
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4.3 Task-Management

In BS2000 werden logisch zusammengehdrende Anforderungen an das System und deren Ausfihrung als Task
verwaltet.

Wenn es sich bei diesen Anforderungen an das System um UTM-Anwendungen handelt, dann kénnen die
unterschiedlichen Transaktionscodes innerhalb von UTM mit Hilfe so genannter TAC-Klassen gesteuert werden.
Dabei stehen &@hnliche Mittel zur Verfiigung, wie sie fiir Tasks bzw. Kategorien unter PRIOR bzw. PCS eingesetzt
werden.

Eine Zusammenfassung dazu befindet sich im Abschnitt "Optimierung der einzelnen Phasen".

Detaillierte Informationen finden Sie in den in den Handbiichern von openUTM.

Grundprinzipien des Task-Managements

Sowohl die User- als auch die System-Tasks werden von den Routinen des Task-Managements tberwacht und
gesteuert.

Damit eine Task zum Ablauf kommen kann, muss das Task-Management folgende Entscheidungen treffen:
® Zuteilung der Berechtigung zur Hauptspeicher-Nutzung --> Aktivierung

® Zuteilung des Betriebsmittels CPU --> Initiierung

Die Initiierung kann nur fur bereits aktivierte Tasks erfolgen.

Kriterien fur die Verwaltung des Betriebsmittels Hauptspeicher:

® Multiprogramming-Level (MPL) pro Kategorie

® Prioritat

® Betriebsmittel-Auslastung (CPU, Hauptspeicher, Paging Aktivitat)
® Geleistete Systemdienste (CPU-Zeit, Anzahl Ein-/Ausgaben)

Kriterium fur die Verwaltung des Betriebsmittels CPU ist ausschlief3lich die Prioritat.

i Ist bei Multiprozessoren die Funktion TANGRAM eingeschaltet, so kann der Zuordnungs-Algorithmus
eventuell fur eine andere Initiierungsreihenfolge sorgen (siehe auch Abschnitt "TANGRAM-Konzept").

Interne Kategorie-Bezeichnung

Systemintern werden sowohl die Task-Kategorien als auch die Prioritdten etwas anders dargestellt als an der
Benutzerschnittstelle.

Kategorien mit Standard-Kategorienamen haben feste Bezeichnungen:

Kategorie = Kategorie-Kennzeichen

SYS 0
DIALOG 1
BATCH 2
TP 3
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Interne Prioritat

Fur die vergebenen variablen Prioritéten erfolgt eine Gewichtung entsprechend der Wichtigkeit der Kategorie
(reprasentiert durch den Parameter WEIGHT-CODE). Die variable interne Prioritat ist eine Funktion

® der externen Prioritat

® des Gewichts W (WEIGHT-CODE) der Kategorie, zu der die Task gehort

® der Summe S der Gewichte aller Kategorien

S =Wgyg + Wyp + Wp a1 + Wearey + Wy * -

Variable interne Prioritat = 1 + (256 - externe Prioritdt) * 0,5* (1 + W/ S)

Vom Anwender vergebene, feste externe Prioritdten werden folgendermalf3en umgerechnet:
Feste interne Prioritét = 256 - externe Prioritat

Die interne Prioritat ist die Basis fiir die Berechnung der Aktivierungs- und Initiierungs-Prioritat.
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4.3.1 Einfuhrung in die Taskverwaltung

In diesem Abschnitt werden folgende Aspekte der Taskverwaltung erlautert:

® Aktivierung/Deaktivierung von Tasks
® |nitiierung/Deinitiierung von Tasks

® Steuern der Tasks Uber Warteschlangen
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4.3.1.1 Aktivierung/Deaktivierung von Tasks

Die Aktivierung und Deaktivierung von Tasks umfasst folgende Detail-Funktionen:

¢ Aktivierung

Zuteilung der Berechtigung zur Hauptspeicher-Nutzung an eine arbeitswillige, ablaufbereite (inactive, ready) Task

® Deaktivierung

Entzug des Rechts auf Hauptspeicher-Nutzung bei Erwartung langer Wartezeiten oder nach Ableistung
bestimmter Systemdienste

® Zwangsdeaktivierung
Zwangsweise Deaktivierung einer Task aufgrund von Betriebsmitteliberlastungen (Forced Deactivation)

® Verdrangung
Aktivierung einer Task auf Kosten der Deaktivierung einer anderen Task (Preemption)

® Kontrollfunktionen der Hauptspeicher-Verwaltung
® Activation Control Function (ACF)
® Preemption Control Function (PCF)
® Paging Load Control Function (PLC)
® System Service Slice Runout Control

® Waiting Time Runout Control

Alle oben genannten Funktionen sind nur im seltenen Fall eines Hauptspeicher-Engpasses von Bedeutung.

Aktivierung

Eine Aktivierung ist nur méglich, wenn von der Kontrollfunktion ACF (Activation Control Function) aufgrund der
Messung der Auslastung der Betriebsmittel CPU und Hauptspeicher sowie der Paging-Aktivitat (siehe
"Kontrollfunktionen der Hauptspeicher-Verwaltung") die Aktivierung erlaubt wird.

Vorrangiges Ziel ist es, den vom Anwender spezifizierten MIN MPL-Wert (MINIMUM-ACTIVE-TASKS) in jeder
Kategorie zu erreichen.

Die Auswahl der zu aktivierenden Task erfolgt nach diesem Schema:

1. Ausfiltern aller Task-Kategorien, in denen keine Tasks zur Verarbeitung anstehen

2. Vergeben von Prioritaten an die verbleibenden Kategorien:
® Prioritat 1: MIN MPL noch nicht erreicht
® Prioritat 2: MIN MPL erreicht oder Uberschritten, aber MAX MPL noch nicht erreicht
® Prioritat 3: MAX MPL erreicht oder Uberschritten

3. Es wird nur die hdchste vergebene Prioritat weiter beriicksichtigt. D.h. fir Kategorien der Prioritat 2 kénnen nur

Tasks aktiviert werden, wenn keine Kategorien der Prioritat 1 existieren.

4. Stehen dann noch mehrere Kategorien zur Auswabhl, wird die Kategorie mit dem kleinsten Kategorie-Index
(siehe unten) ausgewabhlt.

5. Von dieser Kategorie wird die Task mit der héchsten Aktivierungsprioritat (siehe unten) ausgewahit.
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i Ausnahme: Ist der MIN MPL-Wert der ermittelten Kategorie bereits erreicht und liegt eine
Aktivierungsanforderung einer Task mit fester Prioritat aus einer anderen Kategorie vor, so wird diese
aktiviert, sofern die Kontrollfunktion ACF dies gestattet; andernfalls kommt es zu einer Verdrangung.

Tasks mit Systemprioritdten werden immer sofort aktiviert. Auch hier entscheidet die Kontrollfunktion ACF, ob dies
im Rahmen einer Aktivierung méglich ist oder ob eine Verdrangung durchgefiihrt werden muss.
Kategorie-Index

Der Kategorie-Index wird wie folgt berechnet:
Index = (NAT + 1 - N) / WEIGHT

mit:

NAT = Number Active Tasks

WEIGHT = Parameter WEIGHT-CODE

N =0, wenn MPL < MIN MPL

N = MIN MPL, wenn MIN MPL <= MPL < MAX MPL
N = MAX MPL, wenn MAX MPL <= MPL
Aktivierungsprioritat

Bei variablen externen Prioritaten hangt die Aktivierungsprioritat von vier Faktoren ab:

® von der variablen internen Prioritat
® vom Funktionszustand (TU oder TPR)

¢ vom Zeitpunkt t, der letzten Aktivierung (es wird jeweils die Differenz D gebildet)

® von einem Konfigurationsfaktor C
Variable Aktivierungsprioritat = (Variable interne Prioritat + P) * Dt,(Elapsed-Time) / (Dt,(CPU-Time) * C)

Tasks, die auf Zuteilung der Berechtigung zur Hauptspeicher-Nutzung warten und sich im Funktionszustand TPR
befinden, erhalten eine durch die Konstante P ausgedriickte héhere Aktivierungsprioritat.

P =5 fallsin TPR

P=0 fallsinTU

Der Konfigurationsfaktor C hangt vom Server-Typ ab und wird dynamisch mit steigender Paging-Rate erhdht.

Feste Aktivierungsprioritt = Feste interne Prioritat

Deaktivierung

Die Deaktivierung von aktiven Tasks dient dazu, ablaufbereiten inaktiven Tasks das Betriebsmittel Hauptspeicher
zuganglich zu machen.

Kriterien fur die Deaktivierung aktiver Tasks:

® Die weitere Verarbeitung ist nicht mdglich,
z.B. durch Warteaufrufe im Programm (PASS, VPASS) oder Warten auf Terminal-Eingabe beim Dialogbetrieb
(WRTRD, RDATA).
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* \Wartezeiten beim Warten auf Ereignisse werden Uberschritten,
z.B. durch Warten auf Terminal-Eingabe beim TP-Betrieb:

* DCAM: YRECEIVE

® UTM: KDCWAIT

® Task-Kommunikation: ITC: REVNT, TU-Eventing: SOLSIG, Forward-Eventing: RSOFEI
(siehe "Kontrollfunktionen der Hauptspeicher-Verwaltung", Punkt "Waiting Time RunoutControl").

® Gewisse Systemdienste in Form von CPU-Zeit und Anzahl Ein-/Ausgaben wurden geleistet (siehe "
Kontrollfunktionen der Hauptspeicher-Verwaltung", Punkt "SystemService Slice Runout Control").

Die Deaktivierung unterbleibt, wenn die Funktion "No Deactivation" (Makro TINF, Parameter DEACT) eingeschaltet
ist.
Ausnahme: Der Warteaufruf VPASS n fuhrt immer zur Deaktivierung.

Zwangsdeaktivierung

Die Zwangsdeaktivierung von Tasks erfolgt, wenn von der Kontrollfunktion ACF (Activation Control Function) eine
zu hohe Auslastung der Betriebsmittel CPU und Hauptspeicher bzw. eine zu hohe Paging-Rate in Abhangigkeit des
CPU-Typs festgestellt wird (Matrix-Entscheidung).

Innerhalb eines ACF-Messintervalls wird jeweils nur eine Task deaktiviert.

Zur Bestimmung der Kategorie, aus der eine Task zwangsdeaktiviert werden soll, sind folgende Kategorie-Attribute
mafgebend:

* MIN MPL

* MAX MPL

* WEIGHT

i Durch Vorgabe entsprechend hoher Werte von MIN MPL und WEIGHT flr Kategorien mit wichtigen
Anwendungen muss dafiir gesorgt werden, dass nur Tasks aus "weniger wichtigen" Kategorien
deaktiviert werden.

Fur die Zwangsdeaktivierung kommen in erster Linie Tasks mit niedriger Prioritat in Frage, die erst dabei sind, ihren
Working-Set (siehe unten) aufzubauen. Dadurch halt man vergeblich geleistete Aufwénde des Systems auf einem
Minimum.

Von einer Zwangsdeaktivierung sind ausgeschlossen:

® Tasks mit fester Prioritat
® Tasks im Funktionszustand TPR

® Tasks, die die Funktion "No deactivation" eingeschaltet haben

i Ein Working-Set besteht aus virtuellen Seiten im Hauptspeicher, die aktuell zugreifbar sind, aber
prinzipiell auf den Seitenwechselspeicher ausgelagert werden kénnen.
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Verdrangung

Zu einer Verdréangung (Preemption) kann es kommen, wenn eine Aktivierungsanforderung vorliegt, aber die
Kontrollfunktion ACF aufgrund der Auslastung der Betriebsmittel CPU und Hauptspeicher sowie der Héhe der
Paging-Rate keine zusatzliche Aktivierung mehr zulasst.

Preemptions werden in der Reportgruppe PRIOR-ACF von openSM2 ausgewiesen. Sie sollten unbedingt
vermieden werden. Ursache kann sein, dass:

¢ die MIN MPL-Werte zu hoch eingestellt sind

® zu viele Tasks mit fester Prioritat laufen

Zwei Moglichkeiten der Verdrangung werden unterschieden:

1. Preemption zwischen verschiedenen Kategorien

Die aktive Task A wird durch eine inaktive Task B verdréngt, die einer anderen Kategorie angehdrt. Dies tritt
ein, wenn:

® fur die Kategorie, der die inaktive Task B angehort, gilt: MPL < MIN MPL
® und gleichzeitig fur die Kategorie der aktiven Task A: MPL >= MIN MPL
Die Preemption von Tasks verschiedener Kategorien lauft folgendermalRen ab:

a. Aktivierung einer Task aus einer Kategorie mit MPL < MIN MPL und dem kleinsten Kategorie-Index. Die
hochstpriore Task aus dieser Kategorie wird aktiviert.

b. Zwangsdeaktivierung einer Task aus einer Kategorie mit MPL >= MIN MPL (siehe "Zwangsdeaktivierung" ).
2. Preemption innerhalb der gleichen Kategorie
Die aktive Task A und die inaktive Task B gehéren der gleichen Kategorie an. Dies ist nur mdglich, wenn:
* die inaktive Task B eine feste Prioritat hat
® und die aktive Task A eine variable Prioritat hat
Die Preemption von Tasks innerhalb der gleichen Kategorie lauft folgendermalRen ab:

a. Zwangsdeaktivierung einer Task dieser Kategorie mit variabler Prioritat (siehe "Zwangsdeaktivierung").
b. Aktivierung der Task mit der festen Prioritat.

97



Kontrollfunktionen der Hauptspeicher-Verwaltung

® Activation Control Function (ACF)
ACF misst periodisch die Auslastung der Betriebsmittel CPU und Hauptspeicher sowie die Paging-Aktivitat
(> INVOCATION LONG = INVOCL, siehe Reportgruppe PRIOR-ACF von openSM2).
In Abhangigkeit von der CPU-Auslastung liegt das Aufrufintervall zwischen 0,25 und 2 Sekunden.

CPU-UTILIZATION

Die GrofRe wird aus der im Intervall gemittelten CPU-Auslastung und der Wartezeit auf Zuteilung der CPU
errechnet.

MEMORY-UTILIZATION

Verhéltnis des vom System geschétzten Working-Set-Bedarfs fur alle aktiven Tasks (als Summe der PPC-
Werte) zur Anzahl der fir Paging verfigbaren Seiten
(NPP = Number Pageable Pages).

Die Bestimmung des PPC-Wertes (Planned Page Count) erfolgt daher ndherungsweise durch einen
Vergleich des UPG-Wertes (Used Pages) mit einem angenommenen, vom Kategorietyp abhangigen,
mittleren Working-Set-Wert.

Da moglichst viele Seiten aktiv gehalten werden, liegt der Summen-UPG-Wert praktisch immer in der
Grolienordnung des verfligbaren seitenwechselbaren Hauptspeichers und hat nur begrenzte Aussagekraft.
Der Working-Set-Bedarf wird ausschlief3lich durch den PPC-Wert ausgedruckt. Der Wert ist eine grobe
Schétzung. Bei den heute Ublichen grof3en Speicherausbauten ergeben sich Vorteile dadurch, dass die
Aufwande fiir die ohnehin nicht benétigte genaue Abschatzung des Speicherbedarfs unterbleiben.

PAGING-UTILIZATION
Hohe der Paging-Rate.
Die gemessenen Werte werden in folgende Klassen eingeteilt:
® H (High)
* M (Medium)
® L (Low)
Die UTILIZATIONS sind in der Reportgruppe PRIOR-ACF von openSM2 enthalten. Die Festlegung der

Grenzwerte fir die Klassen ist abhangig vom Server (CPU-Geschwindigkeit, Hauptspeicher-Ausbau) und wird
beim Startup vorgenommen.

Je nach Betriebsmittelauslastung und vergebenen Kategorie-Attributen bzw. Task-Prioritaten erfolgt anhand
einer Matrix die Entscheidung, ob eine weitere Aktivierung zulassig ist oder ob eine Zwangsdeaktivierung, eine
Verdrangung oder gar keine Aktion erfolgen soll.

Vor der eigentlichen Aktivierung einer Task nimmt ACF eine zusatzliche Messung vor, die aber nur die
Hauptspeicher-Auslastung betrifft, um sicherzustellen, dass die Auslastung des Hauptspeichers eine weitere
Aktivierung zulasst

(INVOCATION SHORT = INVOCS, siehe Reportgruppe PRIOR-ACF von openSM2).




® Preemption Control Function (PCF)

Task-Verdrangungen auf Aktivierungsebene sind aufwandig, da ggf. der Working-Set der verdrangten Task bei
der Wiederaktivierung neu aufgebaut werden muss. Um den dadurch entstehenden Overhead gering zu halten,
strebt das System eine moglichst kleine Verdrangungsrate an.

PCF uberwacht periodisch die geglattete Verdréangungsrate pro Intervall. Das Aufrufintervall liegt — abhéngig
vom Maschinentyp — zwischen 20 und 48 Sekunden. Tritt wahrend dieses Intervalls mindestens eine
Verdrangung auf, so wird die MAX MPL OPTION eingeschaltet. Dies bedeutet, dass der Wert fur MAX MPL ab
diesem Zeitpunkt als harte Grenze anzusehen ist, tiber die hinaus nicht aktiviert wird. (Die Ausschaltung der
MAX MPL OPTION erfolgt, wenn Uber mehrere Intervalle hinweg keine Verdrangung auftritt.)

PCF will die Verdrangungsrate niedrig halten. Dazu fuhrt PCF Verdrdngungsanforderungen mdaglichst nicht als
Verdréangungen, sondern als zusétzliche Aktivierungen durch. Dies wird erreicht, indem PCF Hauptspeicher-
Bereiche fiir Verdrangungsanforderungen reserviert, wenn eine bestimmte Verdrangungsrate pro Intervall
(Preemption-Limit) Gberschritten wird.

Der fiir Verdrangungsanforderungen reservierte Hauptspeicher wird mit steigender Verdrangungsrate

stufenweise vergrol3ert (5 bis 15% des realen Hauptspeicher-Ausbaus, abhéangig von der Hauptspeicher-GroR3e).

Damit wird den Ubrigen Tasks, die keine Verdrangungsanforderung stellen, eine héhere Hauptspeicher-
Auslastung vorgetauscht, sodass deren Aktivierung unterbleibt und geniigend Hauptspeicher fir Tasks mit
Verdrangungsanforderung zur Aktivierung zur Verfiigung steht.

Das System kennt 4 Stufen (Preemption-Level 0 bis 3), die mit der Meldung EXC0455 TASK PREEMPTION
LEVEL=(&00) angezeigt werden:

Level O

Normalzustand (Verdrangungsrate < Preemption-Limit)
Level 1, 2

Kurzfristige Uberlastzustande

Der Preemption-Level wird immer erhdht, wenn

® Verdrangungsrate > Preemption-Limit

® Verdrangungsrate im Intervall n + 1 > Verdrangungsrate im Intervall n
Level 3

Langfristiger Uberlastzustand (Dieser kann durch zu hohe Einstellung der MIN MPL-Parameter
hervorgerufen werden: Tasks von Kategorien, die MIN MPL noch nicht erreicht haben, stellen grundséatzlich
eine Verdrangungsanforderung.)

Der Operator wird informiert, dass Preemption-Level 3 erreicht ist und erhalt ab diesem Zeitpunkt Meldung
uber jede Anderung des Preemption-Levels. Stellt das System mit Hilfe des geglatteten Multiprogramming-
Grades fest, dass die MIN MPL-Parametereinstellung zu hoch ist, so wird der Operator aufgefordert, die
MIN MPL-Parametereinstellung zu tberprifen und den MIN MPL-Wert geeigneter Kategorien zu senken.

Bei Absinken der Verdrangungsrate wird der reservierte Hauptspeicher stufenweise zuriickgegeben. Zu dem
Zeitpunkt, an dem der Normalzustand wieder erreicht ist, erhalt der Operator die Meldung:

EXC0456 PREEMPTI ON CONTROL FUNCTI ON TERM NATED

Werden Preemption-Meldungen ausgegeben, sollte in jedem Fall Abhilfe geschaffen werden (siehe
"Verdrangung").
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® Paging Load Control Function (PLC)

PLC fuhrt langfristige Messungen (Aufrufintervall 20 bis 48 Sekunden in Abhangigkeit von der CPU-
Geschwindigkeit) der Paging-Aktivitaten durch und kann als Erganzung zu ACF gesehen werden.

Wéhrend ACF die aktuelle Paging-Rate misst und mit den vorgegebenen Grenzwerten vergleicht, um daraus
kurzfristige Entscheidungen abzuleiten, beeinflusst PLC die beim Startup festgelegten Grenzwerte in
Abhangigkeit von der Lastzusammenstellung.

Ist die Last dialogorientiert, werden héhere Paging-Aktivitaten zugelassen gegeniber einer Last, die TP- oder TP
/Batch-orientiert ist. Damit wird erreicht, dass TP-orientierte Lasten durch Paging-Aktivitadten moglichst nicht
beeintrachtigt werden bzw. dass bei batch-orientierter Last der Durchsatz optimiert wird.

PLC fuhrt eine Statistik, wie oft hinsichtlich der Paging-Aktivitaten der Zustand
® Underload

¢ Mediumload

® Overload

pro Aufrufintervall auftritt. Tritt einmal pro Aufrufintervall der Zustand Overload auf, so wird die MAX MPL
OPTION eingeschaltet. Die MAX MPL OPTION wird ausgeschaltet, wenn tiber mehrere Intervalle hinweg der
Zustand Paging-Overload nicht auftritt, der Preemption-Level 0 herrscht und die Preemption-Rate < 1 ist.

® System Service Slice Runout Control

Die "System Service Slice" dient zur Aufsummierung der Systemdienste, die eine aktive Task in Form von CPU-
Zeit (im Funktionszustand TU + TPR) und von durchgefuhrten Ein-/Ausgaben erhalten hat.

Der Systemservice wird nach der Formel SERVICE = (A * B * C) + D berechnet, mit:

A = Mittlere Befehlsausfuihrungszeit (abhangig von der CPU-Geschwindigkeit)
B = Mittlere Befehlsanzahl pro Ein-/Ausgabe-Anforderung

C = Anzahl der Ein-/Ausgaben seit der letzten Aktivierung

D = CPU-Zeit seit der letzten Aktivierung

Die GroRRe der "System Service Slice" ist Kategorie- und Server-abhangig.
Das Aufrufintervall fiir System-Service-Slice-Runout-Control betragt 2 Sekunden.

Fur die Ergreifung von MalRnahmen wird bei System-Service-Slice-Runout unterschieden, ob sich die Task im
Funktionszustand TU oder TPR befindet:

® System Service Slice Runout — Funktionszustand TU

Die Deaktivierung erfolgt nur dann, wenn in der gleichen Kategorie eine ablaufbereite Task (Status: inactive,
ready) mit héherer Prioritat vorhanden ist.

® System Service Slice Runout — Funktionszustand TPR

Wenn in der gleichen Kategorie eine ablaufbereite Task (Status: inactive, ready) mit hbherer Prioritat
vorhanden ist, erfolgt eine Deaktivierung erst beim 2. Auftreten von System-Service-Slice-Runout. Tritt die
Task nach dem ersten Runout in den Zustand TU, dann wird sie sofort so wie bei einem Runout in TU
behandelt.
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® Waiting Time Runout Control

Die Funktion "Waiting Time Limit" wird zur Uberwachung der Tasks verwendet, die auf ein Ereignis warten
(Bérsen- oder ITC-Ereignisse) und dabei Hauptspeicher belegen.

Der Aufruf von "Waiting Time Runout Control" erfolgt nur dann, wenn mehr als 25% des seitenwechselbaren
Hauptspeichers durch Tasks belegt werden, die auf Bérsen-Ereignisse (z.B. DCAM: YRECEIVE, UTM:
KDCWAIT, TU-Eventing: SOLSIG, Forward-Eventing: RSOFEI) oder ITC-Ereignisse (Inter-Task-Communication:
REVNT) warten. Das Aufrufintervall bewegt sich in Abhangigkeit von der Hauptspeicher-Auslastung zwischen 1
und 7 Sekunden.

Wird das Waiting-Time-Limit fur eine oder auch mehrere Tasks Uberschritten, so erfolgt die Deaktivierung in
folgender Weise:

Tasks mit variabler Prioritét, die einer Kategorie angehdren, deren MPL >= MIN MPL ist, werden zuerst
deaktiviert (sofern die Deaktivierung bei Waiting-Time-Runout erlaubt ist: Parameter DWTR im TINF-Makro).
Das Verfahren wird abgebrochen, sobald der von den wartenden Tasks gebundene seitenwechselbare
Hauptspeicher die 25%-Grenze unterschreitet.

Reicht diese MaRnahme nicht aus, um die 25%-Grenze zu unterschreiten, so wird der Deaktivierungsvorgang
auf wartende Tasks mit fester Prioritat ausgedehnt sowie auf Kategorien, deren MPL-Wert < MIN MPL ist (sofern
die Deaktivierung erlaubt ist). Unabhangig von der 25%-Grenze werden alle Tasks deaktiviert, die langer als 30
Sekunden warten und die genannten Bedingungen erfillen.
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4.3.1.2 Initiierung/Deinitiierung von Tasks

Die Initilerung und Deinitiierung von Tasks umfasst folgende Detail-Funktionen:
® |nitiierung

Zuteilung des Betriebsmittels CPU an eine aktive, ablaufbereite Task (die sich im Zustand "active, ready"
befindet).

¢ Deinitiierung

Entzug des Betriebsmittels CPU bei Erwartung von Wartezeiten (Ubergang in den Zustand: "active, not ready").
® Verdrangung

Deinitiierung einer Task, gefolgt von der Initiierung einer hoherprioren Task.
® Micro Time Slice

Micro Time Slice (MTS, Mikro-Zeitscheibe)

Initilerung

Die Dispatcher-Routine des Task-Initiators wahlt aus der Anzahl der aktiven, ablaufbereiten Tasks die Task mit der
hdchsten Initiierungsprioritat aus und Gbertragt ihr die Kontrolle (> Task in Control).

Bei Multiprozessoren gibt es CPU-lokale Warteschlangen (siehe auch Abschnitt "Steuern der Tasks Uber
Warteschlangen"), die bei der Aktivierung von Tasks zyklisch bestiickt werden. Pro CPU wird die in der
zugeordneten Warteschlange stehende Task mit der héchsten Initiierungsprioritat ausgewahlt. Eventuell héhere
Prioritaten von Tasks in Warteschlangen, die anderen CPUs zugeordnet sind, spielen keine Rolle. Zusétzlich wird
die Strategie "Fremd vor IDLE" verfolgt, d.h bevor die CPU mangels Last in den Wartezustand Uibergeht, wird eine
Task aus einer "fremden" Warteschlange initiiert. In diesem Fall erfolgt der Zugriff auf diejenige Warteschlange, die
die meisten Tasks enthalt ("langste Q1").

Bei Einsatz der Funktion TANGRAM erfolgt die Bestuckung der CPU-lokalen Warteschlangen nicht zyklisch,
sondern gemal den TANGRAM-Zuordnungs-Algorithmen (siehe Abschnitt "TANGRAM-Konzept"). In diesem
Zusammenhang wird die Strategie "IDLE vor Fremd" verfolgt.

Initiierungsprioritét

Die Ermittlung der Initiierungsprioritat erfolgt analog der Berechnung der Aktivierungsprioritat. Zusatzlich wird
bertcksichtigt:

¢ der Zeitpunkt t, des letzten "System Service Slice Runouts”.
Es wird die Differenz Aktueller Zeitpunkt - t, gebildet.

® die "Task in Control" wird bei der Prioritdtsberechnung bevorzugt. Um die Verdrangungsrate moglichst gering zu
halten, gilt: P =P + 5.

Deinitiierung

Im Sinne einer effizienten Nutzung der CPU entzieht das System einer Task die Kontrolle (auch wenn diese Task
die hochste Prioritat besitzt), wenn Wartezeiten unmittelbar absehbar sind:

* Bei kurzen Wartezeiten erfolgt der Ubergang in den Zustand "active, not ready”, z. B. bei Durchfiihrung der Ein-
/Ausgabe (DVS-, Paging-Ein-/Ausgabe), Warten auf Bérsen- oder ITC-Ereignisse, Warteaufruf VPASS 0 im
Programm.
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® Bei langen Wartezeiten kommt es zusatzlich zu einer Deaktivierung, z.B. bei Terminal-Eingabe im Dialogbetrieb,
Warteaufruf PASS, VPASS im Programm.

Verdrangung
Auf Initiierungsebene erfolgt eine Verdrangung ausschlieBlich in Abhangigkeit von der Initilerungsprioritat.
Damit die "Task in Control" verdrangt werden kann, muss die Prioritt der neu zu initiierenden Task:

® mindestens um den Wert 5 héher sein

®* mindestens um den Wert 10 hdher sein, wenn sich die "Task in Control” im Funktionszustand TPR befindet

Nach dem Aufruf eines SVC, der nicht zur Deinitiierung der Task gefiihrt hat, findet keine Verdrangung statt. Nur
wenn wahrend der Bearbeitung dieses SVC eine andere Task auf die erste Position der CPU-Warteschlange
gelangte und die oben genannten Bedingungen erfilllt sind, verliert die SVC-rufende Task die CPU.

Micro Time Slice

Die "Micro Time Slice" (MTS, Mikro-Zeitscheibe) ist diejenige Zeit, die eine Task maximal die CPU ohne
Unterbrechung belegen darf.

Die verbrauchte CPU-Zeit im Funktionszustand TU und TPR wird aufsummiert, um die CPU-Intensitéat der einzelnen
Task festzustellen. Bei "Micro Time Slice Runout" erfolgt die Uberpriifung bzw. Neufestsetzung der Prioritat. Bei
Multiprozessoren wird nach einem "Micro Time Slice Runout" aus allen Warteschlangen (Q1) diejenige Task
ausgewabhlt, die die hoéchste Prioritat hat.

Die GroRe der MTS ist innerhalb zweier Grenzwerte variabel und hangt von der CPU-Intensitat ab. Nach jeder mit
einem Wartezustand verbundenen Ein-/Ausgabe wird die MTS neu festgesetzt:

MTS = Aktuelle CPU-Zeit - CPU-Zeit der vorletzten Ein-/Ausgabe
Die Grenzwerte sind abhéngig von der CPU-Geschwindigkeit und sind umso kleiner, je schneller die CPU ist.

Je Ein-/Ausgabe-intensiver die Charakteristik einer Task ist, desto kleiner ist die zugehdrige MTS, wobei aber ein
Minimum-Wert nicht unterschritten werden kann. Aufgrund der geringen CPU-Intensitat einer Ein-/Ausgabe-
intensiven Task tritt das Ereignis "Micro Time Slice Runout" nicht auf.

Andert sich die Task-Charakteristik in Richtung gréRerer CPU-Intensitét, so ergibt sich relativ rasch ein "Micro Time
Slice Runout" mit anschlieRender Prioritatsberechnung. Damit ist ein schnelles Reagieren des Systems (es braucht
nicht die periodische Prioritatsiiberpriifung abgewartet werden) auf Anderungen der Lastcharakteristik von Ein-
/Ausgabe-intensiv in Richtung CPU-intensiv gewdahrleistet. Dieser Fall der Lastanderung ist besonders kritisch, da
das Dominieren CPU-intensiver Tasks eine entsprechende Verschlechterung des Simultanarbeitsgrades und damit
des Durchsatzes zur Folge hat.
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4.3.1.3 Steuern der Tasks Uber Warteschlangen

Im Betriebssystem vorhandene Tasks kdnnen sich grundsatzlich in finf verschiedenen Zustanden befinden.

® TASKIN CONTROL

* ACTIVE READY

* ACTIVE NOT READY

* INACTIVE READY

* INACTIVE NOT READY

Es kénnen nur so viele Tasks den Zustand TASK IN CONTROL einnehmen, wie der Server CPUs hat.

Die Ubrigen vier Zustande sind Wartezustande, die sich in zwei Gruppen einteilen lassen, je nachdem, ob die
Berechtigung zur Hauptspeicher-Nutzung bereits erteilt wurde (ACTIVE) oder nicht (INACTIVE).

Die Zuordnung der Tasks zu den einzelnen Wartezustanden erfolgt mit Hilfe von Warteschlangen (Queues), wobei
aus Ubersichtlichkeitsgriinden bei den Zustianden NOT READY eine weitere Unterteilung nach Ereignissen
stattfindet, warum diese Task nicht ablaufbereit ist.

Zur Verbesserung des MP-Faktors bei Multiprozessoren sind die Warteschlangen des Aktivraumes fir jede CPU
getrennt vorhanden (CPU-lokal), wahrend die restlichen Warteschlangen fiir alle CPUs gemeinsam sind (siehe Bild
7).

Die Zustandswechsel (charakterisiert durch Warteschlangeniibergange) werden durch die PEND/UNPEND-
Routinen realisiert:

®* UNPEND-Routinen bringen die Task aus der jeweiligen Warteposition néher in Richtung Benutzung der CPU.
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®* PEND-Routinen bringen die Task aufgrund eines eintretenden Ereignisses in einen Wartezustand.

CPU: TASK IN CONTROL

INACTIVE, READY

INACTIVE, NOT READY

CREATE

UNPEND

Bild 7: Warteschlangeniibergéange

Ubersicht tiber die einzelnen Warteschlangen

Die Warteschlangen QO0, Q1, Q2, Q3 und Q4 sind einmal pro CPU vorhanden.

® TASKIN CONTROL

QO Task belegt CPU

* ACTIVE, READY
Q1 CPU-Queue

Sie enthalt aktive ablaufbereite Tasks, die auf Benutzung der CPU warten.
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®* ACTIVE, NOT READY

Q2
Q3
Q4

Sonderfall (nicht eingezeichnet): Mess-System-Tasks
Warten auf Beendigung der Paging-Ein-/Ausgabe

Warten auf Beendigung der DVS-Ein-/Ausgabe (Platte, Band)
Warten auf Bérsen-Ereignisse (Short Wait)
Warten auf Beendigung VPASS 0, VPASS MSEC=Y

* INACTIVE, READY

Q5

Q6

Memory-Queue

Sie enthdlt inaktive ablaufbereite Tasks, die auf Berechtigung zur Hauptspeicher-Nutzung warten.

Besteht aus 4-16 Sub-Queues entsprechend den vordefinierten Kategorien:

SYS

TP
DIALOG
BATCH

und bis zu 12 weiteren von der Systemverwaltung definierbaren Kategorien.

PCS-Not-Admitted-Queue
Diese Warteschlange enthalt inaktive ablaufbereite Tasks, die vom PCS (Performance Control
Subsystem) nicht zur Aktivierung zugelassen werden.

* INACTIVE, NOT READY

Q10

Q11

Q12

Q13

HOLD-Queue

Enthalt neu erzeugte Tasks (Aufruf; SCREA)

Warten auf periphere Geréate (/SECURE-RESOURCE-ALLOCATION)
Anhalten durch Systembetreuung (/HOLD-TASK)

Nichtbeendbare Tasks (schwere Fehler-Situationen)

Inaktive System-Tasks

Warten auf Terminal-Eingabe (WRTRD, RDATA)
Warten auf Bérsen-Ereignisse (Long Wait)
Warten auf Beantwortung einer Bedienplatzmeldung

Warten auf Beendigung der Aufrufe PASS, VPASS
Warten auf ITC-Ereignis
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4.3.2 Prior-Konzept

Unter dem Namen PRIOR sind jene Routinen des Task-Managements zu verstehen, die es erméglichen:

® Tasks mit Hilfe von Kategorien und Prioritaten zu steuern

® die Systemauslastung durch interne Mechanismen zu tberwachen und zu steuern

Konkret bedeutet dies:

® die Verwaltung der Betriebsmittel Hauptspeicher und CPU samt Durchflihrung entsprechender
Kontrollfunktionen
(siehe Abschnitt "Aktivierung/Deaktivierung von Tasks" und Abschnitt "Initiierung/Deinitiierung von Tasks")

® die Steuerung der Tasks Uber Warteschlangen
(siehe Abschnitt "Steuern der Tasks Uber Warteschlangen™)

Das Konzept beruht auf einer Prioritdten-Steuerung ohne Einflussnahme auf die Gré3e der Betriebsmittelzuteilung.

Das bedeutet, dass der Systembetreuung nur Einfluss dartiber eingerdumt wird, welcher von mehreren Bewerbern
ein Betriebsmittel zuerst erhalt. Die Systembetreuung hat nur geringen Einfluss darauf, welchen Anteil an der
Leistung eines Betriebsmittels ein Bewerber in einer gewissen Zeitspanne erhalt.
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4.3.2.1 Task-Kategorien

Zur Verbesserung der individuellen Steuerungsmaglichkeiten — je nach den Anwendererfordernissen — erfolgt die
Einteilung der Tasks in Kategorien. Es gibt 16 Kategorien.

Vier davon sind immer existent mit den Standard-Kategorienamen:

® SYS: nur fir System-Tasks
® TP: Transaktions-Tasks

® DIALOG: Dialog-Tasks

®* BATCH: Batch-Tasks

Weitere Kategorien kénnen von der Systemverwaltung unter einem frei wahlbaren Namen eingerichtet werden.
Jede Task ist einer Kategorie zugeordnet.

Zusatzlich gibt es vier Task-Attribute, deren Namen identisch sind mit den Standard-Kategorienamen SYS, TP,
DIALOG und BATCH. Den Task-Attributen sind spezielle, fir das Task-Scheduling wichtige Ablaufparameter
zugeordnet.

Das Task-Attribut TP zeichnet sich gegeniiber den anderen Task-Attributen durch eine speziell auf die Bedurfnisse
des Transaktionsbetriebs optimierte Hauptspeicher-Verwaltung aus (wenige, hinsichtlich Working-Set-Bedarf meist
groRere User-Tasks hangen funktional zusammen und bedienen viele Terminals).

Das Task-Attribut TP kann erlangt werden durch Definition in der Job-Klasse oder durch Aufruf des TINF-Makros (in
diesem Fall muss die dazu erforderliche Berechtigung im Benutzerkatalog eingetragen sein).

Wesentliches Kennzeichen einer Kategorie ist der Multiprogramming-Level (MPL). Darunter ist diejenige Anzahl
Tasks pro Kategorie zu verstehen, die das Recht zur Hauptspeicher-Nutzung besitzen, sich also im aktiven Zustand
befinden.

Mit den Kategorie-Attributen MIN MPL, MAX MPL und WEIGHT (/MODIFY-TASK-CATEGORIES) spezifiziert die
Systembetreuung die Wichtigkeit der Kategorien untereinander fiir die Aktivierung (= Zuteilung der Berechtigung
zur Hauptspeicher-Nutzung).

Ob es zu einer Aktivierung kommt oder ob eine Task-Verdrangung durchgefiihrt wird, hangt aul3er von den
Kategorie-Attributen auch von der Systemauslastung und der Prioritat der betroffenen Task ab (siehe Abschnitt
"Task-Prioritaten").

Die Vorgabe von MIN MPL garantiert eine gewisse Mindestunterstitzung einer Kategorie. Das System versucht
vorrangig, den spezifizierten MIN MPL-Wert zu erreichen.

Die Vorgabe von MAX MPL bedeutet keine feste Grenze, d.h. es wird tiber den maximalen MPL-Wert hinaus
aktiviert, solange kein Betriebsmittelengpass vorliegt.

Durch den Parameter WEIGHT wird die Aktivierungs- bzw. Deaktivierungs-Reihenfolge gesteuert. Zusatzlich
beeinflusst der Parameter schwach die Vergabe der CPU.
Kategoriewechsel

Die Systembetreuung kann mit /MOVE-TASK-TO-CATEGORY die Zuordnung einer Task zu einer Kategorie
andern, wenn etwa eine andere (bessere) Bedienung dieser Task oder auch eine Entlastung einer Kategorie
erreicht werden soll (mit oder ohne Einsatz von PCS).
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Auswirkungen der Kategoriesteuerung

Aufgrund der genannten Eigenschaften hat die Kategoriesteuerung im Unterlast- bzw. Normallast-Bereich keinen
nennenswerten steuernden Einfluss.

Im Voll-Last-Bereich bzw. Uberlast-Bereich (also bei Betriebsmittelengpassen) hat die Kategorie-Steuerung eine
starke Wirkung und dient daher zur Lastbegrenzung. Weniger wichtige Kategorien werden in den Hintergrund
gedrangt.

i Wichtig: Dieser Voll-Last-Bereich wird bei Servern mit sehr groRem Hauptspeicher nur noch in
Ausnahmeféllen erreicht. Die Uberlastung der CPU reicht alleine nicht aus, um die Lastbegrenzung
wirksam werden zu lassen. Daher ist bei diesen Servern die Kategoriesteuerung weitgehend wirkungslos.
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4.3.2.2 Task-Prioritaten

Durch die Vergabe der Prioritat kennzeichnet der Anwender die Dringlichkeit seiner Anforderungen hinsichtlich der
Ausfihrung. Es gibt 3 Klassen von Prioritaten:

Werte Bedeutung Prioritat
0 bis 29 Systemprioritditen = hoch
30 bis 127  feste Prioritaten mittel

128 bis 255 | variable Prioritdten = niedrig

Fur den Anwender stehen die variablen und die festen Prioritdten zur Verfligung. Sie werden in dieser Form als
externe Prioritéten bezeichnet.

Die Prioritatsvergabe ist moglich:

®* yvom Anwender auf Kommandoebene bei

| SET- LOGON- PARAMETERS
/ ENTER-JOB

/ ENTER- PROCEDURE

/ CHANGE- TASK- PRI ORI TY

® vom Anwender auf Programmebene mit dem Makroaufruf TINF

® vom Systemverwalter bzw. Operator als Standardwert in der Job-Klasse (RUN-PRIORITY) und mit /CHANGE-
TASK-PRIORITY

Die maximal erlaubte Prioritat muss in der Job-Klasse bzw. im Benutzerkatalog eingetragen sein.

Variable Prioritaten

Charakteristisch fiir variable Prioritéten ist die dynamische Einstellung der internen Prioritat mit dem HRN-
Algorithmus (Highest Response ratio Next), basierend auf dem Verhaltnis Verweilzeit (Elapsed Time) / Verbrauchte
CPU-Zeit unter Beriicksichtigung einer "Startprioritat". Diese Startprioritat ergibt sich aus der vergebenen externen
Prioritat, den Kategorie-Gewichten, dem Leistungsvermégen des Servers und der derzeitigen Belastung.

Dies gewabhrleistet eine angemessene Bedienung auch fir Tasks mit niedriger Startprioritat.
Die variable Prioritat wird zu folgenden Zeitpunkten berechnet bzw. verbessert:

® bei der Aktivierung (siehe Abschnitt "Aktivierung/Deaktivierung von Tasks")

® bei Micro-Time-Slice-Runout
(siehe Abschnitt "Micro Time Slice” (Initiierung/Deinitiierung von Tasks))

® periodisch (jede Sekunde)

Die periodische Uberpriifung wird fiir alle aktiven Tasks sowie fiir alle ablaufbereiten, inaktiven Tasks durchgefiihrt
(die also auf die Zuteilung der Berechtigung zur Hauptspeicher-Nutzung warten, sich im Zustand "inactive ready"
befinden).
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Feste Prioritaten

Bei festen Prioritaten bleibt die vorgegebene externe Prioritat unverandert. Sie wird starr in die interne Prioritat
umgerechnet.

Auswirkungen der Prioritat

Da die Prioritat sowohl bei der Aktivierung als auch bei der Initiierung beriicksichtigt wird, zeigt die Vergabe einer
von der "normalen” externen Prioritat 255 abweichende, also bessere Startprioritat bei allen Lastsituationen (bei
Unter-, Voll- oder Uberlast) &hnliche Auswirkungen.

Bei der Einreihung einer Ein-/Ausgabe-Anforderung in die Warteschlange vor dem Gerat wird die Prioritat nicht
berucksichtigt.
Die Prioritat wirkt daher umso stérker, je CPU-intensiver eine Task und deren Konkurrenten sind.

Empfehlungen und Richtwerte

PRIOR steuert die Zuteilung der Betriebsmittel Hauptspeicher und CPU an User- und System-Tasks entsprechend
der vorgegebenen Kategorie- und Prioritdtsparameter.

Dabei spielen die Prioritdten eine besonders wichtige Rolle, da man mit ihnen einzelne Tasks bevorzugen kann,
wahrend mit der Kategoriesteuerung nur Kategorien als Ganzes priorisiert werden kdnnen. Besonders bei TP-
Anwendungen sollten die zentralen Tasks in der Prioritdt angehoben werden. Der Einsatz von festen Prioritaten ist
sehr vorsichtig zu handhaben. Sie unterliegen nicht dem HRN-Algorithmus und kénnen daher den Server
monopolisieren. Es sollten keinesfalls bessere Prioritaten als 80-100 vergeben werden.

Anmerkung
Die Parameter fur die Kategorie SYS kdnnen nicht verandert werden und sind auf folgende Werte eingestellt:

MIN MPL=30
MAX MPL=64
WEIGHT=512

System-Tasks haben folgende Prioritaten:

® Permanent vorhandene System-Tasks: 22

Ausnahmen:

TSN VMM: 16

TSN PGE: 1

TSN RMM: 128 beim Startup bzw. 50 nach SYSTEM READY

® Dynamisch erzeugte Tasks (z.B. DIAA, DSSM): 60
Ausnahmen (z.B. BCAM): 30

Grundsatzlich ist zu beachten, dass man eine Betriebsmittelknappheit auch durch geschickte Einstellungen nicht
beseitigen kann. Wéhrend mit viel Erfahrung bei einem CPU-Engpass oder bei knappem Hauptspeicher wenigstens
noch fur besonders wichtige Tasks zu Lasten anderer eine Erleichterung geschaffen werden kann, ist dies bei
Engpassen in der Peripherie nur schlecht méglich.

In den folgenden Abschnitten wird davon ausgegangen, dass Uberlegungen hinsichtlich aufgabengerechter
Dimensionierung bereits im Rahmen der Kapazitatsplanung erfolgt sind. Das Hauptaugenmerk wird auf die
optimale Nutzung der installierten Betriebsmittel gelegt.
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4.3.2.3 Lastanalyse

Um aus der Vielfalt der Parameter-Einstellméglichkeiten von PRIOR die giinstigste Einstellung auswéhlen zu
kénnen, ist die genaue Kenntnis der Last erforderlich. Folgende Fragen missen im Rahmen der Lastanalyse
beantwortet werden:

® Welche Leistungsanforderungen bestehen fiir welche Anwendung?

* Welche Anwendung kann im Uberlastfall zugunsten wichtigerer Anwendungen in den Hintergrund gedrangt
werden?

® Welche Anwendung gehort in welche Kategorie?

Zunachst ist es notwendig, das Steuerungs-Ziel zu definieren:

Steuerungs-Ziel

|
l !

Antwortzeit-Optimierung Durchsatz-Optimierung
Hauptanwendung: TP DIALOG BATCH
Hintergrundanwendung(en): DIALOG TP DIALOG
BATCH BATCH

Die Unterscheidung in Antwortzeit- bzw. Durchsatz-Optimierung ist wichtig, weil hier gegenlaufige Tendenzen
vorliegen: Gutes Antwortzeitverhalten setzt kurze Wartezeiten vor den Betriebsmitteln (speziell vor Kanélen,
Steuerungen und Plattenlaufwerken) voraus; daher darf deren Auslastung nicht zu hoch sein.

Die weitere Unterscheidung im Rahmen der Antwortzeit-Optimierung, ob der Schwerpunkt bei TP- oder Dialog-
Anwendungen liegt, ist fir die Einstellung der Kategorieparameter von Bedeutung.

* Dialog-Anwendungen stellen eine hértere Hauptspeicher-Beanspruchung hinsichtlich der Paging-Intensitat dar
als TP-Anwendungen (siehe auch Abschnitt "Systemleistung mit openSM2 untersuchen").

®* TP-Anwendungen reagieren andererseits empfindlicher auf Hintergrundlasten, besonders auf Paging. Diese
Empfindlichkeit ist umso gréRer, je weniger Tasks die Abwicklung der Anwendung bewerkstelligen. Die TP-
Anwendung ist als Hauptanwendung anzusehen, wenn die Anzahl der TP-Transaktionen >= 50% der
Gesamtanzahl an Transaktionen betragt.

Die Anzahl Transaktionen pro Sekunde fir die TP- und Dialog-Anwendung kann entweder nach den Formeln im
Abschnitt "Formulierung einer Leistungserwartung" oder durch eine Messung mit dem Software-Monitor SM2
ermittelt werden.

Beispiel: Transaktionsrate
600 TP-Terminalbenutzer:

Durchschnittliche Denkzeit: 20 s (inklusive Netzlaufzeit)
Durchschnittliche Antwortzeit: 1 s

50 Dialog-Tasks:

Durchschnittliche Denkzeit: 20 s (inklusive Netzlaufzeit)
Durchschnittliche Antwortzeit: 2 s
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Transaktionsrate fuir die TP-Anwendung: 600 / (1 + 20) = 28,6 Trans/s
Transaktionsrate fiir die Dialog-Anwendung: 50 / (2 + 20) = 2,3 Trans/s

Man sollte in jedem Fall eine Vermessung mit dem Software-Monitor SM2 durchfiihren (speziell bei komplexeren
Anwendungen). Es empfiehlt sich die Vermessung von Teillasten.

Zweckmafigerweise beginnt man mit dem wichtigsten Teil der Last, setzt die PRIOR-Parameter fir die
Hauptanwendung entsprechend den Empfehlungen (siehe "Einstellen der Kategorieparameter" und
"Prioritatenvergabe") und ermittelt das Antwortzeitverhalten, die Transaktionsrate und die Betriebsmittelauslastung.
Diese Werte werden fir die Optimierung der Hauptanwendung im Mischlastbetrieb benétigt, um beurteilen zu
kénnen, wie stark die Hauptanwendung durch die Nebenanwendungen beeintrachtigt wird.

Durch diese Vermessung der Hauptanwendung kénnen die in der Kapazitatsplanung getroffenen Annahmen
verifiziert bzw. der tatséchliche Betriebsmittel darf aufgezeigt werden. Tritt bereits beim alleinigen Betrieb der
Hauptanwendung ein unbefriedigendes Leistungsverhalten auf, so ist eine Engpass-Analyse durchzufiihren (siehe
Abschnitt "Prinzipielle Vorgehensweise").

Im Anschluss daran stellt man die PRIOR-Parameter fiir die Hintergrundanwendung entsprechend den
Empfehlungen ein (siehe "Einstellen der Kategorieparameter" und "Prioritatenvergabe") und erhoht stufenweise die
Last.

Beispiel: Antwortzeit-Optimierung
Bevorzugung der TP-Anwendung vor der Dialog- und Batch-Anwendung

® Schritt 1:

Messen der reinen TP-Anwendung (modifizierte PRIOR-Parameter)
Messzeit je nach Lastfall:

15 Minuten bei kaum schwankender Last

60 Minuten bei stark schwankender Last

Ermitteln von Antwortzeitverhalten, Transaktionsrate, Betriebsmittelauslastung
® Schritt 2:

Dazuschalten der Dialog-Anwendung (modifizierte PRIOR-Parameter)
Messzeit: 60 Minuten

® Schritt 3:

Dazuschalten der Batch-Anwendung (modifizierte PRIOR-Parameter)
Messzeit: mehrere Messungen, jeweils 60 Minuten

Beobachten des Laufzeitverhaltens

Die Hauptanwendung wird durch die Nebenanwendung eine gewisse Bremsung erfahren (ca. 10 - 20%). Das ist
unvermeidbar. Durch geschickte Wahl und Begrenzung der Nebenanwendungen erreicht man, dass diese
Bremsung ertraglich bleibt. Die Nebenanwendungen sollten mdglichst nur solche Betriebsmittel belasten, die von
der Hauptanwendung kaum benétigt werden. Zusatzlich ist eine hohe Empfindlichkeit der Nebenanwendungen
beziglich MPLs und Prioritaten vorteilhaft.

Anwenderrechte

Nach der Lastanalyse ist es notwendig, Uber /MODIFY-USER-ATTRIBUTES bzw. die JOB-CLASS-Parameter die
"endgultigen” Anwenderrechte (welche Prioritat der Anwender héchstens vergeben darf) festzulegen.
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Auch ist zu Uberprufen, ob fir DCAM-, UTM-, UDS-, SESAM-Anwendungen die TP-Berechtigung eingetragen ist,
damit die Vorteile des Task-Attributs TP zur Geltung kommen kdnnen.
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4.3.2.4 Einstellen der Kategorieparameter

Vorrangiges Ziel ist fir Server mit knappem Speicher die effiziente Aufteilung des verfigbaren seitenwechselbaren
Hauptspeichers NPP (Number of Pageable Pages) entsprechend der angegebenen Wichtigkeit der Kategorien.

Knapper Speicher liegt vor, wenn es bei verninftig eingestellten MPL-Werten INACTIVE READY TASKS gibt
(Report "Active and inactive tasks for category" in der Reportgruppe CATEGORY-QUEUE von SM2).

Wird dieser Zustand im Betrieb nie erreicht, dann kann der Leser diesen Abschnitt iberspringen und zum Abschnitt
"Prioritatenvergabe" gehen.

Damit PRIOR auf kleinere Lastschwankungen variabel reagieren kann, sollte der Working-Set-Bedarf der Tasks,
der sich aus der Summe der MIN MPL-Werte aller Kategorien ergibt, (0,3 bis 0,5) * NPP sein. Die Wahl des Faktors
(0,3 oder 0,5) hangt davon ab, wo der Schwerpunkt der Anwendung liegt (siehe unten).

Richtwerte fir den durchschnittlichen Working-Set-Bedarf (4-KB-Seiten):
TP-Tasks:

WS =200 bis 400 Seiten fur UTM- und DCAM-Tasks

WS =500 bis 1.000 Seiten fur DB-Tasks
Dialog-Tasks:

WS = 50 bis 150 Seiten

DIAL

Batch-Tasks:

WSBATCH = 50 bis 200 Seiten

Die Verwaltung des Working-Sets fiir Systemroutinen und Common-Memory-Pools, die von Anwenderprogrammen
aufgerufen werden, erfolgt global in der Kategorie SYS (Platzhalter ist die TSN=PGE).

Kategorie SYS:

WS = 2.000 bis 4.000 Seiten

SYS

Der NPP-Wert ist dem ACTIVITY-Report von SM2 zu entnehmen.

i Bei den folgenden Uberlegungen wird der Einfachheit halber angenommen, dass aus Anwendersicht nur
die Kategorien mit den Standard-Kategorienamen TP, DIALOG und BATCH vorhanden sind.

Hauptanwendung: TP
Hintergrundanwendung: Dialog, Batch
Kategorie TP

In dieser Kategorie befinden sich die Tasks mit den hdchsten Leistungsanspriichen. Auch im Uberlastfall ist
eine Lastbegrenzung dieser Kategorie nicht erwiinscht. Daher muss der Wert fir MAX MPL gleich der
Gesamtanzahl der im System vorhandenen TP-Tasks sein (inklusive der Verwaltungstasks, z.B.
Datenbankadministrator, ...).

Der Wert fur MIN MPL sollte der gewiinschten Anzahl aktiver TP-Tasks entsprechen. Dies wird i.d.R. nahe
oder gleich dem MAX MPL-Wert sein. Ein zu kleiner Wert fiir MIN MPL fiihrt bei Uberlast zu unerwiinschter
Zwangsdeaktivierung (siehe Abschnitt "Aktivierung/Deaktivierung von Tasks") von TP-Tasks.
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Empfohlene Werte:
MIN MPLTP = 0,8 * MAX MPLTP
MAX MPLTP = Gesamtanzahl vorhandener TP-Tasks
WEIGHT =500
Kategorie DIALOG

Diese Kategorie ist meist durch starkere Lastschwankungen gekennzeichnet.
PRIOR versucht, den von der Systembetreuung vorgegebenen MIN MPL-Wert notfalls durch Verdréngungen
von Tasks anderer Kategorien zu erreichen (siehe Abschnitt "Aktivierung/Deaktivierung von Tasks").

Da hier die Dialog-Anwendung im Hintergrund laufen soll, darf der Wert fur MIN MPL nicht zu hoch sein.

Durch den Einfluss der Denkzeit sind nicht alle Dialog-Tasks gleichzeitig aktiv. Die Anzahl der aktiven Dialog-
Tasks kann mit folgender Formel abgeschatzt werden:

® Anzahl aktive Dialog-Tasks = Gesamtzahl Dialog-Tasks / N

® N = (durchschnitt. Denkzeit + Antwortzeit) / durchschnitt. Antwortzeit
Richtwerte:

® durchschnittliche Denkzeit (inklusive Netzlaufzeit) = 16 s

® durchschnittliche Antwortzeit=4 s

N=20s/4s=5

Fir die Ermittlung des MIN MPL-Wertes ist ma3gebend, wieviel seitenwechselbarer Hauptspeicher (gemaf
der Formel 0,5 * NPP bei Schwerpunkt TP-Betrieb) nach Abzug des Working-Set-Bedarfs der
Hauptanwendung, der Kategorie SYS bzw. evtl. erforderlicher Batch-Tasks fur aktive Dialog-Tasks verfiigbar
ist (siehe Beispiel).

Der Wert fir MAX MPL ist als Lastbegrenzung fir voriibergehend auftretende Uberlastsituationen gedacht. Er
sollte auf den doppelten Wert von MIN MPL eingestellt werden.

Empfohlene Werte:

MIN MPLp, 5 = (0,5*NPP - (MIN MPL;p * WS + MIN MPLgarcy * WSgatcH + WSsys)) / WSp AL
WS, p: durchschnittlicher Working-Set-Bedarf pro TP-Task

WSy 5. : durchschnittlicher Working-Set-Bedarf pro Dialog-Task

WSgatcn: durchschnittlicher Working-Set-Bedarf pro Batch-Task

WSgyg: durchschnittlicher Working-Set-Bedarf fur Systemroutinen und Common-Memory-Pools

Anmerkung

Die Berucksichtigung des Batch-Anteils ist an dieser Stelle nur dann erforderlich, wenn fur die
entsprechende IT-Installation aus betrieblichen Griinden eine Mindestanzahl parallell laufender
Batch-Tasks zwingend notwendig ist.

MAX MPL = 2 * MIN MPL
WEIGHT = 100 (50 < WEIGHT < 200)
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Kategorie BATCH

Im Normalfall werden Batch-Tasks als Hintergrundlast eingesetzt, um die freien Betriebsmittel zu nutzen. In
diesem Fall errechnet sich der Wert fir MIN MPL aus der GréRRe des seitenwechselbaren Hauptspeichers
(genauer: 0,5 * NPP), abzuglich des Working-Set-Bedarfs fir die Hauptanwendung TP, die Dialog-Anwendung
und die Kategorie SYS.

Der Wert fir MAX MPL richtet sich nach der Systemauslastung und sollte vom MIN MPL-Wert nicht allzuweit
entfernt sein.

Empfohlene Werte:

MIN MPL 5*NPP - (MIN MPL{p * WS;p + MIN MPL, | * WSp 5 + WSgys)) / WSgaTcH

gatcH = (0,
MAX MPL = MIN MPL + 1
WEIGHT =10 (1 < WEIGHT < 50)

Beispiel zu Hauptanwendung TP
MM = 64 MB
Hauptanwendung TP:
6 UTM-Tasks, Working-Set je 300 Seiten
2 DB-Tasks, Working-Set je 800 Seiten
2 weitere Tasks, Working-Set je 250 Seiten
Hintergrundanwendung:
10 Dialog-Tasks, Working-Set je 150 Seiten
minimal 2 Batch-Tasks, Working-Set je 100 Seiten
Kategorie TP:

MIN MPL =8
MAX MPL;=10

WEIGHT=500
Kategorie DIALOG:

Anzahl aktiver Dialog-Tasks = Gesamtzahl Dialog-Tasks / N = 2
=2

MIN MPLp, 5,

MAX MPLpy 5 =4

WEIGHT=100
Kategorie BATCH:

MIN MPLgarcp=2

MAX MPLgptcH=3
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WEIGHT=10
64 MB = 16000 Seiten, residenter MM-Bedarf = 1500 Seiten, also NPP = 14500 Seiten.

(MIN MPL+p * WS+p) + MIN MPL + MIN MPL WS + WS <= 0,5*NPP

* *
DIAL WSDIAL BATCH BATCH SYS

(6*300+2*800) + 2*150 + 2*100 + 2000 = 1800+1600+300+200+2000 = 5900

<= 0,5*14500 = 7250

Hauptanwendung: Dialog
Hintergrundanwendung: TP, Batch
Kategorie TP

Dass die TP-Anwendung als Hintergrundanwendung erscheint, bedeutet nicht zwangslaufig, dass nur geringe
oder gar keine Leistungsanspriiche gestellt werden, sondern dass die Anzahl der TP-Transaktionen < 50% der
Anzahl der

Gesamttransaktionen ist.

Dieser Fall tritt immer dann auf, wenn TP-Anwendungen neu eingefiihrt werden und erst eine relativ kleine
Anzahl Terminalbenutzer das neue Verfahren benutzt.

Da eine TP-Task immer mehrere Terminalbenutzer bedient bzw. diese normalerweise auch einen wesentlich
groReren Working-Set-Bedarf gegeniiber Dialog-Tasks hat, ist es grundsatzlich nicht wiinschenswert, dass TP-
Tasks im Uberlastfall

zwangsdeaktiviert werden.

Es sollte daher auch hier der Wert fur MAX MPL gleich der Gesamtanzahl der im System vorhandenen TP-
Tasks sein.
Ebenso sollte der Wert fir MIN MPL nahe oder gleich dem MAX MPL-Wert gewahlt werden.

Empfohlene Werte:

MIN MPL;p, = 0,8 * MAX MPLyp,

MAX MPLTF,2 = Gesamtanzahl vorhandener TP-Tasks

WEIGHT = 500
Kategorie DIALOG

Liegt der Schwerpunkt der Anwendung auf der Dialog-Seite, so bedeutet das eine hdhere Beanspruchung des
Hauptspeichers hinsichtlich Paging-Intensitat (siehe auch Abschnitt "Systemleistung mit openSM2
untersuchen") als bei TP-Anwendungen.

Der Working-Set-Bedarf der Tasks, der sich aus der Summe der MIN MPL-Werte der Kategorien TP, DIALOG,
BATCH ergibt, sollte daher <= 0,3 * NPP sein.

Fir die Ermittlung des MIN MPL-Wertes ist wesentlich, wieviel seitenwechselbarer Hauptspeicher (gemaf der
Formel 0,3 * NPP bei Schwerpunkt Dialogbetrieb) nach Abzug des Working-Set-Bedarfs der TP-Tasks, der
Kategorie SYS bzw. notwendiger Batch-Tasks fiir aktive Dialog-Tasks verfuigbar ist (siehe Beispiel).

Auch hier ist fur die Zahl der aktiven Dialog-Tasks in erster N&éherung einzusetzen:

® Anzahl aktive Dialog-Tasks = Gesamtzahl Dialog-Tasks / 5
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Empfohlene Werte:

MIN MPLp 5, = (0,3*NPP - (MIN MPLyp * WS1p + MIN MPLgarcp * WSgaten + WSsys)) / WSpa,

Anmerkung

Der Batch-Anteil ist an dieser Stelle nur dann zu bertlicksichtigen, wenn aus betrieblichen Griinden
eine gewisse Mindestanzahl parallel laufender Batch-Tasks erforderlich ist.

MAX MPL = 2 * MIN MPL
WEIGHT = (300 < WEIGHT < 500)
Kategorie BATCH
Fur den Fall, dass Batch-Tasks als reine Hintergrundlast eingesetzt werden, gelten folgende Werte:

MIN MPL = (0,3*NPP - (MIN MPL1p * WS + MIN MPLy | * WSp o + WSgys)) / WSgatcH

BATCH

MAX MPL = MIN MPL + 1
WEIGHT = 10 (1 < WEIGHT < 50)

Beispiel zu Hauptanwendung Dialog
MM = 64 MB
Hauptanwendung Dialog:

45 Dialog-Tasks, Working-Set je 100 Seiten
Batch:

minimal 2 Batch-Tasks, Working-Set je 100 Seiten
Hintergrundanwendung:

2 UTM-Tasks, Working-Set je 200 Seiten

1 DB-Task, Working-Set 500 Seiten

1 weitere Task, Working-Set 150 Seiten
Kategorie TP:

MIN MPL =3
MAX MPL =4

WEIGHT=500
Kategorie DIALOG:
Anzahl aktiver Dialog-Tasks = Gesamtzahl Dialog-Tasks / N =9

MIN MPLp,, =9

MAX MPL 18

DIAL™

WEIGHT=400
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Kategorie BATCH:

MIN MPLgarcy=2

MAX MPLgarcn=3

WEIGHT=10
64 MB = 16000 Seiten, residenter MM-Bedarf = 1500 Seiten, also NPP = 14500 Seiten.

(MIN MPL+p * WS+p) + MIN MPL *WS + MIN MPL WS + WSy <= 0,3*NPP

*
DIAL DIAL BATCH BATCH SYS

(2*200 + 1*500) + 9*100 + 2*100 + 2000 = 400+500+900+200+2000 = 4000

<= 0,3*14500 = 4350

Hauptanwendung: Batch
Hintergrundanwendung: Dialog

Diese Belastung ist typisch fur den Nachtschichtbetrieb von Servern, deren Hauptspeicher fiir den Tages-Online-
Betrieb ausgelegt ist. Batch-Anwendungen stellen i.d.R. eine weitaus geringere Hauptspeicher-Beanspruchung
bezlglich der Paging-Intensitat dar als Online-Anwendungen, belasten aber wesentlich mehr die CPU.

Die Anzahl der verkraftbaren Batch-Tasks hé&ngt daher weniger von der Hauptspeicher-Grol3e als von der CPU-
Geschwindigkeit ab.

Die Einstellung der Kategorieparameter hat in diesem Fall keine Bedeutung (eine gewtiinschte Lastbegrenzung
kann mit dem Job-Klassen-Parameter CLASS-LIMIT durchgefiihrt werden).
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4.3.2.5 Prioritatenvergabe

Durch die Vergabe einer — gegeniiber der Standardprioritat 255 — héheren Prioritét ist die gezielte Bevorzugung
einzelner Tasks bei der Aktivierung und besonders hinsichtlich der Benutzung des Betriebsmittels CPU mdglich.

In der Regel ist die Vergabe einer mittleren variablen Prioritat ausreichend.

Variable Prioritat

Die Variation der Prioritat sollte je nach Last in 5er- oder 10er-Schritten vorgenommen werden, bis das gewiinschte
Leistungsziel erreicht ist. GréRere Prioritatsabstufungen sind notwendig, wenn:

® viele Tasks aktiv sind

® (iberwiegend Ein-/Ausgabe-intensive Tasks aktiv sind

Abhéngig vom Steuerungsziel werden folgende Werte fir die Ersteinstellung empfohlen:
Hauptanwendung: TP

Hintergrundanwendung: Dialog, Batch

Kategorie TP

Handelt es sich um eine DB/DC-Anwendung mit mehreren Tasks, so sollten Datenbanksysteme, die im
Multithread-Mode arbeiten (z.B. SESAM/SQL, UDS) eine niedrigere Prioritat als die zugehoérigen DC-Tasks
(UTM, DCAM, ...) erhalten. Die pro Datenbankaufruf erforderliche Kommunikation zwischen den DB- und DC-
Tasks kann dadurch deutlich verringert werden.

Sind mehrere TP-Anwendungen unterschiedlicher Wichtigkeit vorhanden, bietet sich eine entsprechende
Prioritatsabstufung an.

Empfohlener Prioritatsbereich: 130 - 180
Kategorie DIALOG

Die Dialog-Anwendung soll im Hintergrund laufen. In der Regel erfolgt in dieser Kategorie keine Bevorzugung
einzelner Dialog-Tasks.

Empfohlene Prioritét: 210
Kategorie BATCH

Fur reine Batch-Tasks im Hintergrund genigt die Standard-Prioritat. Fir die Hervorhebung von Tasks
innerhalb der Kategorie reicht die Prioritatsanhebung bis auf 240 aus.

Empfohlener Prioritatsbereich: 240 - 255

Hauptanwendung: Dialog

Hintergrundanwendung: TP, Batch

Kategorie Dialog
Im Allgemeinen werden die Dialog-Tasks gleichrangig behandelt.
Empfohlene Prioritéat: 180

Kategorie TP
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Im Gegensatz zur Einstellung der Kategorieparameter, bei der danach getrachtet wird, Deaktivierungen von
TP-Tasks auch im Uberlastfall zu vermeiden, soll hinsichtlich der Benutzung des Betriebsmittels CPU die
Hintergrundanwendung TP die kleinere Prioritat erhalten.

Sollten sich bei den Dialog-Tasks Lasten befinden, die einen dem Batch-Betrieb &hnlichen Charakter haben
(Ubersetzungen, Programmabléufe innerhalb einer Beantwortungszeit), dann ist wie bei "Hauptanwendung
TP" zu verfahren.

Empfohlene Prioritéat: 210
Kategorie BATCH
Fur den Betrieb als reine Hintergrundlast gentigt die Standardprioritat.

Empfohlener Prioritatsbereich: 230 - 255

i Im Normalfall werden Batch-Tasks als Hintergrundlast eingesetzt, um freie Betriebsmittel zu nutzen. Alle
Tasks der Batch-Hintergrundlast sollten mit der niedrigsten Prioritat 255 ablaufen, wahrend alle anderen
Tasks Prioritdten von 210 oder besser haben. Damit das System die Nutzung der Betriebsmittel regeln
kann, miissen unabhangig davon, ob die Kategorie TP oder Dialog die Hauptanwendung darstellt, die im
Hintergrund laufenden Batch-Tasks aus rechenintensiven Programmen bestehen. Sie missen ihre Ein-
/Ausgaben Uber die Kanéle und Plattenlaufwerke abwickeln, die von der Vordergrundlast nicht benutzt
werden.

Feste Prioritaten

Feste Prioritaten sind fur Spezialanwendungen mit extremen Realzeitanforderungen vorgesehen. Dabei sind
folgende Gesichtspunkte zu beachten:

Feste Prioritdten engen den Entscheidungsspielraum des Systems stark ein. Zur Aktivierung oder Initilerung
anstehende Tasks fuhren bei voll ausgelasteten Betriebsmitteln zu einer sofortigen Verdrangung anderer Tasks.

Um eine Steigerung des Leistungsverhaltens zu gewéhrleisten, sollten daher feste Prioritdten nur nach genauer
Analyse der Last und der Auslastung der Betriebsmittel zusammen mit lastbegrenzenden Mal3nahmen (MAX MPL)
eingesetzt werden.

Tasks, denen feste Prioritdt gegeben wird, sollten nicht abschnittweise oder ganzlich rechenintensiv sein. Auch an
ihre Fehlerfreiheit sind erhéhte Anforderungen zu stellen.
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4.3.2.6 1/O-Prioritaten-Steuerung fir Tasks mit IORM

Normalerweise haben alle Tasks bei der Ausfiihrung von Platten-Ein-/Ausgaben gleiche Prioritét.

Eine Ein-/Ausgabe-intensive Anwendung mit niedriger Prioritat kann eine andere, héherpriore Anwendung
behindern, wenn diese Anwendungen Ein-/Ausgaben auf das gleiche (logische) Gerat ausflihren. Behinderungen
kénnen auch entstehen, wenn die Ein-/Ausgaben auf verschiedene (logische) Gerate ausgefiihrt werden, die
jedoch auf demselben physikalischen Gerat liegen oder Uber dieselben Pfade angeschlossen, tiber dieselben Ports
erreichbar oder an denselben Kanalen angeschlossen sind.

IORM kann in der Funktion IOPT (/O Priority Handling for Tasks) solche Konfliktsituationen erkennen und steuernd
in den Ein-/Ausgabe-Betrieb eingreifen. Dazu betrachtet IOPT sowohl den Auslastungsgrad der Ein-/Ausgabe-
Einheiten (Geréte, Pfade, Ports und Kanale) als auch die Ein-/Ausgabe-Prioritdten der nutzenden Tasks.

IOPT unterscheidet drei Ein-/Ausgabe-Prioritaten fur Tasks:

® HIGH (hohe Ein-/Ausgabe-Prioritat)
* MEDIUM (mittlere Ein-/Ausgabe-Prioritat)
®* | OW (niedrige Ein-/Ausgabe-Prioritat)

Den Task-Kategorien (mit Ausnahme von SYS) kénnen mit folgendem Kommando entsprechende Ein-/Ausgabe-
Prioritaten (Attribut IO-PRIORITY) zugewiesen werden:

/ MODI FY- TASK- CATEGORY | O- PRI ORI TY=* NONE/ *HI G+ * MEDI UM * LOW

Néhere Informationen zu IORM und IOPT finden Sie im Handbuch "Dienstprogramme™ [6].
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4.3.3 PCS-Konzept

Mit PCS (Performance Control Subsystem) steht ein Lastregelungssystem zur Verfiigung, das — aufsetzend auf
PRIOR - folgende zusétzliche Funktionen bringt:

® verbesserte Bevorzugung von Lastanteilen durch gezielte SERVICE-Zuteilung (der SERVICE eines Servers wird
ermittelt aus der Belegungszeit der CPU, Hauptspeicher (MEMORY) und der Anzahl Ein-/Ausgaben (10))

® erhéhte Transparenz beziiglich der Aufteilung der Serverleistung auf die Kategorien

® dynamische Anpassung der SERVICE-Zuteilung an Kategorien bzw. Tasks bei Lastschwankungen

® Durchsatzkontrolle durch Uberwachung der Leistungsaufnahme in den Kategorien

* Differenzierung der Last in "Kurzlaufer" und "Langlaufer" und damit verbesserte Steuerungsmaglichkeiten tber
automatischen Kategoriewechsel

® Verbesserung des Antwortzeitverhaltens durch Bevorzugung der Kurzlaufer

* (differenzierte Steuerung von mehreren TP-Anwendungen durch Aufteilung in mehrere Kategorien

Die Arbeitsweise von PCS kann Uber systemglobale und/oder kategoriespezifische Parameter eingestellt werden:
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4.3.3.1 Kategoriebezogene Steuerparameter

Mit SERVICE-QUOTA (S-Q) wird das Leistungsvermdgen des Systems prozentual auf die Kategorien verteilt.
Durch SERVICE-QUOTA-MIN und SERVICE-QUOTA-MAX wird ein Rahmen vorgegeben, innerhalb dessen PCS
den SERVICE fiir die angegebene Kategorie plant (S-Q-PLN). Schopft eine Kategorie ihren Leistungsanteil nicht
voll aus, dann steht der Rest anderen Kategorien zur Verfigung.

Uber die Dehnung einer Kategorie (Parameter REQUEST-DELAY) erkennt PCS, wie stark die Tasks dieser
Kategorie durch die Konkurrenz mit anderen Tasks verzogert werden. Die Dehnung ist also ein Malf3 fir die
Belastung und gibt an, um welchen Faktor sich die Laufzeit eines Auftrags verlangert, wenn er — bedingt durch
Multiprogrammingbetrieb — auf Betriebsmittelzuteilung warten muss.

® Dehnung = Laufzeit im Multiprogrammingbetrieb / Allein-Laufzeit

Bei gleichzeitigem Einsatz von SM2 und mitlaufendem SM2-Messprogramm SYSTEM fir alle Platten, greift PCS
periodisch die aktuelle Ein-/Ausgabezeit pro Kategorie ab, wodurch die Genauigkeit der Dehnungsberechnung
entsprechend erhéht wird.

Innerhalb eines vorgegebenen Dehnbereichs (REQUEST-DELAY-MIN, REQUEST-DELAY-MAX) passt PCS,
abhangig von der aktuellen Belastung (REQUEST-DELAY-ACTUAL), den S-Q-PLN-Wert der Kategorie dynamisch
an.

Die SERVICE-Zuteilung auf die einzelnen Kategorien geschieht nach folgender Hierarchie:

1. Kategorien mit Dehnbereich und max. Leistungsanteil 100%

Diese Kategorien erhalten vor allen anderen Kategorien die Leistung zugewiesen ("Planwerte"), die ihnen
aufgrund der aktuellen Dehnung zusteht.

Fehlkapazitaten:
Gibt es mehrere derartige Kategorien und tberschreitet die Summe ihrer Planwerte 100%, so werden die
Planwerte im Verhaltnis so reduziert, dass ihre Summe 100% betragt.

Restkapazitaten:

Sind die Tasks der Kategorien mit Dehnbereich und max. Leistungsanteil 100% nicht in der Lage, die geplante
Kapazitat zu verbrauchen, so wird die (aktuelle) Restkapazitat an die anderen Kategorien mit und ohne
Dehnbereich weitergegeben.

(Ausnahme: volle globale Antwortzeit-Orientierung)

2. Kategorien mit Dehnbereich und max. Leistungsanteil unter 100%

Kategorien mit Dehnbereich erhalten vor Kategorien ohne Dehnbereich die Leistung zugewiesen, die
Kategorien mit Dehnbereich und max. Leistungsanteil 100% ubrig lassen und die ihnen davon aufgrund ihrer
aktuellen Dehnung zusteht.

Fehlkapazitaten:

Gibt es mehrere Kategorien mit Dehnbereich und Uiberschreitet die Summe ihrer Planwerte die noch verfiigbare
Leistung, so werden die Planwerte im Verhaltnis so reduziert, dass ihre Summe der verfiigbaren Leistung
entspricht.

Restkapazitaten:

Betragt die Summe der Planwerte weniger als die verfligbare Leistung, so wird der Rest flr Kategorien ohne
Dehnbereich verplant.

Sind die Tasks der Kategorien mit Dehnbereich nicht in der Lage, die geplante Leistung zu verbrauchen, so
werden die (aktuellen) Restkapazitéten den Kategorien ohne Dehnbereich verfiigbar gemacht.

(Ausnahme: volle globale Antwortzeit-Orientierung)

3. Kategorien ohne Dehnbereich
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Kategorien ohne Dehnbereich erhalten die Leistung zugewiesen, die Kategorien mit Dehnbereich Ubrig lassen.
Diese Leistung wird im Verhéltnis der maximal vorgesehenen Leistungsanteile auf die Kategorien ohne
Dehnbereich verteilt.

Um die Regelungsfunktionen von PCS voll ausschdpfen zu kénnen, sollte stets mindestens eine Kategorie ohne
Dehnbereich vorhanden sein.

Zur besseren Differenzierung von Lastanforderungen mit hohem Betriebsmittelbedarf (Langlaufern) gegenuber
Lastanforderungen mit geringem Betriebsmittelbedarf (Kurzlufern) dient die Funktion "Automatischer
Kategoriewechsel". Dabei gibt man Uber die Gr6Re DURATION an, wieviele SERVICE UNITs pro
Bearbeitungsvorgang maximal verbraucht werden dirfen, bevor ein automatischer Wechsel in die
"leistungsschwéachere” Nachfolgekategorie (NEXT CATEGORY) erfolgen soll.

SERVICE UNITs sind die gewichtete Summe der Arbeit der Betriebsmittel CPU, IO und MEMORY.

Durch den Parameter THROUGHPUT-QUOTA wird ein prozentuales Verhaltnis bezlglich Antwortzeit- und
Durchsatz-Optimierung innerhalb der Kategorie festgelegt. Die Auswirkungen sehen folgendermaf3en aus:

THROUGHPUT-QUOTA Antwortzeit-Optimierung Durchsatz-Optimierung
voll voll
0% <50% >50% 100%

Fur Server mit TP- bzw. Dialogbetrieb ist die Antwortzeit-Optimierung wesentlich. In den entsprechenden TP-
Kategorien sowie der Dialog-Startkategorie (Kurzlaufer) empfiehlt sich der Einsatz von THROUGHPUT-QUOTA=0.

Bei Servern mit vorrangigem Batch-Betrieb ist ein moglichst grol3er Durchsatz, verbunden mit hoher Auslastung der
Betriebsmittel, das wichtigste Leistungsziel. Fir durchsatzorientierte Kategorien sind THROUGHPUT-QUOTA-
Werte > 50% vorzusehen.
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4.3.3.2 Systemglobale Steuerungsparameter

Die systemglobale Dehnung (REQUEST-DELAY-MAX) stellt einen Schwellwert fir die Dehnung aller Tasks, die
einer Kategorie mit Dehnbereich angehéren, dar. Bei Uberschreitung tritt eine Lastbegrenzung ein.

Mit THROUGHPUT-QUOTA wird das prozentuale Aufteilungsverhaltnis zwischen Antwortzeit- und

Durchsatzoptimierung, bezogen auf das Gesamtsystem, eingestellt. Der Parameter wirkt sich in den Grenzwerten
sehr stark aus:

¢* THROUGHPUT-QUOTA=0
bewirkt harte Antwortzeit-Optimierung. Dies bedeutet, dass im Uberlastfall (bei Uberschreitung des
systemglobalen REQUEST-DELAY-MAX-Wertes) Hintergrundkategorien vollsténdig verdrangt werden. Als Folge
kann die Auslastung der Betriebsmittel und damit verbunden der Durchsatz absinken.

®* THROUGHPUT-QUOTA=100
wird nur fur reinen Batch-Betrieb eingesetzt.
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4.3.3.3 Vorgehensweise beim Einsatz von PCS

Grundsatzlich sollte man vor dem ersten Einsatz die Hardware-Konfiguration (eventuelle Unterkonfiguration
gegeniber Lastanforderungen) und die Software-Konfiguration (Lage und Grol3e der Systemdateien TSOSCAT,
Seitenwechselbereiche und SYSEAM) Uberprifen.

Je nach Lastfall sollten zunachst die vordefinierten STANDARD-Options

® STD#TP (vorrangiger TP-Betrieb),
® STD#DIA (vorrangiger Dialogbetrieb) und
® STD#BATCH (vorrangiger Batch-Betrieb)

verwendet und die damit erzielten Leistungen vermessen werden (fiir Einzelheiten zu den STANDARD-Options
siehe Handbuch "PCS" [23]). Gegenilber PRIOR ist dabei ein mindestens gleich gutes, i.d.R. aber besseres
Leistungsverhalten zu erwarten. Ergibt die Uberpriifung, dass in einzelnen Kategorien Leistungsziele nicht erreicht
worden sind, dann muss fur diese Kategorien die SERVICE-Planung erhdht werden. Als wesentliches Kriterium ist
die aktuelle Dehnung REQUEST-DELAY-ACT zu betrachten (Information mit/SHOW-PCS-OPTION CATEGORY-
NAME=*ALL bzw. Report "Request delay for category" der Reportgruppe PCS von SM2).

Fur den Transaktions- und Dialogbetrieb empfiehlt sich folgendes schrittweises Vorgehen, um die SERVICE-
Vergabe an die betroffenen Kategorien zu erhéhen:

1. Liegt die aktuelle Dehnung zwischen REQUEST-DELAY-MIN und REQUEST-DELAY-MAX, so ist zunéchst
REQUEST-DELAY-MAX fir die entsprechenden Kategorien herunterzusetzen. Dadurch steigt der Wert flr
SERVICE-QUOTA-PLAN an. Der optimale Arbeitspunkt ist dann erreicht, wenn REQUEST-DELAY-ACT gering
unter REQUEST-DELAY-MAX liegt.

2. Der SERVICE-QUOTA-MAX-Wert fiir die entsprechende Kategorie ist zu erhéhen. Empfohlen wird das
Verhaltnis S-Q-MAX / S-Q-MIN <=3

3. Der SERVICE-QUOTA-MIN-Wert wird erhdht. Er bewirkt insbesondere eine Reservierung fur den Fall
plotzlicher Lastédnderungen.

Bringen diese Mal3nahmen nicht den gewiinschten Erfolg in Richtung kirzerer Antwortzeiten, dann sind — abhangig
von der vorrangigen Betriebsart — weitere Tuning-Maflinahmen erforderlich.

Bei Vorrang des Dialogbetriebs kdnnen Langlaufer-Transaktionen tber folgende MalRnahmen zuriickgedréngt
werden:

1. S-Q-MAX reduzieren fur die Folgekategorie (Dialog 1)
2. S-Q-MIN reduzieren fir die Folgekategorie (Dialog 1)

Bei Vorrang von TP-Betrieb kann zunachst — Uber die Verringerung S-Q-MAX und S-Q-MIN flr die Kategorie
DIALOG - die SERVICE-Planung fur die Hintergrundlast Dialog reduziert werden.

Befinden sich in der Kategorie TP mehrere voneinander abhangige Tasks (z.B. UTM/UDS, UTM/SESAM), dann
kann zusétzlich die Prioritat fur diejenigen Tasks mit dem grof3eren SERVICE-Bedarf erhdht werden.

Sind in der Kategorie TP mehrere Applikationen vorhanden, kénnen die TP-Antwortzeiten generell durch Erhéhung
der SERVICE-Planung verbessert werden. Fir eine gezielte Verbesserung einzelner Anwendungen empfiehlt es
sich, jede Anwendung in einer eigenen TP-Kategorie zu fihren.

Soll gewéhrleistet sein, dass einer Kategorie ggf. die Gesamtleistung des Servers zugeteilt wird, so ist fir sie der
Wert SERVICE-QUOTA-MAX=100 vorzusehen. Mehreren Kategorien diesen Wert zu geben, ist nicht sinnvoll.
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Alle hier aufgefiihrten Anderungen an den PCS-Standardeinstellungen sind von der Systemverwaltung mit dem
Dienstprogramm PCSDEFINE durchzuftihren. Nachdem PCS als Subsystem gestartet worden ist, kbnnen mit
Systemkommandos Informationen tiber PCS ausgegeben sowie dynamische Anderungen an Steuerparametern
vorgenommen werden (Details hierzu siehe Handbuch "PCS" [23]).

Ergénzungen zu PCS ab V2.7:

® Insbesondere um einzelnen Tasks "ausnahmsweise" eine hdhere Service-Zuteilung zukommen zu lassen, wurde
das BS2000-Kommando MOVE-TASK-TO-CATEGORY eingefuhrt. Damit kénnen Tasks in eine andere (in IMU
definierte) Kategorie versetzt werden.

* Mit dem Kommando MODIFY-TASK-CATEGORY, Operand IO-PRIORITY kdnnen alle Tasks einer Kategorie an
die Prioritatssteuerung von uberlasteten Platten-Volumes durch IORM angeschlossen werden.

Beispiele fur die Wirkung der PCS-Parameter
Beispiel 1

Wirkung der Standard-Option STD#DIA bei vorrangigem Dialogbetrieb zur Programmentwicklung mit einer Batch-
Last im Hintergrund.

Parameter der STANDARD-Option STD#DIA:

Kategorie SERVICE-  REQUEST- DURATION NEXT THROUGHPUT-
QUOTA= DELAY= CATEGORY QUOTA

MIN MAX | MIN  MAX

TP 0 30 1 3 - - -
DIALOG 20 40 2 4 500 DIALOG1 -
DIALOG1 10 30 2 5 2000 DIALOG2 10
DIALOG2 0 50 - - - - 20
BATCH 0 20 - - - - 70

BATCHF 0 20 1 3 - - -

Alle ankommenden Dialog-Transaktionen werden zunachst von der Standard-Kategorie DIALOG aufgenommen.
Kurze Dialoge, wie z.B. EDT-Anweisungen, benétigen i.d.R. weniger als 200 SERVICE UNITs und verbleiben somit
bis zum Transaktionsende in der Kategorie DIALOG.

Ist der SERVICE-Bedarf gréRRer als 500 SERVICE UNITs (z.B. bei Dateioperationen), so erfolgt automatisch der
Wechsel in die "leistungsschwéachere" Kategorie DIALOG1.

Compilierungen und Programmtests mit einem SERVICE-Bedarf gré3er 2.000 SERVICE UNITs wechseln in die
Kategorie DIALOG?2 liber (keine REQUEST-DELAY-Angabe = keine Antwortzeitanforderung) und laufen dort zu
Ende.

Gegenlber der durchsatzorientierten Kategorie BATCH (THROUGHPUT-QUOTA=70) fiir die Batch-Last im
Hintergrund, erfolgt eine Bevorzugung der Dialog-Langlaufer in der Kategorie DIALOG2 durch den grof3eren
SERVICE-QUOTA-MAX-Wert.

In Ausnahmefallen ist fur die Durchfiihrung besonders wichtiger Batch-Laufe die Kategorie BATCHF (BATCH
FAST) einzusetzen.
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Der Einsatz von PCS bringt gegentiber einem gut eingestellten PRIOR eine wesentliche Verbesserung der
Antwortzeiten fUr kurze Dialoge. Die Antwortzeiten flr Dialog-Transaktionen mit einem hohen SERVICE-Bedarf
werden verlangert.

Beispiel 2
Wirkung der Standard-Option STD#TP bei vorrangigem TP-Betrieb mit einer Dialog- und Batch-Last im Hintergrund.

Parameter der STANDARD-Option STD#TP:

Kategorie SERVICE- REQUEST- DURATION NEXT THROUGHPUT-
QUOTA= DELAY= CATEGORY QUOTA

MIN | MAX | MIN | MAX

TP 50 | 100 1 3 - - -
DIALOG 10 30 2 6 500 DIALOG1 -
DIALOG1 @O0 30 - - - 10
BATCH 0 10 - - - - 70

BATCHF 0 20 1 3 - - -

Kategorien mit Angabe einer Dehnung (REQUEST-DELAY) werden bevorzugt vor Kategorien ohne Dehnung.

Ubersteigt die Summe der SERVICE-QUOTA-MAX-Werte der Kategorien mit Dehnung 100%, so erfolgt eine
entsprechende Normierung, d.h. die relative Konkurrenz der Kategorien zueinander bleibt erhalten.

Durch die explizite Angabe von SERVICE-QUOTA-MAX=100 fur TP wird sichergestellt, dass im Bedarfsfall die
Hintergrundlast vollstdndig verdréngt wird.

Samtliche ankommenden Dialog-Transaktionen gelangen zunéchst in die Kategorie DIALOG. Ubersteigt der
Service-Bedarf 500 SERVICE UNITSs, so erfolgt automatisch der Wechsel in die Kategorie DIALOGL, in der keine
Antwortzeitanforderungen gestellt werden.

Die Bevorzugung der aufwéandigeren Dialog-Transaktionen in DIALOG1 gegeniiber dem echten Batch in der
Kategorie BATCH erfolgt iber den héheren SERVICE-QUOTA-MAX-Wert (=30).

In Ausnahmefallen ist fur die Durchfiihrung besonders wichtiger Batch-Laufe die Kategorie BATCHF (BATCH
FAST) einzusetzen.

Bei vorrangigem TP-Betrieb fuhrt PCS im Vergleich zu PRIOR zu einer starken Verkiirzung der Antwortzeiten der
TP-Anwendungen. Auch die Kurzlaufer der Hintergrundlast Dialog werden besser bedient, wéhrend die Langlaufer
stark zurtickgedrangt werden. Zufriedenstellende TP-Antwortzeiten im Hochlastfall sind unter PRIOR mit variablen
Prioritaten nicht erreichbar. Bei Steuerung mit PCS sind alle Leistungsverbesserungen auf einfache Weise mit
einem einzigen Steuerparametersatz zu erreichen.

Beispiel 3
Steuerung von mehreren TP-Anwendungen

Fur eine gezielte Steuerung von TP-Anwendungen wird jede Anwendung oder mehrere gleichrangige
Anwendungen in einer eigenen Kategorie gefuhrt. Mit der nachfolgenden Option werden 3 TP-Anwendungen und
eine Dialog- und Batch-Last fur die Restkapazitat gesteuert. Die 3 TP-Anwendungen sind in ihrer Rangfolge den
Kategorien TP, TP2 und TP3 zugeordnet.
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Die Kategorien TP2 und TP3 miissen mit dem Task-Attribut TP als eigene Kategorien mit der Anweisung DEFINE-

JOB-CLASS (siehe Handbuch "Dienstprogramme" [6]) definiert sein.

PCS-Steuerparameter:

Kategorie SERVICE-

QUOTA=
MIN  MAX

TP 20 40
TP2 15 25
TP3 10 15
DIALOG 5 10
DIALOG1 0 30
BATCH 0 20
BATCHF 0 5

REQUEST-
DELAY=
MIN = MAX
1,0 25
1,0 30
1,0 35
20 50
1,0 40

DURATION

NEXT

CATEGORY

THROUGHPUT-
QUOTA

20

70

Kategorien mit Angabe einer Dehnung (REQUEST-DELAY) werden bevorzugt vor Kategorien ohne Dehnung. Alle
TP-Transaktionen werden aufgrund der besseren Werte fir SERVICE-QUOTA und REQUEST-DELAY gegeniber

Dialog-Transaktionen vorrangig bedient.

Fur die TP-Kategorien wird insgesamt maximal 80% des Leistungsvermdgens des Servers geplant (SERVICE-
QUOTA-MAX fur TP, TP2 und TP3).
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Bild 8: Anteil der TP-Anwendungen am Leistungsvermégen abhangig von der aktuellen Dehnung

Das Bild 8 zeigt den Anteil am Leistungsvermdgen abhangig von der aktuellen Dehnung. Unter wechselnder
Belastung (ausgedriickt durch die Dehnung) wird ein wechselnder Anteil am Leistungsvermdgen geplant.

Fur Anwendungen der Kategorie TP wird bereits bei einer Dehnung von 2,5 (REQUEST-DELAY-MAX) der Wert
von SERVICE-QUOTA-MAX (40%) geplant. Liegt der aktuelle Wert der Dehnung zwischen 1 und 2,5, dann wird ein
SERVICE zwischen 20% und 40% zugeteilt.

Die Anwendungen der Kategorien TP2 und TP3 werden aufgrund der geringeren Werte fir SERVICE-QUOTA und
REQUEST-DELAY mit einem entsprechend niedrigeren Anteil am Leistungsvermdgen bedient.

Die ankommenden Dialog-Transaktionen werden in der Kategorie DIALOG gestartet.

Ist der SERVICE-Bedarf groRer als 300 SERVICE UNITs, werden die Dialoge in die leistungsschwachere Kategorie
DIALOG1 verdrangt. Durch die Angabe des Werts 10 bei THROUGHPUT-QUOTA fiir die Kategorie DIALOG wird
die Aktivierungsprioritat fur Dialog-Transaktionen verringert.

Die aufwandigeren Dialog-Transaktionen in der Folgekategorie DIALOG1 werden gegeniber dem echten Batch in
der Kategorie BATCH Uber den héheren SERVICE-QUOTA-MAX-Wert bevorzugt.

In Ausnahmefallen ist fur die Durchfiihrung besonders wichtiger Batch-Laufe die Kategorie BATCHF (BATCH
FAST) einzusetzen.
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Bei grofl3eren Servern mit sehr vielschichtigen Arbeitslasten, rasch wechselnden Leistungsanforderungen und vielen
Tasks in Konkurrenz, kann nur noch mit Einsatz von PCS das Leistungsverhalten mit den vorgegebenen
Performance-Zielen in Einklang gebracht werden. Je heterogener sich die Arbeitslast zusammensetzt, je grol3er die
Anzahl Tasks und je unterschiedlicher der Betriebsmittelbedarf der einzelnen Lastanteile ist, desto besser kann
PCS seine Wirkung entfalten.
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4.3.4 TANGRAM-Konzept

Ziel des TANGRAM-Konzepts (Task and Group Affinity Management) ist die bessere Nutzung der Hardware-

Leistung von Multiprozessoren.

Zur Uberbriickung des Unterschiedes zwischen CPU-Geschwindigkeit und der Zugriffszeit zum Hauptspeicher
verwenden alle Server schnelle Pufferspeicher (Caches). Abhangig vom Befehlsprofil (im Wesentlichen vom Anteil

der Hauptspeicher-Zugriffe) hangt die erreichbare Leistung stark von der Trefferrate im Cache ab.

Es gibt zwei Arten von Caches, die meist kombiniert werden:

® Store-Through-Caches (STC)

Die Daten werden so rasch wie mdglich "durchgereicht”, d.h. nach einem Schreibvorgang werden die Daten im

Hauptspeicher sofort aktualisiert.
® Store-In-Caches (SIC)

Die Daten verbleiben im Cache und werden nach einer LRU-Strategie (Least Recently Used) in den
Hauptspeicher zurtickgeschrieben. In diesem Fall sind die im Hauptspeicher stehenden Daten nicht aktuell.

Wahrend bei Monoprozessoren die volle Leistung durch einen ausreichend grofRen Cache erreicht werden kann, ist
die Lage bei Multiprozessoren wesentlich komplexer.

CPUl

wi
-
[

CPu2 CpPu3 CpPu4
STCZ STC3 STC4
SIC2 SIC3 SIC4

Main Memory

Bild 9: Cache-Hierarchie bei einem Quadroprozessor mit First-Level Store-Through-Caches und Second-Level

Store-In-Caches

Je mehr Tasks, die auf verschiedenen CPUs laufen, auf die gleichen Hauptspeicher-Bereiche (z.B. Memory-Pools)
zugreifen, desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass die aktuelle Information sich nicht im CPU-eigenen Cache
(SIC), sondern in einem "Nachbar"-Cache befindet.

Damit die CPU weiterarbeiten kann, muss die aktuelle Information erst in den eigenen Cache gebracht werden,
wodurch die fir den Anwender nutzbare CPU-Leistung sinkt. Die Lage verscharft sich, je groRer der Schreibanteil
auf die gleichen Hauptspeicher-Seiten wird.
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Das TANGRAM-Konzept versucht, diesem Leistungsverlust durch die Bildung von Taskgruppen und deren
Zuordnung zu bestimmten CPUs (md&glichst einer Untermenge der vorhandenen physikalischen CPUSs)
entgegenzuwirken.

Bildung von Taskgruppen

Zu einer Taskgruppe werden sogenannte "affine Tasks" zusammengefasst, die eine grol3e Menge von
gemeinsamen Daten schreibend referenzieren.

Die Anmeldung zu einer Taskgruppe erfolgt mit dem Makro TINF. Die Verwaltung der Taskgruppen tibernimmt das
bei "System Ready" automatisch gestartete Subsystem TANGBAS.

i Die Softwareprodukte UTM, UDS und SESAM/SQL fuihren diesen TINF-Aufruf beim Hochfahren pro
Applikation bzw. DB-System automatisch aus. Die Tasks einer UTM-Applikation bilden also eine eigene
Taskgruppe.

Zuordnung zu CPUs

Die Zuordnung von Taskgruppen zu CPU-Gruppen erfolgt dynamisch abhéngig von der Last, wenn ein langerer
Zeitraum betrachtet wird.

Fur ein kurzes Zeitintervall (Parameter PERIOD, Default-Wert: 10 Sekunden) dagegen herrscht eine feste
Zuordnung, um die erwahnte Cache-Problematik zu entscharfen.

Der Zuordnungs-Algorithmus des Subsystems TANGRAM, welches explizit gestartet werden muss, misst
periodisch folgende Werte:

® CPU-Verbrauch jeder einzelnen Taskgruppe

® Auslastung der einzelnen CPUs

® CPU-Gesamtauslastung

Anschliel3end wird eventuell eine neue Zuordnung der Taskgruppen zu den CPU-Gruppen unter folgenden
Randbedingungen vorgenommen:

® Die Taskgruppe muss eine gewisse CPU-Mindestleistung aufnehmen (Parameter THRESHOLD, Default-Wert:
10%), um bei der individuellen CPU-Zuordnung bertcksichtigt zu werden.

® Lastet eine Taskgruppe einen oder mehrere CPUs weitgehend aus (Parameter CLEARENCE, Default-Wert:
20%, entspricht einer CPU-Auslastung von 80%), so erhélt sie jeweils eine CPU mehr zugeordnet, um eine
Laststeigerung dieser Taskgruppe im nachsten Zuteilungsintervall nicht zu unterbinden.

® Die Zuteilung der Taskgruppen zu CPUs erfolgt so, dass alle CPUs mdoglichst gleichmafig ausgelastet sind.

Der Scheduling-Algorithmus von PRIOR uberprift bei jedem Taskwechsel, ob eine Task entsprechend der vom
Zuordungs-Algorithmus getroffenen Zuordnung auf der CPU ablaufen darf. Dabei wird die Strategie "IDLE vor
Fremd" verfolgt, d.h. es wird der Leerlauf einer CPU in Kauf genommen, bevor eine fremde Task initiiert wird (die
den Cache-Inhalt komplett neu aufbauen musste).

Nutzen von TANGRAM
Die bessere Nutzung der Hardware-Leistung bei Multiprozessoren héngt von folgenden Bedingungen ab:

® Multiprozessorgrad (hdherer Gewinn bei mehr CPUSs)
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® Hardware-Architektur (grof3e Store-In-Caches)
®* Anwendung (GréRe des Schreibanteils, Aufteilungsmaoglichkeit auf Teilmenge der vorhandenen CPUSs)

¢ Auslastung (merkbarer Gewinn erst bei h6herer Auslastung)

Eine allgemeine Aussage uber den Nutzen von TANGRAM ist schwierig. Messungen mit verschiedenen Lasten
zeigten ein Mehr an verfigbarer Hardware-Leistung von ca. 5% bei Bi-Prozessoren und ca. 10% bei Quadro-
Prozessoren.
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4.4 Job-Management

Das Job-Management (JMS) bietet eine Vielzahl von Steuermdglichkeiten fir die Auswahl auf Verarbeitung
wartender Auftrage (Jobs).

Zur Charakterisierung bestimmter Eigenschaften von Auftragen dienen die Job-Klassen. Neben Parametern fir die
Auswahl von Auftragen enthalten sie auch wesentliche Anweisungen flr die anschlieende Verarbeitung. Mit
diesen Verarbeitungs-Parametern kénnen auch andere Anwendungen, wie TP- oder Dialog-Anwendungen,
hinsichtlich ihrer Ausfiihrung gesteuert werden. Die Angabe einer Job-Klasse ist also nicht nur fiir die Batch-
Verarbeitung wichtig.

Vom Anwender gewiinschte Auswahl-Strategien fur Auftrage (Job-Scheduling-Strategien) werden durch Job-
Streams realisiert.
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4.4.1 Job-Klassen

Der Parameter JOB-TYPE=*BATCH einer Job-Klasse legt fest, dass diese Klasse dem Job-Scheduling unterworfen
wird. Auftrage einer Job-Klasse, fur die JOB-TYPE=*DIALOG gilt, werden sofort gestartet, sofern der Parameter
CLASS-LIMIT dies erlaubt.
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4.4.1.1 Auswahlparameter fur Batch-Auftrage

CLASS- VEEI GHT

kennzeichnet die Dringlichkeit der in einer Job-Klasse wartenden Auftrage gegeniber einer anderen Klasse
(nur wichtig nach System-Sattigungszustanden).

Wertebereich <integer 1..9>; 1 ist die niedrigste, 9 die hdchste Dringlichkeit.
JOB-PRIORI TY

legt die Wichtigkeit der wartenden Auftrage innerhalb einer Job-Klasse fest.

Wertebereich <integer 1..9>; 1 ist die hochste, 9 die niedrigste Wichtigkeit.

CPU-LIMT

bestimmt die CPU-Zeit, die ein Auftrag in dieser Job-Klasse verbrauchen darf.
Der Parameter NO-CPU-LIMIT=*YES bewirkt das gleiche wie der Eintrag PRIVILEGE= *NO-CPU-LIMIT im
Benutzerkatalog.

START

gibt die moéglichen Startattribute an (*SOON, *WITHIN,...).

Die Zusatzbedingung ALLOWED=*IMMEDIATE hat die gleiche Wirkung wie der Eintrag PRIVILEGE=*START-
IMMEDIATE im Benutzerkatalog. Sie bedeutet, dass ein Auftrag sofort gestartet werden darf, auch wenn das
Job-Klassen-Limit bereits erreicht ist.

Wird in einem XCS-Verbund bei /ENTER-JOB bzw. /ENTER-PROCEDURE der Operand HOST=*ANY angegeben,
so erfolgt die Verteilung der Auftrdge auf die einzelnen Rechner des Verbunds automatisch (Details siehe
Handbuch "HIPLEX MSCF" [12]).

Fur die Auswahl des Zielrechners werden die Kriterien in folgender Reihenfolge bertucksichtigt:

1. Status der Job-Klasse

Die gewunschte Job-Klasse muss definiert und aktiv sein (sie darf z.B. nicht durch /HOLD-JOB-CLASS
angehalten sein).

2. Kein Vorliegen eines System-Sattigungszustandes
3. Belegung der Job-Klasse

Solange das Job-Klassen-Limit (CLASS-LIMIT) nicht erreicht ist, wird flir Auftrage die sofort ausgefiihrt werden
sollen, die Differenz zwischen Job-Klassen-Optimum (CLASS-OPTIMUM) und der Anzahl bereits gestarteter
Auftrdge berucksichtigt.

Ist das Job-Klassen-Limit ausgeschopft oder Uberschritten, wird die Differenz zwischen dem Job-Klassen-Limit
und der Anzahl akzeptierter (d.h. bereits gestarteter und wartender) Auftrdge herangezogen.
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4.4.1.2 Ausfuhrungsparameter fur Batch-Auftrage, TP- und Dialoganwendungen

Damit Anwendungen in der gewiinschten Kategorie unter Berticksichtigung des entsprechenden Task-Attributs TP,
DIALOG oder BATCH (siehe auch Abschnitt "Task-Management") sowie der gewiunschten Prioritaten ausgefuhrt
werden, sind folgende Parameter zu beachten:

TP- ALLOAED = *NO / *YES( CATEGORY=<name>)
DI ALOG- ALLONED = *NO / *YES( CATEGORY=<name>)
BATCH ALLOWNED = *NO / *YES( CATEGORY=<name>)

Diese Parameter legen das Task-Attribut fir die Job-Klasse fest. Damit werden spezielle systeminterne
Ablaufparameter, optimiert jeweils fir die Betriebsarten TP, Dialog oder Batch, zugewiesen.

Ist kein Kategoriename angegeben, wird der zugehérige Standard-Kategoriename angenommen (z.B. bei TP-
ALLOWED=*YES der Standard-Kategoriename TP).

Ein Kategoriename darf nicht mehreren Task-Attributen zugeordnet werden.
START- ATTRI BUTE = *BATCH / *DI ALOG / *TP

bestimmt, mit welchem Task-Attribut Tasks dieser Job-Klasse gestartet werden. Die Parameterwerte von
START-ATTRIBUTE und TP-, DIALOG- und BATCH-ALLOWED missen zusammenpassen.

RUN- PRI ORI TY
legt die Ausfuhrungsprioritat (= Task-Prioritat) fest.

Mit dem Parameter RUN-PRIORITY=*PARAMETERS(DEFAULT=n, MAXIMUM=n) kann die maximale Task-
Prioritat, die sich ein Anwender geben darf, vorgegeben werden.

Beispiel

Eine wichtige Produktionsanwendung (Auftragsabwicklung) soll als TP-Anwendung mit hoher Prioritét in einer
eigenen Kategorie gefahren werden.

Mit dem Dienstprogramm JMU (siehe Handbuch "Dienstprogramme" [6]) wird eine Job-Klasse definiert (
/IDEFINE-JOB-CLASS), das Zugriffsrecht festgelegt (//GRANT-JOB-CLASS-ACCESS) und die Ablage in der
Datei SIMSFILE vorgenommen.

/| DEFI NE- JOB- CLASS NAME=PRI O1,
CLASS- LI M T=5,
CLASS- VEI GHT=2,
JOB- PRI ORI TY=* PARAMETERS( DEFAULT=3) ,
JOB- TYPE=* BATCH,
TP- ALLONED=* YES( CATEGORY=<nane>),
START- ATTRI BUTE=* TP,
RUN- PRI ORI TY=* PARAMETERS( DEFAULT=150, MAXI MUM=128) ,
NO- CPU- LI M T=* YES,
CPU- LI M T=* PARAMETERS( DEFAULT=*NO- LI M T, MAXI MUM=32767) ,
SYSLST- LI M T=* PARAMETERS( DEFAULT=*NO- LIM T),
START=* PARAMETERS( DEFAULT=* SOCON, ALLOVED=. . .)
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Mit /SET-MODIFICATION-MODE wird festgelegt, ob das Dienstprogramm JMU die Anderung direkt im
laufenden System ausfiihrt und/oder in der Datei SIMSFILE, die erst beim nachsten Systemstart ausgewertet
wird.

Fur den Start der Produktionsanwendung geniigt bei /ENTER-JOB die Angabe JOB-CLASS=PRIO1.

Anmerkung

Aus Kompatibilitsétsgriinden besteht eine logische ODER-Verkniipfung zwischen den Eintrégen der Job-
Klasse und der Benutzerkennung, wobei die jeweils "grof3eren” Rechte gelten.

Beispiel
Job-Klasse Benutzerkatalog Status
TP- ALLONED=* NO VAX- ALLONED- CATEGORY=TP | TP erlaubt
RUN- PRI ORI TY= MAXI MUM RUN- PRI ORI TY=180 maximale

Prioritat=128
* PARAMETERS( DEFAULT=150,

MAXI MUM=128)
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4.4.2 Job-Streams

BS2000 wird mit vordefinierten Job-Klassen geliefert. Wenn in einem BS2000-System keine Job-Klassen definiert
sind, so werden alle Auftrage der Klasse $SYSJC zugeordnet (auf die der Anwender keinen Zugriff hat) und vom
fest mit dem System gekoppelten System-Job-Scheduler $SYSJS verwaltet.

Der System-Job-Scheduler ist eine System-Task und lauft privilegiert im Funktionszustand TPR. Seine auf dem
LIFO-Prinzip (Last in first out) beruhende Auswabhlstrategie ist nicht beeinflussbar.

Unabhéngig von definierten Job-Klassen und eventuell realisierten Auswabhlstrategien lasst der System-Job-
Scheduler wahrend des gesamten Systemlaufs das Starten von Auftragen unter der Kennung TSOS zu.

Definierte Job-Klassen mit dem Parameter JOB-TYPE=*BATCH werden einem Job-Stream (auch Job-Scheduler
genannt) zugeordnet (STREAM=name). Eine Job-Klasse kann nur einem Job-Stream angehéren, aber ein Job-
Stream kann mehrere Job-Klassen verwalten.

Die Bearbeitung der Jobs im Stream (Sortieren nach vorgegebener Auswabhlstrategie) Ubernimmt der Standard-
Job-Scheduler. Der Standard-Job-Scheduler ist ein Anwenderprogramm und lauft im Funktionszustand TU unter
der Kennung TSOS. Die Auswahlstrategie wird durch den Stream-Parameter (STREAM-PARAMETER) bestimmt.
Er wird durch das Dienstprogramm JMU (//DEFINE-JOB-STREAM) eingestellit.

Um verschiedene Auswabhlstrategien zu realisieren, kdnnen die bei der Stream-Definition festgelegten Scheduling-
Parameter dynamisch geandert werden (/MODIFY-JOB-STREAM des Dienstprogramms JMU).

Bis zu 16 Job-Streams kdnnen maximal gleichzeitig installiert sein.

Auswahl-Strategien (STREAM-PARAMETER="...")

® Auswahl nach Ankunftszeit
JOB- PRI ORI TY=NO, CPU- TI ME=NO, WAI T- TI ME=NO

WAIT-TIME ist die Wartezeit des Auftrags nach Annahme.
Diese Strategie empfiehlt sich, wenn die CPU-Zeitanforderungen der Auftrage in etwa gleich sind.

® Auswahl nach Prioritat
JOB- PRI ORI TY=YES, CPU- TI ME=NO, WAI T- TI ME=NO
Gewabhrleistet die Bevorzugung wichtiger Jobs.
® Auswahl nach CPU-Zeitbedarf
JOB- PRI ORI TY=NO, CPU- TI ME=YES, WAI T- TI ME=NO
Jobs mit geringeren CPU-Zeitanforderungen werden vorgezogen.
® Auswahl nach Prioritéat und CPU-Zeitbedarf
JOB- PRI ORI TY=YES, CPU- TI ME=YES, WAI T- TI ME=NO

Bei Auftragen mit gleicher Job-Scheduling-Prioritat entscheidet der geringere CPU-Zeitbedarf. Bei gleichem CPU-

Zeitbedarf ist die héhere Prioritat mafl3gebend.
® Auswahl nach Prioritét und Wartezeit
JOB- PRI ORI TY=YES, CPU- TI ME=NO, WAl T- TI ME=YES

Durch Einbeziehung der Wartezeit nach der Job-Annahme haben auch niederpriore Auftrage die Chance,
ausgewahlt zu werden.
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® Auswahl nach Durchsatz
JOB- PRI ORI TY=NO, CPU- TI ME=YES, WAl T- TI ME=YES

Bevorzugung von Auftrdgen mit geringem CPU-Zeitbedarf unter Einbeziehung der Wartezeit nach der Annahme.

® Auswahl nach Durchsatz und Prioritat
JOB- PRI ORI TY=YES, CPU- TI ME=YES, WAl T- TI ME=YES

Zusatzlich zur Auswahl nach Durchsatz wird die Job-Scheduling-Prioritéat bertcksichtigt.

Der Job-Scheduler tbergibt die von ihm ausgewahlten und sortierten Jobs an den Klassen-Scheduler.

Der Klassen-Scheduler ist keine eigene Task, sondern gehort zum Kern des Job-Managements. Er sorgt fur die
Einhaltung des von der Systembetreuung gewiinschten Job-Mixes (Uber die CLASS-LIMIT-Parameter der
einzelnen Job-Klassen).

Bei der Aufldsung von Stau-Situationen nach einer Systemsattigung (Sattigung des Seitenwechselbereichs)
bestimmt der Parameter CLASS-WEIGHT die Dringlichkeit der einzelnen Job-Klassen.
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4.5 Data-Management

Verwaltung der Datentrager und Zugriffswege
Die Gerateverwaltung NDM (Nucleus Device Management) besteht im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

® Betriebsmittelbelegung
Sie steuert und Gberwacht die logischen Zustéande — belegt oder frei — der vom Anwender angeforderten
Betriebsmittel (Gerate, Datentrager).

® Betriebsmittelreservierung
Sie bearbeitet die Anforderungen zur Reservierung der Betriebsmittel. Diese Anforderungen formulieren die
Anwender mit /SECURE-RESOURCE-ALLOCATION.

® Rekonfiguration
Sie ermdglicht dem Operator das Zu- und Wegschalten von Hardware-Einheiten und deren logischen
Verbindungen auf Kommandoebene.

® Datentrageriberwachung
Sie Uberwacht die Zugriffsbereitschaft der Datentréger, insbesondere bei Montiervorgangen.

Bezlglich des Systemaufwands ist bei der Belegung der Betriebsmittel Folgendes zu beachten:

Jede Belegung eines Volumes wird in ihrem Standard-Volume-Label (SVL) hinterlegt.
Bei Private Volumes ergibt sich abhangig von der Belegungsart (task-exclusive oder task-shareable) und vom
Belegungszeitpunkt (ASSIGN-TIME=*USER/*OPERATOR) ein unterschiedlicher Systemaufwand.

® Bei Bestimmung des Belegungszeitpunkts durch den Anwender und task-exklusiver Belegung mit dem
Kommando
/ SET- DI SK- PARAMETER VOLUVE=vVsn, ASSI GN- TI ME=* USER, USER- ALLOCATI ON=* EXCLUSI VE

erfolgt bei jeder Dateioperation mit Katalogzugriff (/COPY-FILE, /IDELETE-FILE, /CREATE-FILE, IMODIFY-FILE-
ATTRIBUTES, OPEN, CLOSE) zu Beginn und am Ende eine Aktualisierung des SVLs auf dem Volume.

® Bei Bestimmung des Belegungszeitpunkts durch den Anwender und task-shareable Belegung mit dem
Kommando

/ SET- DI SK- PARAMETER VOLUME=vsn, ASSI G\- TI ME=* USER, USER- ALLOCATI ON=* SHARE

wird beim Zugriff des ersten Anwenders das SVL gelesen und bei der Freigabe des Volumes durch den letzten
Anwender das SVL zuriickgeschrieben. Zwischendurch erfolgt also keine Aktualisierung des SVLs auf dem
Volume, wohl aber eine interne Tabellenverwaltung bei jeder Dateioperation mit Katalogzugriff.

® Bei Bestimmung des Belegungszeitpunkts durch das System (Einschalt-Interrupt) erfolgt die SVL-Aktualisierung
einmal pro Session, unabhangig von der Belegungsart.

Empfehlungen

® Die Bestimmung des Belegungszeitpunkts sollte durch das System erfolgen. Eingestellt wird dies mit

[ SET- DI SK- PARAMETER VOLUME=vVsn, ASSI GN- TI ME= * OPERATOR, USER- ALLOCATI ON=* EXCLUSI VE
/ * SHARE

Die Freigabe des Volumes (Sonderfall) kann erreicht werden durch Ubergang auf:
[ SET- DI SK- PARAMETER VOLUME=vVsn, ASSI G\- TI ME=* USER
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5 Messwerkzeug openSM2

Dieses Kapitel beschreibt folgende Aspekte des Messwerkzeugs openSM2:

® Parameter fur die Messung und Auswertung
® Reports
® | eistungsbedarf von openSM2

® Performance-Analyse mit COSMOS
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5.1 Parameter fur die Messung und Auswertung

SM2 sollte in jeder Session mitlaufen und seine Ergebnisse in eine Datei protokollieren. Bei Langzeitmessungen
genigt zur Gewahrleistung der Vertrauenswurdigkeit der Messdaten (diese ist abhéngig von der Zahl der
Stichproben) die Entnahme einer Stichprobe pro Sekunde:

® Stichprobenintervall (SAMPLING-PERIOD): 1000 Millisekunden
® Messintervall (OFFLINE-PERIOD): 5 Minuten
® Auswerte-Teilintervall: 1 Stunde

® Messzeitraum: von System Ready bis Shutdown

Es ist nicht notwendig, jede Session auszuwerten. Um den Uberblick zu behalten, muss man aber zumindest haufig
Stichproben in Form von Tagesauswertungen machen. Auswertungen uber langere Zeitraume sind sehr gut dazu
geeignet, Trends aufzuweisen und Entscheidungen Uber Investitionen besser zu fundieren. Bei
Jahresauswertungen sollte man sich auf wenige Reports beschrénken.

Bei ungewdhnlichen Ereignissen wie Beschwerden, Anfragen oder Konfigurationsanderungen gentigt es nicht, nur
den Tag des Interesses auszuwerten. Man benétigt zusatzlich die Auswertung eines anderen Tages zum Vergleich.
Legt man die Grafiken beider Auswertungen nebeneinander und vergleicht die Bilder, dann gelangt man anhand
der Unterschiede viel schneller zu relevanten Aussagen. Zu beachten ist, dass entsprechende Grafiken in den
beiden Auswertungen in verschiedenen Mal3staben gedruckt sein kdnnen, was den Vorher-Nachher-Vergleich
etwas erschwert.

SM2 wird auch eingesetzt, um Systemmessungen zu unterstitzen. Deshalb liefert SM2 einige Reports, die tber
das Interesse an Routinetiberwachungen des Systems nach Standard-Gesichtspunkten hinausgehen.
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5.2 Reports

Fur Routine-Uberwachungen haben sich folgende Reports des Auswerteprogramms ANALYZER als besonders

aussagekraftig erwiesen:

Reportgruppe

CATEGORY-CPU

CATEGORY-IO

CATEGORY-QUEUE

CHANNEL

CPU

DISK

MEMORY

PERIODIC-TASK-
JOBNAME

PERIODIC-TASK-TSN

PERIODIC-TASK-
USERID

Report

CPU utilization (TU + TPR)

for category
I10s for category

Duration of non paging
I0s
for category

Active and inactive task
for category

Data transfer (kB) I0s

Utilization real

Sum SVC calls

I0s

IOs for device classes
Paging 10s

Paging area utilization

Page frames

CPU time

10

CPU time

10

CPU time

10

Bedeutung

CPU-Auslastung pro Kategorie 1

DVS-Ein-/Ausgaberaten pro Kategorie 1

HW-/SW-Bedienzeit pro Kategorie 1

Anzahl Tasks pro Kategorie

Kanaldurchsatz?

CPU-Auslastung
(echter Wert; auch bei VM2000)

SVC-Aufrufe
Platten-Ein-/Ausgaberaten
DVS-Ein-/Ausgaberaten
Paging-Ein-/Ausgaberaten
Auslastung Pagingarea

Grol3e des System-Working-Set
Verbrauchsdaten pro Jobname:
CPU-Anteil

Ein-/Ausgaberaten
Verbrauchsdaten pro TSN:
CPU-Anteil

Ein-/Ausgaberaten
Verbrauchsdaten pro Benutzerkennung:
CPU-Anteil

Ein-/Ausgaberaten
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VM2000 VM2000 utilization Lastanteile der VM2000-Gastsysteme 3
VM2000 Hypervisor VM2000-Hypervisor-Anteil 4

WORKING-SET Main memory utilization verflgbare Hauptspeicherseiten

Lmit Messprogramm SYSTEM

2mit Messprogramm CHANNEL-1O

Smit Messprogramm VM (die Werte fur alle Gastsysteme werden nur auf dem Monitorsystem geliefert)4mit
Messprogramm VM (nur auf /390-Servern)

Die folgenden Abschnitte beschreiben die einzelnen Reports im Detail.
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5.2.1 Reports der Reportgruppe BCAM-CONNECTION

Diese Reports liefern dann sinnvolle Ergebnisse, wenn es um den Anteil der Antwortzeiten geht, der im Server
verursacht wird. Die Ubertragungszeiten der Nachrichten und ggf. Staus im Netz werden nicht erfasst. Daher sind
diese Reports nur dazu geeignet, die Lastsituation im Zentralrechner zu beobachten. Aussagen Uber die vom
Anwender erlebten Antwortzeiten (siehe Abschnitt ,Formulierung einer Leistungserwartung*) sind nicht moglich.
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5.2.2 Report "CPU utilization (TU+TPR) for category” der Reportgruppe CATEGORY-CPU

Dieser Report und der nachfolgend beschriebene Report der Reportgruppe CATEGORY-IO sind nur bei
Einschaltung des SM2-Messprogramms SYSTEM zu erhalten. Der Report dient dazu, die Verursacher-Kategorie
fur eine zu hohe CPU-Auslastung zu finden oder die Aufteilung der CPU auf die verschiedenen Kategorien zu
Uberwachen. Letzteres ist ein Hilfsmittel zur Einstellung von PRIOR bzw. PCS.
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5.2.3 Report "10s for category"” der Reportgruppe CATEGORY-IO

Dieser Report dient der Uberwachung der Anzahl der Ein-/Ausgaben fir die Kategorien. Zur Systemsteuerung ist er
kaum einzusetzen, da die Anzahl der Ein-/Ausgaben der Kategorie bei der Steuerung der Kategorien nicht
bertcksichtigt wird. Er ist also der Einstieg fur die Lésung eines Leistungsproblems. Fir eine tiefergehende
Engpass-Analyse kann der Betriebsmittelbedarf (CPU-Zeit, Anzahl Ein-/Ausgaben) mit dem Messprogramm TASK
bis auf Taskebene verfolgt werden.
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5.2.4 Reportgruppe CHANNEL

Die Auslastung von Kandalen lasst sich nicht direkt ermitteln. Im Abschnitt "Leistung eines 8Gbhit-Kanals" finden sich
Richtwerte fir die in der Praxis erreichbaren Durchsétze. Es wird empfohlen diese Durchséatze nur zu ca. 60%
auszureizen:

® Sehr hohe Kanaldurchsatze zeigen nicht zwangsweise eine hohe Performance an, sondern kénnen auf einen
Engpass hindeuten. Die hdchsten kanalseitigen Durchsétze werden in der Regel mit vielen Tasks erreicht, die
jeweils nur einen entsprechend geringen Anteil des Gesamtdurchsatzes erzielen kénnen.

® Wenige, aber unbeeinflusst und somit performant arbeitende Tasks reizen den maximal méglichen
Kanaldurchsatz dagegen meist nicht aus.

® Zu hohe Kanalbelastungen kénnen daher anzeigen, dass zu viele Gerate an einem Kanal hangen. Aber auch die
Verwendung der Seitenkettung treibt die Kanalbelastung hoch. Deshalb sollte diese Funktion nur benutzt
werden, wenn sie erkennbare Vorteile bringt. Das ist immer dann der Fall, wenn alle mit einer Ein-/Ausgabe
Ubertragenen Blocke benétigt werden und damit weitere Ein-/Ausgaben eingespart werden.

i Beim Vergleich von Kanaldurchsétzen ist stets zu beachten, dass FC-Kanale ihren jeweils angegebenen
Durchsatz je Ubertragungsrichtung erzielen. Beim gemischten Lesen und Schreiben sind somit héhere
Durchséatze moglich als beim reinen Lesen und Schreiben.

Kanaldurchsatze bei VM2000-Betrieb

Die Erfassung der Ein-/Ausgaberate erfolgt Gastsystem-spezifisch. Die ausgegebenen Durchsétze sind daher
gastsystem-bezogen.

Kanaldurchséatze bei x86-Servern

Zu beachten sind hier die Hinweise aus der Beschreibung des Messprogramms CHANNEL-IO im Handbuch
"openSM2 (BS2000) [18]".
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5.2.5 Reports der Reportgruppe CPU

Im Report "Utilization real” wird die gemessene CPU-Auslastung wiedergegeben (auch bei VM2000-Betrieb). Der
Report "Utilization normed" sollte nicht verwendet werden, insbesondere nicht bei VM2000-Betrieb!

Die CPU-Auslastung ist je nach Anwendungsart und Lastart unterschiedlich zu beurteilen. Bei reinen Batch-
Anwendungen ist eine Auslastung von 100% machbar und winschenswert. Eine ausgewogene Auslastung der
Ubrigen Betriebsmittel soll angestrebt werden.

Bei Mischlastbetrieb mit TP-, Dialog- und Batch-Anwendungen sollte die Hauptanwendung maximal 70% der CPU-
Leistung des Servers aufnehmen (bei Multiprozessor-Servern sind, abhangig von der Anzahl CPUs, bis zu 90% fir
die Hauptanwendung vertretbar). Die ideale Hintergrundlast macht keine Ein-/Ausgaben und kein Paging. Sie ist
extrem rechenintensiv und dadurch ein guter Verbraucher fir Restkapazitaten. Solche Eigenschaften gestatten eine
vollstandige Nutzung der CPU, sind jedoch in der Praxis selten anzutreffen. Jede Ein-/Ausgabe und jeder Paging-
Transfer konnen die TP- oder Dialog-Anwendungen stéren. Ein-/Ausgabe-intensive Lasten und Programme mit
grofRem Speicherbedarf sollten nicht als Hintergrundlast zugeladen werden. Die Hintergrundlast muss tber
Prioritaten bzw. PCS-Einstellungen gegeniiber der Hauptanwendung deutlich zurtickgesetzt werden. lhre Dateien
sollten idealerweise auf anderen Plattenlaufwerken (zumindest aber auf anderen Volumes) liegen und tiber andere
Pfade erreichbar sein.

Der SIH-Anteil hangt u.a. ab von der Anzahl der Ein-/Ausgaben jeder Art und der Intensitat der Task-
Kommunikation. Der SIH-Anteil sollte 20% (/390-Server) bzw. 10% (x86-Server) nicht tiberschreiten. Hohe TPR-
Anteile sind durch SVC-Aufrufe bedingt, die aufwendige Systemdienste ausfihren. Die Last kann als normal
angesehen werden, wenn gilt:

TU + TPR > 3 * SIH (/390-Server) bzw. TU + TPR > 7 * SIH (x86-Server)

Es gibt immer wieder Einzelfélle, in denen die Last die 0.g. Regeln verletzt und trotzdem ein zufriedenstellendes
Verhalten hat. Solange die Antwortzeiten gut sind, besteht in solchen Fallen kein Grund zum Eingreifen.

In der Regel laufen die Anwendungen auf einem x86-Server im /390-Modus.

Da Programme, die in diesem Modus laufen, einen héheren CPU-Bedarf als auf /390-Servern haben, ist ein hoher
Anteil im Funktionszustand TU normal (etwa 60 %, normiert auf 100 % Auslastung). Wird ein héherer normierter TU-
Anteil ausgewiesen, so liegt die Leistung des Servers mit x86-Architektur unter dem Nominalwert (dem offiziellen
RPF-Wert). Wenn der (normierte) TU-Anteil aber kleiner ist, dann liegt die Leistung Giber dem Nominalwert.
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5.2.6 Report "Time" der Reportgruppe DISK

Der Report "Time" ist nur verfiigbar, wenn das Messprogramm SAMPLING-DEVICE mit Erfassung von Hardware-
und Software-Bedienzeiten eingeschaltet ist. Aus diesem Report kann in Verbindung mit dem Report "Utilization"
ermittelt werden, ob die Plattenperipherie stark belastet ist. Treten Software-Bedienzeiten (Software time) auf, die
um mehr als 10% Uber der Hardware-Bedienzeiten (Hardware time) liegen, dann missen gelegentlich Ein-
/Ausgaben vor einem belegten Volume warten.

Mit dem SM2-Messprogramm DISK-FILE und dem SM2-Online-Report DISK-FILE kdnnen dann die betroffenen
Dateien ermittelt werden.

i Wenn die Anwendung mit asynchronen Ein-/Ausgaben arbeitet, so kann es vermehrt zu langen Software-
Wartezeiten kommen ohne dass eine Tuning-MaRnahme notig bzw. mdglich ist.
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5.2.7 Report "10s for device classes" der Reportgruppe 10

Dieser Report ist im Zusammenhang mit dem Report "Utilization real" der Reportgruppe CPU zu beurteilen. Es gibt
Lasten mit hoher Anzahl von Ein-/Ausgaben und sehr rechenintensive Lasten. Das wichtigste Kriterium ist daher,
dass Kanéle und Volumes nicht Uberlastet sind. Die Richtwerte fir die max. Anzahl DVS-Ein-/Ausgaben pro
Sekunde sind nach der Regel ermittelt, dass (je nach Servergeschwindigkeit) nur ein Anteil von 15 - 25% (/390-
Server) bzw. 8 - 12% (x86-Server) der CPU-Leistung im Funktionszustand SIH+TPR fiur die Behandlung der Ein-

/Ausgaben verbraucht werden sollte. Es gibt Situationen, in denen diese Grenze sinnvoll Giberschritten werden kann.

Siehe auch Abschnitt "Richtwerte fiur BS2000-Server".
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5.2.8 Report "Paging 10s" der Reportgruppe 10

Paging erlaubt die effiziente Nutzung eines relativ kleinen Hauptspeichers im Verhaltnis zu den virtuellen
Adressraumanforderungen.

Durch die verfligbaren kostengtinstigen Hauptspeicher wird der Hauptspeicher-Ausbau i.d.R. so grol3 gewahlt, dass
dynamisches Paging kein Problem darstellt. Der folgende Text ist daher nur in Sonderfallen zu beachten.

Paging ist die Folge von Speichermangel. Paging erzeugt Last auf der Peripherie und auf dem Prozessor. Deshalb
sollten die im Abschnitt "Richtwerte fir BS2000-Server" angefihrten Paging-Raten (Page-Reads pro Sekunde)
nicht tiberschritten werden. Eine Uberschreitung der empfohlenen Maximalwerte ist nur zulassig, wenn die
Antwortzeiten gut sind und alle tbrigen Auslastungen (CPU, Kanéale, Volumes) niedrig liegen.

Bei Engpassen am Kanal oder den Paging-Volumes kann es sein, dass die genannten Paging-Raten nicht erreicht
werden und dennoch die Antwortzeiten unbefriedigend sind. Verursacht wird dies durch zu lange Wartezeiten bei
PAGE READ. Eine Fehlkonfiguration der Paging-Peripherie hat schwere Auswirkungen und muss unbedingt
vermieden werden. Sie ist leicht an den Reports "Utilization" der Reportgruppen CHANNEL und DISK zu erkennen.

TP-Betrieb ist sehr empfindlich gegeniliber Paging — dies umso mehr, je mehr wichtige Arbeiten von wenigen
zentralen Tasks gemacht werden. Solche Drehscheiben dirfen keine Paging-Ein-/Ausgaben erleiden, da sich die
dadurch entstehende Verzégerung auf viele andere Tasks Ubertragt. Paging neigt dazu, sich schlagartig zu
verstarken. Es ist deshalb nicht empfehlenswert, den Hauptspeicher eines Servers voll auszureizen

(siehe auch die Anmerkungen zum Report "Main memory utilization" der Reportgruppe WORKING-SET sowie die
Abschnitte "Uberwachen der Hauptspeichernutzung” (Hauptspeicher-KenngréRen) und "Paging").
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5.2.9 Report "Paging area utilization" der Reportgruppe MEMORY

Der maximale Fillstand der Paging Area sollte 50% betragen.

Wenn der mittlere Fillstand des Seitenwechselbereichs nicht gréRer als 50% ist, dann kdnnen Paging-
Spitzenlasten mit akzeptablen Paging-Ein/Ausgabezeiten abgefangen werden. Es stehen dann geniigend grol3e
zusammenhangende Bereiche fur das performante Auslagern von gednderten Speicherseiten zur Verfiigung.

Spatestens ab einem mittleren Fullgrad von 70% tritt bei Paging-Spitzenlasten eine erhebliche Antwortzeit-
Verlangerung ein.
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5.2.10 Report "Page frames" der Reportgruppe MEMORY und "Main memory utilization"
der Reportgruppe WORKING-SET

Der Wert "Available pages (NPP)" gibt an, wieviel vom realen Hauptspeicher-Ausbau fur den Seitenwechsel noch
zur Verfligung steht.

Seitenwechselvorgénge beginnen aufzutreten, wenn der Wert "Number of page frames for system global wset"
(SWS) etwa 80 - 90% von NPP erreicht.

Steigt der Wert von SWS auf Werte grol3er 90% von NPP, so sollte an eine Hochrustung des Hauptspeichers
gedacht werden. Bei VM2000-Betrieb reicht hier oft (zumindest als Ubergangsregelung) den Hauptspeicher
zwischen den Gastsystemen besser aufzuteilen. Bei diesen hohen SWS-Werten wird davor gewarnt neue
Anwendungen aufzunehmen oder Versionswechsel haufig verwendeter Software vorzunehmen. Es droht sonst die
Gefahr einer deutlichen Steigerung der Paging-Rate!
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5.2.11 Reports der Reportgruppen PERIODIC-TASK-...

Diese Reports sind sehr nutzlich fur die Analyse mdglicher Verursacher von Ressourcen-Engpassen (insbesondere
CPU und 10). Je nach Anwendung ist es sinnvoller die Analyse auf Basis der Benutzerkennung, des Job-Namens
oder der TSN vorzunehmen.

159



5.2.12 Reports der Reportgruppe VM2000

/390-Server

Aus Messungen auf dem Monitorsystem kann man mit dem Report "VM2000 Utilization" die CPU-Auslastung aller
Gastsysteme auswerten. Addiert man dann den Wert aus dem Report "VM2000 Hypervisor" dazu, so ergibt sich die
Gesamtauslastung des Servers.

x86-Server

Der Report ,VM2000 Utilization” liefert auf dem Monitorsystem ebenfalls die Auslastung aller BS2000-Gastsysteme,
jedoch relativ zu allen BS2000 CPU-Pools. Der zusatzliche Hypervisor-Anteil ist hier mit BS2000-Mitteln nicht
messbar.

Wenn neben BS2000-Gastsystemen auch Linux- und Windows-Gastsysteme vorhanden sind, dann muss die durch
diese Gastsysteme erzeugte Auslastung zusatzlich bericksichtigt werden. Dazu werden die Reports der
Reportgruppe ,,Pool CPU" des Systemtyps ,X2000" im openSM2 Manager bendtigt.

Unter VM2000 kann (je nach Anzahl und Last der Gastsysteme) die BS2000-CPU um 5-15% hoher ausgelastet
werden als im Native-Betrieb.
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5.3 Leistungsbedarf von openSM2

Der Leistungsbedarf von openSM2 besteht aus:

® | eistungsbedarf des Subsystems SM2 im BS2000

® | eistungsbedarf des openSM2 Managers auf der Management Unit
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5.3.1 Leistungsbedarf des Subsystems SM2 im BS2000

Fur die Erfassung der Messdaten bendétigt SM2 die Ressourcen CPU und Plattenspeicher. Der Bedarf hangt ab:

® von der Art der Messprogramme und ihrer Parametrisierung
® von der Hardware-Konfiguration

® von Lastprofil (i.W. von der Anzahl Tasks und der Ein-/Ausgabe-Intensitat)

Insgesamt ist der Ressourcen-Verbrauch durch SM2 relativ gering.

Gelegentlich sollte Uberprift werden, ob eine Einschrankung der Messprogramme zur Ressourcen-Entlastung notig
bzw. méglich ist. Eine Einschrankung der Messprogramme geht allerdings zu Lasten der Gite der Performance-
Uberwachung.

Messwerte

In einem Laborversuch wurde der Ressourcen-Bedarf von SM2 vermessen unter einer typischen OLTP-Last, die
den Server zu ca. 70% auslastet.

Dabei wurde folgender CPU-Bedarf von SM2 in absoluten Prozentwerten gemessen:

® 0,5 - 1% fur die Basismessung (Messprogramme Standard und SYSTEM)
® zusatzlich 1% flur Antwortzeiterfassung und Messprogramm UTM
® zusatzlich 1% fur die Nutzung der Messprogramme PERIODIC-TASK und TASK
® zusatzlich 1% fur die Nutzung des Messprogramms STORAGE-SYSTEM mit:
/| SET- STORAGE- SYSTEM PARAMETERS ADDI Tl ONAL- DATA=* SYMMVETRI X( TYPE=( * PHYSI CAL- DI SK,

*Dl RECTOR))
sowie dem Einschalten der Ein-/Ausgabe-Zeitmessung der Plattengerate mit:

/| SET- SAMPLI NG- DEVI CE- PARAMETERS DI SK- SERVI CETI ME=* ON)

Diese Werte wurden mit dem Standard-Sampling-Intervall 800 ms gemessen. Bei Anderung des Sampling-
Intervalls &ndert sich der CPU-Bedarf von SM2 linear mit dem Anteil der periodisch erfassten Daten. Z.B. verringert
sich bei der Basismessung mit Antwortzeiterfassung und Messprogramm UTM der CPU-Bedarf von SM2 von 1,5%
auf knapp unter 1%, wenn das Sampling-Intervall auf 2000 ms geandert wird.

Fur das Ablegen der Messdaten wird Plattenspeicherplatz benétigt. Die Angabe von Richtwerten in absoluten
Mafzahlen ist nicht méglich, da der Bedarf zu stark von der jeweiligen Hardware- und Software-Last sowie der
Konfiguration der Messprogramme abhangt.

Es ist jedoch zu beachten, dass insbesondere das Messprogramm PERIODIC-TASK (und noch mehr das nicht
mehr empfohlene Messprogramm DISK) die Messwertedatei um 50% oder mehr gegeniiber der Basismessung
anwachsen l&sst.
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5.3.2 Leistungshbedarf des openSM2 Managers auf der Management Unit

Der openSM2 Manager ist eine Add-on Software im SE Manager (auf der Management Unit eines SE Servers) und
ermoglicht die zentrale Uberwachung der Systeme auf den Server-Units /390 und x86, den Application Units (x86)
sowie von Storage Systemen und allen SNMP-fahigen Geréaten. Es kdnnen auch Systeme aufR3erhalb dieses SE
Servers (z.B. Storage Systeme, SNMP-fahige Gerate, Windows-Systeme) tGiberwacht werden.

Der openSM2 Manager beinhaltet

® die Agenten zur Erfassung der Messdaten und

® die Web-basierte Benutzeroberflache fur das Performance Monitoring.

Die Agenten erfassen periodisch Messwerte der tiberwachten Systeme und speichern sie in einer oder zwei
Datenbanken ab:

1. in einer Online-Datenbank mit begrenzter GroR3e fur aktuelle Messdaten und

2. optional in einer Datenbank zur Langzeitarchivierung, deren GréRe nur durch das Speichermedium (ein
nfs-Laufwerk) begrenzt ist.

Der openSM2 Manager kann tber einen Browser konfiguriert und administriert werden. Messdaten der
Uberwachten Systeme oder auch Systemgruppen kdnnen ausgewertet, auf dem Bildschirm présentiert oder in csv-
Dateien exportiert werden.

Der openSM2 Manager bietet auch die Méglichkeit, Systeme mit benutzerdefinierten Regeln zu tberwachen und
automatische Auswertungen per E-Mail zuzustellen.

Die Vorgehensweise zum Aufrufen des openSM2 Managers, zum Arbeiten mit diesem sowie eine Beschreibung der
Funktionen finden Sie im Handbuch "openSM2 (BS2000) [18]". Der openSM2 Manager bietet seinerseits eine
umfangreiche Online-Hilfe.

Bei seinem Einsatz auf der Management Unit eines SE Servers verbraucht der openSM2 Manager mehr oder
weniger Ressourcen (CPU, Plattenplatz, Speicher, Netz). Wie hoch der Ressourcenbedarf ist, hAngt von vielen
Parametern ab.

Ressourcenbedarf bei der Datenerfassung
Bei der Datenerfassung ist der Ressourcenbedarf abhéngig von

® der Lange des Messintervalls

® der Anzahl und dem Typ der Uberwachten Systeme (BS2000, Linux, Windows, X2000, VMware vSphere, Xen,
Storage-Systeme, SNMP-fahige Geréate)

® der Anzahl der Messobjekte (pro Messobjekttyp, z.B. CPUs, Platten, Kanéle, Tasks, ...) auf den Uberwachten
Systemen

® der Art und der Anzahl der aktiven SM2-Messprogramme im BS2000

® der Erfassung von Prozessdaten und Daten fur Partitionen. Wenn Prozessdaten erfasst werden, fallen sehr viele
Daten an.

Es wird empfohlen, bei grol3en Konfigurationen die Datenmenge pro Messintervall mit Bedacht auszuwahlen und
die Messintervalle nicht zu klein zu wahlen (die Standardeinstellungen sind fiir die meisten Messungen eine gute
GrolRe). Werden zu viele Daten gleichzeitig erfasst, kann es ggf. zu (sporadischen) I0-Engpassen auf der Partition
des openSM2 kommen, die sich auch auf die anderen Partitionen der MU auswirken und damit die Performance
der gesamten MU beeinflussen.
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Sollen Prozessdaten erfasst werden, wird empfohlen, die relevanten Prozesse zu sinnvollen Prozessgruppen
zusammenzufassen und nur die Prozessgruppen und nicht alle einzelnen Prozesse zu liberwachen.

Ressourcenbedarf bei der Prasentation von Messdaten
Bei der Prasentation von Messdaten durch die Web-Anwendung ist der Ressourcenbedarf abhangig von

® der Anzahl der angemeldeten Benutzer

® der Anzahl offener Reports pro Benutzer

® der Anzahl MessgréfRen bzw. Messobjekte pro Report

® bei Reports mit Messobjekten von der Art der Hitliste und der Anzahl der Messobjekte in der Datenbank
® bei Systemgruppen-Reports von der Anzahl der Systeme der Gruppe

® der Lange der Zeitachse und Anzahl der Datenpunkte

® der Art der Datenquelle (Online- oder Archiv-Datenbank).

Weiterhin wird der Ressourcenbedarf des openSM2 noch beeinflusst durch:

® die Anzahl und Umfang der durchgefiihrten automatischen Auswertungen
¢ den Umfang der Archivierung
® die Anzahl der Uberwachten Systeme

® die Anzahl und Komplexitat der aktiven Regeln

Bei der Online-Préasentation der Messdaten durch die Web-Anwendung werden zusatzlich vor allem CPU-
Ressourcen benotigt. Da der CPU-Verbrauch von der Anzahl der Benutzer und der dargestellten Reports abhéngig
ist, sollte darauf geachtet werden, dass angemeldete Benutzer ihre Online-Reportansichten schlieRen, sobald sie
diese nicht mehr bendtigen oder aber zum SE Manager zurtickkehren oder sich abmelden.
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5.4 Performance-Analyse mit COSMOS

COSMOS ist ein ereignisgesteuerter Monitor fir die Erfassung detaillierter Messdaten zur gezielten Performance-
Diagnose von BS2000-Systemen. COSMOS ist ein im Produkt openSM2 integriertes Messprogramm von SM2 und
kann somit Uber die SM2-Kommandos gesteuert werden.

COSMOS zeichnet den gesamten zeitlichen Ablauf von Systemereignissen auf. Es kénnen ca. 90 verschiedene
Arten von Ereignissen registriert werden, z.B. Start und Ende einer Ein-/Ausgabe, Systemaufrufe (SVCs),
Erzeugung und Beendigung von Tasks. Jedes Ereignis ("Event”) wird durch einen 4 Zeichen langen Namen
identifiziert. Zur Erfassung der Ereignisse sind an ausgewahlten Punkten im System COSMOS-Schnittstellen, so
genannte "Hooks", implementiert. Abhangig von den gewahlten Parametern ist der Hook "getffnet"”, d.h. der
Datensammelcode wird bei jedem Eintreten des entsprechenden Ereignisses aktiviert und ein Datensatz
geschrieben. Beim Beenden von COSMOS werden alle zu diesem Zeitpunkt gedffneten Hooks geschlossen.

Die Daten kénnen fir alle Tasks oder fiir nach bestimmten Kriterien (Benutzerkennung, Kategorie, Jobname oder
TSN) ausgewéhlte Tasks gesammelt werden.

Die erfassten Messdaten werden in Messwertedateien (auf Band oder Platte) geschrieben. Zur Auswertung der
COSMOS-Messwertedateien sind spezielle Auswerteprogramme verfiigbar. In der Regel sind Experten-Kenntnisse
zur Aus- und Bewertung von COMOS-Messungen notig.
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6 Server

Dieses Kapitel beschreibt die performance-relevanten Aspekte von BS2000-Servern:

Empfehlungen fur die CPU-Auslastung
Skalierungsverhalten von Multiprozessor-Systemen
Richtwerte fiir BS2000-Server

PuffergréRen der x86-Hardware (CISC) steuern

Migration

166


https://edsys.g02.fujitsu.local:8443/pages/viewpage.action?pageId=79260668#Empfehlungenf�rdieCPU-Auslastung(performance_de,#105)-153-287

6.1 Empfehlungen fir die CPU-Auslastung

Monoprozessor-Systeme
Fur Online-Anwendungen und Batch-Anwendunge gelten folgende Richtwerte

® Bei antwortzeitkritischen Online-Anwendungen sollte bei Monoprozessoren eine CPU-Auslastung von 70% flr
die Hauptanwendung nicht tberschritten werden, weil mit steigender Auslastung die Wartezeit in der
Warteschlange vor der CPU
Uberproportional ansteigt (siehe auch Abschnitt "Systemleistung mit openSM2 untersuchen™).

® Bei reinen Batch-Anwendungen ist eine CPU-Auslastung bis zu 100% vertretbar, wenn die Bearbeitungsdauer
der einzelnen Batch-Tasks im System nicht wesentlich ist.

Multiprozessor-Systeme

Bei Multiprozessor-Systemen ist die Wahrscheinlichkeit, eine freie CPU zu finden, umso gréRRer, je mehr CPUs zur
Verfigung stehen. Deshalb kdnnen auch héhere Auslastungen toleriert werden. Bei antwortzeitkritischen
Anwendungen sollten folgende CPU-Auslastungen fiir die Hauptanwendung nicht tberschritten werden:

® 75% bei 2 CPUs

® 80% bei 4 CPUs

® 85% bei 6 CPUs

® 90% ab 8 CPUs

167



6.2 Skalierungsverhalten von Multiprozessor-Systemen

Je groRer die Anzahl CPUs ist, desto starker steigt der Aufwand fir die Hauptspeicher-Synchronisation, verbunden
mit einer Abnahme der Cache-Hit-Rate.

Die CPU-Zeit wird sich in folgendem Rahmen erhéhen:

® bei 2 CPUs um 5 bis 10%

® bei 4 CPUs um 10 bis 15%
® bei 6 CPUs um 15 bis 20%
® bei 8 CPUs um 20 bis 30%
® bei 10 CPUs um 25 bis 35%
® bei 12 CPUs um 30 bis 40%
® bei 16 CPUs um 35 bis 45%

Unter der Voraussetzung der Aufteilung der Last auf parallel laufende, mdglichst voneinander unabhangige Tasks
kann die Transaktionsrate wesentlich gesteigert werden. Gegeniiber einem Monoprozessor kénnen auf /390-
Servern folgende Durchsatzsteigerungen erreicht werden:

® bei 2 CPUs um den Faktor 1,7 bis 1,9

® bei 4 CPUs um den Faktor 3,3 bis 3,8

® bei 6 CPUs um den Faktor 4,6 bis 5,2

® bei 8 CPUs um den Faktor 5,7 bis 6,6

® bei 10 CPUs um den Faktor 6,8 bis 7,8

® bei 12 CPUs um den Faktor 7,6 bis 8,8

® bei 16 CPUs um den Faktor 8,8 bis 9,9

Um bei erhdhter Task-Anzahl die gestiegenen Betriebsmittelanforderungen zu befriedigen, ist der Ausbau des
Hauptspeichers und die Erhdhung der Anzahl der Plattenlaufwerke unbedingt erforderlich.
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6.3 Richtwerte fur BS2000-Server

In den folgenden Tabellen sind einige Leistungsdaten und Richtwerte fir BS2000-Server zusammengefasst. Die
Empfehlungen gelten fur einen typischen TP-Betrieb mit tiblicher Hintergrundlast.

® Relativer Performance Faktor RPF und Anzahl der CPUs.

® Typischer Hauptspeicherausbau.
Der tatséchliche Hauptspeicherbedarf hangt ab von der Last, mit der der Server betrieben wird. TP- und Dialog-
Lasten haben Ublicherweise einen deutlich grof3eren Hauptspeicherbedarf als Batch-Lasten.

Auf x86-Servern wird der Hauptspeicher zwischen BS2000 und Dom0/X2000 (I/0O-Prozessor) aufgeteilt. Eine
Empfehlung fiir Ausbau und Aufteilung des Hauptspeichers zeigen die entsprechenden Tabellen.

Hinweise darauf, wann mehr als der dort empfohlene Hauptspeicher eingesetzt werden soll, finden Sie im
Abschnitt "Besonderheiten bei x86-Servern".

® Maximal empfohlene Anzahl der DVS-Ein-/Ausgaben.
Ein IT-System wird wirtschaftlich genutzt, wenn eine ausgewogene Mischung von rechenintensiven und Ein-
/Ausgabe-intensiven Programmen ablauft. Die maximal empfohlene Anzahl von DVS-Ein-/Ausgaben pro
Sekunde stellt keine technische Obergrenze dar, sondern gewahrleistet, dass nur ein bestimmter Teil der CPU-
Leistung fur die Durchfiihrung von Ein-/Ausgaben verbraucht wird. Eine Uberschreitung ist ohne weiteres
mdglich, sofern Engpasse bei den Peripherie-Geraten vermieden werden.

®* Maximal empfohlene Anzahl der Paging-Ein-/Ausgaben.
Die fir den Transaktions- bzw. Dialogbetrieb angegebenen Werte fur die maximal empfohlene Paging-Rate
stellen sicher, dass nur ein gewisser Teil der CPU-Leistung fur Paging verbraucht wird. Um zeitliche
Verzdgerungen durch Paging (besonders bei Transaktionsbetrieb) zu vermeiden, sollte angesichts des
verfligbaren Hauptspeichers die Unterschreitung der genannten Werte angestrebt werden.

® Maximal empfohlene Anzahl SVCs in TU.
Wenn die maximale Anzahl SVC-Aufrufe pro Sekunde erreicht wird, dann betragt der Aufwand fir die
Unterbrechungsanalyse und Abschlussbehandlung der Systemroutine (also nicht der Aufwand fur die
Systemroutine selbst) ca. 5% der CPU-Zeit.
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6.3.1 Richtwerte fur /390-Server

/390-
Server

SU500(B)
(SU /390)

SU700(B)
(SU /390)

SU710
(SU /390)

Variante

-10A

-10C

-10D

-10E

-20B

-20C

-20D

-20E

-30E

-20

-30

-40

-50

-60

-70

-100

-120

-140

-150

-10A

-10C
-10D

RPF

185

270

340

385

435

510

640

730

830

1240

1120

1650

2150

2600

2950

3300

4050

4550

5000

5250

360

430

520
630

Anzahl

CPUs

10

12

14

PR R Rk

Typischer
Hauptspeicher
in GB

12
12
16
24
24
32
32
48
48

64

o oo o b

#max?!
DVS-
10s

3500
5000
5800
6600
7400
8500
9900
10800
12000
18000
17000
23000
28000
33000
36000
39000
46000
50000
53000
55000
6100
7400

8600
10000

#max
Paging-
I0s
TP-
Betrieb

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100

#max
Paging-I0s
Dialogbetrieb

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

300
300

#max
SVCs
in TU

9250

13500

17000

19250

21750

25500

32000

36500

41500

62000

56000

82500

107500

130000

147500

165000

202500

227500

250000

262500

18000

21500

26000
31000
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-100
-120
-140
-150

L#max = Maximal empfohlene Anzahl (pro Sekunde)

700
840
1010
1220
1800
2350
2800
3200
3600
4400
4900
5400
5700

N oo oA WD N DNDN

R =
A N O

15

12
12
24
24
32
32
48
48
48
64
64

11000
13000
16000
19000
25000
30000
36000
40000
43000
50000
55000
58000
60500

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

35000
43000
51000
61500
90000
118000
143000
162000
181500
223000
250000
275000
288500
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6.3.2 Richtwerte fur x86-Server

Server Variante RPF | Anzahl Typischer #max? #max #max #max

CPUs Hauptspeicher DVS- Paging- Paging-10s SVCs

inGB 1 IOs IOs Dialogbetrieb = in TU

TP-Betrieb

SuU300(B) | -10A 12 1 32 850 7 21 600
(SU x86)

-10B 20 1 32 1000 9 28 1000

-10C 42 1 32 1400 13 40 2100

-10D 80 1 32 1900 70 250 4000

-10E 130 1 32 2900 70 250 6500

-10F 200 1 32 4100 100 300 10000

-20A 275 2 64 4800 100 300 13750

-20F 360 2 64 6100 100 300 18000

-30F 520 3 64 8700 100 300 26000

-40F 680 4 64 11000 100 300 34000

-50F 810 5 64 13200 100 300 40500

-60F 940 6 64 15000 100 300 47000

-80F 1200 8 64 18500 100 300 60000

-100F 1400 10 96 20200 100 300 70000

-120F 1600 12 96 22400 100 300 80000

-160F 1750 16 96 23700 100 300 87500

SuU310 -10R 80 1 128 1900 70 250 4000
(SU x86)

-10 240 1 128 4500 100 300 12000

-20 430 2 128 7300 100 300 21000

LUm den fur BS2000-Gastsysteme verfiigbaren Speicher zu ermitteln, ist von dieser GroRRe der Anteil fiir DomO
/X2000 (Standard: 25% ab SU300) und gegebenenfalls die Hauptspeicheranteile fur Linux- oder Windows-
Gastsysteme abzuziehen. Ferner ist zu beachten, dass ca. 40% (abhangig vom Systemparameter JTABSMEM,
siehe "PuffergréRen der x86-Hardware (CISC) steuern") des fur BS2000 zur Verfligung stehenden Hauptspeichers
als JIT-Puffer verwendet wird und daher dem Betriebssystem und den Anwendungen nicht direkt zur Verfligung
steht, siehe Abschnitt "Besonderheiten bei x86-Servern".

Beispiel: An einer SU300B-40F (Hauptspeicher 64 GB) werden 8 GB des Speichers fiir ein Linux-Gastsystem
verwendet. BS2000 und die BS2000-Anwendungen kdnnen dann nach folgender Berechnung etwa 24 GB
Hauptspeicher nutzen: 64 GB - 8 GB (Linux-Gastsystem) - 64 * 0,25 GB (Dom0/X2000) =40 GB * 0,6 (JIT) = 24 GB.

2¢max = Maximal empfohlene Anzahl (pro Sekunde)
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6.4 PuffergrdfRen der x86-Hardware (CISC) steuern

Folgende Systemparameter steuern auf x86-Servern gemeinsam die Hauptspeichernutzung fir die Just-in-Time-
Ubersetzung von /390-Code durch die CISC-Firmware:

JTABSMEM
Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

JTABSMEM 0...1.000.000 0

Mit diesem Parameter wird der maximale Speicherplatz fir den JIT-Puffer in MB festgelegt. Der Speicher wird
resident angefordert und muss daher auf den Speicherausbau der Maschine abgestimmt sein.

Der Parameter ist mit dem Wert 0 vorbelegt. Die CISC-Firmware berechnet sich in diesem Fall den maximalen
Speicherplatz nach der Formel: MEMORY-SIZE * 40 %. Der berechnete Wert fir JTABSMEM wird mit der Meldung
HJTO0039 auf der Konsole protokolliert.

Die Obergrenze fir den von der CISC-Firmware genutzten residenten Speicher kann durch die Angabe eines
expliziten Wertes von 1 - 1.000.000 auch fest vorgegeben werden.

Der eingestellte Wert kann auch im laufenden Betrieb mit dem Kommando /MODIFY-SYSTEM-PARAMTERS
geandert werden, siehe unten. Es wird jedoch bis auf wenige Ausnahmen dringend empfohlen, mit den
voreingestellten Standardwerten zu arbeiten und fir JTABSMEM keinen expliziten Wert einzutragen, da sich die
Verwendung des STD-Wertes in der Praxis sehr bewdahrt hat und zudem den Automatismus bietet, dass die GroRRe
des JIT-Puffers dynamisch im Verhaltnis zum tatsachlich verfiigbaren Hauptspeicher (z.B. im Rahmen einer
Speicher-Rekonfiguration) angepasst wird.

Einstellung &ndern
Wenn der eingestellte Wert verandert wird, sind folgende Punkte zu beachten:

® Der eingestellte Wert muss zu den Angaben des Parameterwertes fir BIG-PAGE-QUOTA passen, siehe
Handbuch "Einfiihrung in die Systembetreuung”[10], Abschnitt "Parameterservice fiir die Speicherverwaltung
(MEMORY)". BIG-PAGE-QUOTA definiert die Maximalzahl der vom Memory Management vorgehaltenen
residenten BIG PAGES im BS2000, die von beliebigen BS2000-Instanzen genutzt werden kénnen. Derzeit ist die
CISC-Firmware die einzige Instanz, die aktuell BIG PAGES nutzt.

Daher sind die eingestellten STD-Werte fur die beiden Parameter optimal aufeinander abgestimmt:

Parameter Bedeutung
JTABSMEM=0 Die CISC-Firmware nutzt maximal 40% der MEM-SIZE
BIG-PAGE-QUOTA=40 Das BS2000 Memory Management reserviert 40% der MEM-SIZE fiir BIG PAGES

* Wird fur JTABSMEM explizit ein Wert ungleich 0 eingestellt, ist in jedem Fall darauf zu achten, dass vom
BS2000 Memory Management weder zu viele noch zu wenige BIG PAGES vorgehalten werden:

® |m ersten Fall wirde der zu viel reservierte Speicherbereich ungenutzt bleiben.

* |m zweiten Fall wiirde die CISC-Firmware Uber die verfligbaren BIG PAGES hinaus bis zu der mittels
JTABSMEM definierten Obergrenze sonstigen residenten Speicher anfordern. Da die Adressiibersetzung
daflr deutlich weniger performant ist als fir die BIG PAGES, wirde das zu einer schlechteren Performance
fur die TU-Programme fuihren.
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* Eine Anderung der voreingestellten Werte fiir die obigen Parameter ist ggf. sinnvoll, wenn es im laufenden
System tatsachlich zu Engpassen bei der Verwendung des JIT-Speichers kommt. Bei einer Anndherung des
bereits genutzten Speicherplatzes innerhalb des JIT-Puffers an den Grenzwert wird die Meldung HJT0035 mit
einem entsprechenden JIT-Memory-Saturation-Level ausgegeben:

® Bei Erreichen von Level 1 wird empfohlen, den Grenzwert zu erhdhen.

® Bei Erreichen von Level 2 wird dringend empfohlen, den Grenzwert zu erhthen, da ansonsten gré3ere
Performance-EinbuRen zu erwarten sind. Die Erh6hung sollte aber immer im Einklang mit dem gesamten zur
Verfligung stehenden Hauptspeicher und dem Speicherbedarf des restlichen BS2000 durchgefiihrt werden. In
solchen Féallen sollte der Service bewerten, ob der zur Verfiigung stehende Hauptspeicher fur die auf dem
System ablaufenden Applikationen ausreichend ist.

* |Im Rahmen der Speicher-Rekonfiguration ist zu beachten:

® Die Grole des JIT-Puffers wird zwar dynamisch an die tatsachliche Hauptspeichergré3e angepasst, jedoch

erfolgt die Freigabe von belegtem Speicher nicht sofort, sondern erst bei Programmbeendigung.

® Es kann daher u.U. gewiinscht sein, eine VM mittels "zu kleinem" JTABSMEM von 40% des dauerhaft
verfligharen Speichers auf ein /REDUCE-VM-MEMORY vorzubereiten.

JTSTDMEM

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

JTSTDMEM 1...65535 16

Dieser Parameter JTSTDMEM legt fest, wie viel JIT-Puffer das System jeder Task innerhalb des globalen JIT-
Puffers maximal zur Verfugung stellt, sofern Task-spezifisch keine andere Einstellung tiber /MODIFY-DBL-
DEFAULTS erfolgt ist.

Die StandardgréRe der Task-spezifischen JIT-Puffer betrégt 16 MB. Da die CISC-Firmware nur so viel Speicher
anfordert, wie zum Ablauf des aktuellen /390-Programms notwendig ist, wird empfohlen den STD-Wert nicht zu
verandern. Bei Erreichen des Wertes JTSTDMEM wird die Meldung HJT0032 ausgegeben, der Task-spezifische
JIT-Puffer zuriickgesetzt und neu aufgebaut. Da die damit verbundene Performance-Minderung normalerweise
gering ist, wird die Meldung nur in die CONSLOG-Datei ausgegeben.

Nur in sehr seltenen Féllen (z.B. bei besonders groRem Working-Set-Bedarf einer Task) kann es vorkommen, dass
eine VergroRerung des JIT-Puffers sinnvoll ist.

Zur Task-spezifischen VergroRerung des JIT-Puffers muss die neue Grof3e mit folgendem Kommando angegeben
werden (nn = Anzahl MB):

/ MODI FY- DBL- DEFAULTS SCOPE=* CMD- CALLS( CI SC- COVPI LATI ON=* YES( WORKSPACE=nn) )

Die Anderung wirkt fiir alle DBL-Aufrufe (/START-, /[LOAD-(EXECUTABLE-)PROGRAM, BIND) der Task. Das
Kommando muss in alle Enter-Jobs bzw. Prozeduren eingefiigt werden, wenn dort Programme, die einen grof3eren
JIT-Puffer bendtigen, geladen werden.

JTMAXMEM

Parametername @ Werte-Bereich = STD-Wert

JTMAXMEM 1...65535 128
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Der Parameter JTMAXMEM legt den Maximalwert fest, der Task-spezifisch tber /MODIFY-DBL-DEFAULTS
eingestellt werden kann.

JTSHMEM

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

JTSHMEM 0...256 64

Legt fest, wieviel Speicherplatz JITSYS zur Ablage von Share-Kompilaten verwenden soll (in MB).

Share-Kompilate entstehen bei der Emulation von in Klasse-4-Speicher geladenen Subsystemen. Sind keine
solchen Subsysteme vorhanden bzw. sollen diese nicht "shared" Ubersetzt werden, kann mit JTSHMEM = 0 die
Erzeugung von "shared" Kompilaten verhindert werden. Der Wert JTSHMEM sollte in Abstimmung mit dem
insgesamt zur Verfiigung stehenden Klasse-3-Speicher gesetzt werden.

Die bei JTSHMEM angegebene SpeichergroRe wird bei Initialisierung von JITSYS sofort allokiert. Eine Anderung
des Werts im laufenden Betrieb wird bis auf weiteres nicht unterstitzt. Die Einstellung des Wertes kann nur in 4er-
Schritten erfolgen, andere Werte werden auf die nachste 4-MB-Grenze aufgerundet.

Eine Anderung des Standardwertes von JTSHMEM sollte synchron zum Parameter BIG-PAGE-SHRSIZE im
Parametersatz MEMORY des Startup-Parameterservice erfolgen.

Zum Parameter SHXSIZE des Startup-Parameterservice besteht ein (indirekter) Zusammenhang:

Wenn SHXSIZE sehr grol3 gewahlt und auch tatsdchlich eine entsprechende Menge von Programmen
"shared" geladen wird, dann ist es sinnvoll, auch JTSHMEM zu erhéhen.
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6.5 Migration

Unabhé&ngig vom Quell- bzw. Ziel-HSI eines Servers gibt es einige allgemeine Gesichtspunkte, die bei der Migration
eines Servers zu beachten sind:

Anzahl der BS2000-CPUs eines Servers

Wenn sich der Multiprozessorgrad eines Servers bei einer Migration andert, dann kann dies auch ein gedndertes
Leistungsverhalten der auf dem Server ablaufenden Software zur Folge haben. Prufen Sie in einem solchen Fall die
relevanten Parameter und Einstellungen, die das Leistungsverhalten der Software steuern.

Priifen Sie inshesondere die Einstellungen fur den OLTP-Betrieb, z.B. die Anzahl der verwendeten UTM-Tasks, die
Anzahl der TAC-Klassen, die Anzahl der Tasks pro TAC-Klasse, die Anzahl der DBHSs, die PuffergréRen des
Datenbanksystems.

Passen Sie die Parameter und Einstellungen ggf. an.

Néhere Informationen dazu finden Sie in den Handbtichern zu openUTM, im Handbuch "SESAM/SQL-Server
Performance" [27] und in den Handbuchern zu ORACLE.

Hauptspeicher-Gro3e

Priufen Sie im Zuge einer Migration, ob der Hauptspeicher zur Steigerung der Performance vergré3ert werden muss:

® zur Vermeidung unnétiger Paging-1/0s
® zur Vergrol3erung der Puffer fir den OLTP-Betrieb

® zur VergrofRerung der Caches fiir das Softwareprodukt DAB

Betriebsart: native oder unter VM2000

Beachten Sie folgende Punkte, wenn im Zuge einer Migration der Native-Betrieb auf einen virtuellen Betrieb unter
VM2000 umgestellt wird:

® Ein virtueller Betrieb verursacht Overhead, der bei der Leistungsberechnung des neuen Servers entsprechend
zu bericksichtigen ist. Die GréRe des Overheads ist abhangig von der Konfiguration, siehe "Virtuelle Maschinen".

® Beachten Sie bei der Konfiguration von VM2000 einige Randbedingungen, um unnétigen Overhead zu
vermeiden. Siehe den Abschnitt "Empfehlungen fir eine optimale Konfiguration”.
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6.5.1 Ausgangszustand

Der Ausgangszustand im momentanen Betrieb ist die Basis fir die Betrachtungen. Dazu miissen die wichtigsten
Anwendungsfalle wie OLTP-Betrieb oder kritische Batch-Anwendungen auf dem Ausgangs-Server mit openSM2
vermessen werden. Anschliel3end erfolgt die Auswertung der Ergebnisse und eine Prognose welcher Ziel-Server
geeignet ist.

Generell ist bei einem Server-Wechsel zu beachten:

® Derzeitige CPU-Auslastung des Ausgangs-Servers (hoch / niedrig)
Im OLTP-Betrieb sollten die CPUs des Servers weniger als 70% ausgelastet sein.Im Batch-Betrieb sind meist bis
100% CPU-Auslastung vertretbar.

® Einplanung des CPU-Mehrbedarfs bei BS2000-Versionswechsel
Der Mehrbedarf ist versionsabhéngig. Im Mittel sind 1 - 2% pro Version anzusetzen.

® Bericksichtigung des eigenen Wachstumsbedarfs
Beispiel: jeweils 5% fir 3 Jahre, ergibt etwa 15% Wachstumsbedarf.

® Einfluss von Neuaufnahmen oder Verlagerungen von AnwendungenWenn auf dem neuen Server Anwendungen
wegfallen bzw. neu hinzukommen, dann muss das beriicksichtigt werden.

i Bei Bedarf wird empfohlen, das Angebot des BS2000 Optimization Service und des BS2000-
Democenters zu nutzen:

® Performanceberatung bei der Migration

®* Testmessungen von Kundenanwendungen auf der Ziel-Hardware

Zur Kontaktaufnahme wenden Sie sich bitte an lhren Vertriebsbeauftragten.
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6.5.2 Migration von /390-Servern auf x86-Server

Folgendes ist zu beachten:

Mono-Leistung

Wenn von einem /390-Server (Monoprozessor) auf einen x86-Server (Multiprozessor) migriert werden soll, dann
kann der Gesamt-RPF-Wert zwar gleich bleiben, die Monoprozessor-Leistung wird aber in den meisten Fallen
kleiner sein. Dies ist zu beriicksichtigen, z.B. bei Batch-Anwendungen, die nicht parallel betrieben werden
kénnen.

CPU-Leistung: TU-Anteil

Die CISC-Firmware sorgt dafiir, dass Kunden-Anwendungen auf x86-Servern unverandert ablaufen. Der RPF-
Wert des Servers mit x86-Architektur gilt fir einen TU-Anteil von 40 - 50% am Gesamt-CPU-Bedarf. Bei einem
TU-Anteil ab 50% sollte ein zusatzlicher Leistungsbedarf von ca. 10% fir den neuen x86-Server vorgesehen
werden.

Peripherie: Networking
Es stehen die integrierten LAN-Controller des Servers mit x86-Architektur zur Verfligung.
Ein HNC ist nicht erforderlich und kann auch nicht verwendet werden.

Speicherbedarf
In aller Regel ist der Standard-Hauptspeicherausbau der x86-Server ausreichend. Zu Ausnahmen siehe den
Abschnitt "Besonderheiten bei x86-Servern".

Objektformat
System-Exit-Routinen missen bereinigt und neu tbersetzt werden, siehe Handbuch "Migration Guide" [17].

Beispiel: Berechnung des RPF-Werts fur einen Ziel-x86-Server

Fir den bisher genutzten /390-Server sollen folgende Annahmen gelten:

$175-10C (300 RPF)

Last: OLTP-Betrieb (UTM/SESAM)
CPU-Auslastung 80% (davon 50% TU)
BS2000/0SD V9.0

Wachstumsbedarf 15%

Damit ergibt sich folgende Rechnung fur den Ziel-x86-Server:

300 RPF * 1.1 (erhohter Leistungsbedarf wegen TU-Anteil 50%) * 1.04 (Ubergang von BS2000 V9.0 nach V11.0) =
344 RPF

Um die Auslastung trotz Wachstum bei den fur TP-Betrieb empfohlenen 65% zu halten:

344 RPF * 1.2 (Ziel-Auslastung 65%) * 1.15 (Wachstumsbedarf) = 475 RPF

Der x86-Server mit dem nachsthéheren RPF wéare eine SE300B-30F mit 520 RPF und somit geeignet (siehe
Tabelle "Richtwerte fur x86-Server").

Zu beachten ist dabei der Wechsel von einem Monoprozessor auf einen Multiprozessor mit drei CPUs, was sich u.
U. auf Batchlaufzeiten auswirken kann.

In seltenen Fallen kdnnen anwendungsabhangige Sondereinfliisse die CPU-Leistung mindern, z.B.:

intensive Nutzung von Dezimal-, Floatingpoint- oder EX-Befehlen

selbstmodifizierender Code
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® Code und Daten gemischt auf derselben Speicherseite
® AusrichtungsverstofRe
® sehr haufige SVC-Aufrufe
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7 Peripherie

Dieses Kapitel enthalt Messungen und Empfehlungen fir Storage-Systeme und Netzanschlisse:

®* Empfehlungen fir den performanten Betrieb von Storage-Systemen
® Messungen flr Storage-Systeme
® Messungen fur LAN-Anschliisse an SE Servern

® Net-Storage-Verhalten
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7.1 Empfehlungen fur den performanten Betrieb von Storage-Systemen

Dieser Abschnitt beschreibt folgende Performance-Aspekte zu Storage-Systemen:

® Empfehlungen zum performanten 10-Zugriff in Anwendungen
® Ausbau und Konfiguration von Storage-Systemen
® FC-Anbindung

® PAV (Parallel Access Volume) auf /390-Servern
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7.1.1 Empfehlungen zum performanten 10-Zugriff in Anwendungen

Die maximal moglichen Durchséatze bzw. |0-Raten hangen stark von der Blockgro3e ab, mit der auf die Daten
zugegriffen wird. Die Nutzung einer passenden Blockgrdlie ist die Basis fur effiziente 10-Zugriffe einer Anwendung,
d.h.:

® Bei transaktionsorientierten Lasten mit hohen Anforderungen an die 10-Rate sind kleine Blockgro3en zu
bevorzugen. Die IOs sollten jedoch grof3 genug sein, damit angeforderte Datenbereiche zusammenhéngend in
einer 10 geliefert werden kénnen. Pauschale Empfehlungen sind hier kaum mdglich, da dies stark vom 10-Profil
der Anwendung abhéngig ist.

® Bei durchsatzorientierten Lasten sollten moglichst grof3e BlockgréRen von mindestens 160 KB bis 480 KB
genutzt werden.

Wo es sinnvoll und mdglich ist, empfiehlt sich die Durchfiihrung asynchroner I0s. So werden evtl. zuséatzliche
Kontextwechsel vermieden, aulzerdem kdnnen die IOs potentiell von PAV bzw. RSC profitieren.
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7.1.2 Ausbau und Konfiguration von Storage-Systemen

Um eine hohe bzw. optimale 10-Performance zu erreichen, wird fiir den Einsatz von Storage-Systemen Folgendes
empfohlen:

®* mdglichst neue Storage-Systeme

® ausreichend groRRer Cache-Speicher

® neuester Firmware-Stand

® schnelle Platten (mind. 10.000 rpm, besser 15.000 rpm oder SSD)

Fur eine optimale Leistung sollte besonders auf den Cache-Ausbau, die Plattenbestiickung sowie die RAID-
Konfiguration geachtet werden:
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7.1.2.1 Cache

Der Cache ist elementar fiir die 10-Performance, er "verdeckt" die deutlich lAngeren Zugriffszeiten der
physikalischen Platten und muss daher ausreichend dimensioniert sein:

®* |m OLTP-Betrieb sollte eine Read-Hit-Rate von mindestens 80% erreicht werden kénnen, besser hoher.

® Die Write-Hit-Rate sollte stets bei 100% liegen. Write-Hit-Raten unter 100% deuten entweder auf einen zu
kleinen Cache hin oder sind die Folge einer akuten Uberlast auf bestimmte RAID-Gruppen, die nicht
leistungsfahig genug sind.
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7.1.2.2 Festplatten und RAID-Gruppen

Im Gegensatz zum Consumer Bereich, wo 2,5 Zoll HDDs aufgrund ihrer niedrigeren Drehzahl und
energiesparenden Auslegung als langsamer gelten, erweisen sich 2,5-Zoll HDDs im Rechenzentrumsbetrieb den
3,5-Zoll HDDs als absolut ebenburtig. Dies gilt nattrlich nur, wenn auch Modelle mit vergleichbarer, hoher Drehzahl
verbaut werden, im Idealfall 15.000 rpm.

Beim Einrichten von RAID-Gruppen gelten die folgenden Empfehlungen:

® Fiur hohe Performanceanforderungen - vor allem bei hoher Schreiblast - wird RAID 1/0 empfohlen.

® Bei nicht zu hoher Schreiblast kann auch mit einem RAID 5 oder RAID 6 eine zufriedenstellende Leistung erzielt
werden.

Genauere Informationen zu den einzelnen RAID-Level finden sich in Abschnitt "RAID-Level und deren Performance”
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7.1.2.3 Einsatz von SSDs

Grundsatzlich bieten SSDs eine deutlich héhere Performance als klassische Festplatten. Inwieweit sich dies auch
im Alltag zeigt, h&ngt bei Storage-Systemen vom konkreten Einzelfall ab. Im Folgenden wird auf ein paar Aspekte
eingegangen, die hierbei eine Rolle spielen kdnnen. Ziel ist es, ein Verstandnis dafiir zu schaffen, in welchen
Situationen SSDs sinnvoll eingesetzt werden kdnnen, um den gré3ten Nutzen aus ihrem enormen
Leistungspotential zu ziehen. Am Ende des Abschnittes werden die daraus resultierenden Empfehlungen kurz
zusammengefasst.

Hintergrundinformationen zum Verhalten des Caches von Storage-Systemen finden Sie in Abschnitt "Cache-
Verhalten bei verschiedenen Lasttypen".

Einfluss der Cache-Hit-Rate

Klassischerweise wird eine hohe Performance durch eine hohe Cache-Hit-Rate erzielt. Die Leistung der Festplatten
wird nur bei Cache Misses direkt sichtbar. Wird mit einem Storage System bzw. auf einer RAID-Gruppe bereits
durchgehend eine sehr hohe Cache-Hit-Rate erreicht, so wird durch die SSDs nur ein kleiner Teil der 10s
tatsachlich beschleunigt.

Bei der Planung des Einsatzes von SSDs in einem bestehenden Storage-System empfiehlt es sich also, zuvor die
Hit-Raten und IO-Zeiten der einzelnen RAID-Gruppen Uber einen aussagekraftigen Zeitraum zu ermitteln.

Vorteile von SSDs bei verschiedenen Lasten

SSDs sind klassischen Festplatten zwar in praktisch allen Bereichen performancetechnisch tiberlegen, jedoch
profitieren manche Lasten starker als andere:

® Bei sequentiellen, durchsatzorientierten Lasten bieten klassische HDDs zwar eine niedrigere, aber meist
dennoch ausreichende Rohleistung. In Kombination mit den Read-Ahead- und Write-Back-Verfahren eines
Storage-Systems kénnen solche Lasten ausschlief3lich ber den Cache und somit auf3ert performant verarbeitet
werden.

®* Am ehesten kommen klassische Festplatten bei Random-10s an ihre Grenzen. Hier bieten SSDs eine um ein
Vielfaches hohere 10-Leistung. Vor allem kénnen SSDs auch nahe der maximal mdglichen I10-Rate ihre sehr
guten 10-Zeiten halten, wohingegen sich bei HDDs die 10-Zeiten im Hochlastbereich deutlich erhéhen. Das
klassische Beispiel hierfir sind Datenbankdateien, die ein idealer Kandidat fiir die Migration auf SSDs sind.

In der Praxis kommen oft Mischlasten vor. Um abzuschatzen, ob sich die Umriistung einer bestimmten RAID-
Gruppe von klassischen Festplatten auf SSDs lohnt, kdnnen die Messgrof3en Cache-Hit-Rate, 10-Zeit und
Auslastung der Platten einen Anhaltspunkt geben.

Schreibzugriffe

Schreibauftrage werden grundsatzlich als Cache-Hit behandelt. Die Daten werden zunachst im Cache
zwischengespeichert und anschliel3end asynchron auf die Platten geschrieben. SSDs bringen hier zunéchst keinen
unmittelbaren Vorteil.

Ein mogliches Szenario sind hohe Schreiblasten, die Giber die Rohleistung einer RAID-Gruppe hinausgehen. Diese
stauen sich einerseits im Cache, was die Hit-Rate aller anderen Auftrdge negativ beeinflussen kann, anderseits
werden mit HDDs in einer solchen Uberlastsituation parallel stattfindende Lese-10s auf dieselbe RAID-Gruppe
extrem behindert. SSDs kénnen mit einer solchen Uberlast besser umgehen und die Situation deutlich entschéarfen.
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Treten solche Schreib-Engpésse nur gelegentlich oder auf verschiedenen RAID-Gruppen auf, ist es unter
Umstanden sinnvoller, die SSDs als Extreme Cache Pool einzubauen (siehe unten) anstatt einzelne RAID-Gruppen
zu ersetzen. Sie kdnnen somit als vergréRerter Cache die Write-Bursts abfangen, dienen ansonsten aber zusatzlich
der Performanceoptimierung anderer RAID-Gruppen.

Fazit
Der Einsatz von SSDs bietet sich vorrangig an fur dedizierte RAID-Gruppen:

®* RAID-Gruppen mit lastbedingt niedrigen Cache-Hit-Raten
® RAID-Gruppen mit hohen Random-10-Lasten (Datenbanken)

®* RAID-Gruppen mit bereits sehr hoher Auslastung

Extreme Cache Pool als Alternative

In einigen Storage-Systemen kann eine geringe Anzahl SSDs als "Extreme Cache Pool" installiert werden. Sie
werden dann als Erweiterung des Caches genutzt, bieten dabei jedoch eine geringere Performance als ein "echter"
Mehrausbau des Caches. Die Nutzung des Extreme Cache Pools kann fiir jedes Volume einzeln aktiviert bzw.
deaktiviert werden. Dieses Feature ist nicht zu verwechseln mit dem performanteren "Extreme Cache", bei dem
Flashspeicher direkt in den Controller des Storage Systems eingebaut wird und als globale Erweiterung des
Cachebereiches dient.

Fur weitere Informationen ob und unter welchen Voraussetzungen die Nutzung von SSDs als Extreme Storage Pool
mdglich und sinnvoll ist, ziehen Sie bitte das Handbuch Ihres Storage-Systems zu Rate oder sprechen Sie lhren
Kundenberater darauf an.
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7.1.3 FC-Anbindung

Kanale vom Typ FC skalieren sehr gut. Das heif3t, mit n Kandlen kann anndhernd der n-fache Durchsatz erreicht
werden. Voraussetzung dafir ist eine ausreichende Leistung der BS2000-CPUs und der Peripherie.

Besonderheiten bei /390-Servern

Mit den SE-Servern SE700 / SE710 werden Fibre Channel Kanale mit einer Datenrate von 8Gbit/s bzw. 16 Gbit/s
unterstutzt. Aus den Messungen im Kapitel "Messungen fir Storage-Systeme" lasst sich Folgendes ableiten:

* Die maximalen Kanaldurchséatze werden nur bei hoher Parallelitat erreicht, der Durchsatz jeder einzelnen Task
ist hierbei geringer als ohne Konkurrenzlast. Ein einzelner Task kann bereits 200-300 Mbyte/s beanspruchen.
Laufen beispielsweise drei bzw. vier Sicherungslaufe Giber denselben Kanal, stéren sie sich bereits gegenseitig,
auch wenn der Gesamtdurchsatz noch unter der gemessenen maximalen Kapazitat des Kanals liegt. Ahnliches
gilt fur die 10-Raten bei transaktionsorientierten Lasten.

Daraus ergeben sich folgende Empfehlungen:

® Fir wichtige Produktivlasten und zeitkritische Batchlaufe sollten die |O-Anforderungen bekannt sein. Arbeiten
mehrere |0-intensive Tasks gleichzeitig, sollten entsprechend mehr Kanéle bereitgestellt werden.

® Mit mehreren schwacher ausgelasteten Kanalen kdnnen parallele Lasten besser bedient werden als mit wenigen
hoch ausgelasteten, selbst wenn im letzteren Fall noch keine Uberlast vorliegt.

® Parallele 10s auf dasselbe Volume kdnnen durch PAV beschleunigt werden. Sind die mit openSM2 gemessenen
Software-10-Zeiten deutlich groR3er als die Hardware-10-Zeiten, sollte der Einsatz von PAV erwogen werden
(siehe Abschnitt "PAV (Parallel Access Volume) auf /390-Servern™). Hierdurch steigt die Kanalauslastung.

Beim Umstieg auf eine neue Kanaltechnologie ist daher zu berticksichtigen:

* Die 8Ghit-Technologie ermdglicht eine deutliche Reduzierung der Kandle. Es sollte jedoch nicht einfach die
Anzahl der bisherigen 1Gbit-Kanale durch 8 geteilt werden, ohne die Anforderungen der Lasten zu
berticksichtigen.

® Die 16Gbhit-Technolgie ermdglicht ggi. 8Gbit-Kanélen bei parallelen, durchsatzorientierten Lasten eine
Verdoppelung der Durchsétze. Vor allem bei transaktionorientierten Lasten mit kleinen Blécken ist der Zugewinn
jedoch niedriger, sodass auch hier nicht die Anzahl der Kanéle halbiert werden darf.

Besonderheiten bei x86-Servern

Fur x86-Server gibt es mit der Funktion Remote System Call (RSC) eine dem PAV ahnliche Funktion. Bis zu sechs
Ein-/Ausgaben sind gleichzeitig auf ein Volume bzw. Gerat mdglich.

Die Serialisierung erfolgt im Storage-System. RSC wird standardmafig von den BS2000-
Betriebssystemkomponenten genutzt; der Anwender muss keine besondere Konfigurationseinstellung fir die
Nutzung von RSC und fiir die Parallelisierung von Ein-/Ausgaben treffen.
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7.1.4 PAV (Parallel Access Volume) auf /390-Servern

Dieser Abschnitt gibt folgende Hinweise zum Einsatz von PAV:

® \orteile von PAV
®* Empfehlungen zu PAV

® Auswirkungen von PAV
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7.1.4.1 Vorteile von PAV

Die BS2000-Funktion PAV dient dazu, eine Eigenheit der /390-Architektur auszugleichen, ndmlich dass IOs vor
dem Gerét (entspricht hier einem logischen Volume) serialisiert werden. D.h. wenn ein /390-Server ohne PAV
mehrere |10s auf dasselbe Volume absetzt, missen diese warten bis die jeweils vorherige 10 abgeschlossen ist.

Die Folge: Erhdhte Software-Bedienzeiten wegen der Wartezeit vor dem Gerét. Besonders anfallig dafir sind
Lasten mit

® hoher Parallelitat

® und/oder niedrigen Cache-Hit-Raten.

Bei letzteren kénnen eigentlich schnell lieferbare Cache-Hits durch einen vorangegangen, noch nicht
abgearbeiteten Cache Miss deutlich verzégert werden; die negativen Auswirkungen der Cache Misses
vervielfachen sich auf diese Weise.

Mit PAV kann ein paralleler Plattenzugriff an /390-Servern realisiert werden. Damit lassen sich die Vorteile aktueller
Kanal- und Storagetechnologien nutzen.

Mit PAV kénnen einem logischen Volume (Basisgerat) mehrere virtuelle Gerate (Alias-Gerate) zugeordnet werden.
Ist ein Gerat belegt, so kann die 10 Uber eines der anderen virtuellen Geréte gestartet werden. Die Alias-Gerate
mussen in BS2000 generiert werden, es ist kein Eingriff in das Storage-System notwendig.

PAV kann als statisches PAV, als dynamisches PAV (DPAV) oder als FastDPAYV genutzt werden.

Statisches PAV

Beim statischen PAV werden fir stark ausgelastete Geréate entsprechende Alias-Gerate im Voraus manuell
generiert und zugewiesen. Die Entscheidung, welchen logischen Volumes wie viele Alias-Geréate zugewiesen
werden, obliegt dem Systemverwalter.

Statisches PAV erfordert eine Analyse der aktuellen Nutzung der Volumes und eine vorausschauende Planung im
Hinblick auf die zukiinftige Gerateauslastung. Daflr ermdglicht es den zielgerichteten Einsatz fiir
performancekritische Produktivdaten sowie eine bedarfsgerechte und konsistente Leistung.

Dynamisches PAV

Beim dynamischen PAV (DPAV) Ubernimmt das Dienstprogramm IORM die Zuweisung der Alias-Geréte. Die Alias-
Geréte werden den stark belasteten Volumes zugewiesen, die am meisten davon profitieren. Die Analyse und
Zuweisung erfolgt dabei in einem 5-Minuten-Intervall. Mit DPAV kdnnen die 10-Zeiten fir viele Lasten aufwandsarm
verbessert werden. Durch die verzégerte Arbeitsweise eignet sich DPAV allerdings nicht zum Abfangen von
kurzzeitigen Lastspitzen oder fir stark wechselnde Lasten, beispielsweise bei kurzlaufenden Batch-Jobs.

FastDPAV

Ab SU710 unterstitzt BS2000 FastDPAYV, ein optimiertes DPAV. Dabei wird flr eine Menge von Volumes an einer
Pfadgruppe mit n Kanalpfaden pro Volume ein FastDPAYV Basis-Geréat und fir alle Volumes zusammen ein Pool
von FastDPAV Alias-Geraten ohne feste Zuordnung zu einem Volume generiert.

Bei einem 1/O-Auftrag fur ein Volume berlcksichtigt das BS2000-1/O-System (BS2I0S) zuerst das Basis-Gerat und
statische Alias-Geréate, falls vorhanden. Falls fur das Basis-Gerat und die statischen Alias-Gerate bereits 1/0s aktiv
sind, sucht das BS2I0S nach einem geeigneten FastDPAV Alias-Gerat und startet die 1O.
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Weitergehende Informationen zu PAV finden Sie im Handbuch "Systembetreuung” [10].
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7.1.4.2 Empfehlungen zu PAV

Die Entscheidung, ob dynamisches oder statisches PAV eingesetzt werden soll, hAngt vom spezifischen 10-Profil
des Systems ab. Typische Entscheidungkriterien sind:
® Pro Dynamisches PAV
® Beschleunigung langlaufender Batchablaufe, Wechsel zwischen Tag- und Nachtbetrieb
* Aufwandsarme Mdglichkeit, um unerwartete, langere Hochlasten abzufangen
® Reserve "fur alle Falle"
® Pro Statisches PAV
® Konsistente Leistung fir hohe Performanceanspriiche
® Bei IO-Stau vor bestimmten, bekannten Volumes

® Fur performancekritische Daten der wichtigsten Produktivanwendungen

Aus Performancesicht spricht prinzipiell nichts gegen eine geringe "Uberkonfiguration". Das Vorhalten von Alias-
Geréten "als Reserve" verursacht keinen messbaren Overhead.

Die tatsachliche Performanceverbesserung héngt u.a. von der Cache-Hit-Rate und der Leistung der RAID-Gruppen

ab (siehe Abschnitt "RAID-Level und deren Performance"). Ein deutlich besserer Durchsatz wird vor allem dann
erreicht, wenn der verwendete RAID-Level die Parallelitat von PAV auch nutzen kann. Dies ist vor allem bei RAID-
Level mit "data striping" mdglich, also RAID 1/0, RAID 5 und RAID 6. Fir RAID 1 gilt dies nur eingeschrankt.

Fur einen performanten Einsatz von PAV wird vorrangig RAID 1/0 empfohlen. Falls Wert auf eine effiziente Nutzung

der Plattenkapazitat gelegt wird und die Random-Schreiblast nicht zu hoch ist, sind auch RAID 5 oder RAID 6 gut
geeignet, um von PAV zu profitieren.

Anzahl Alias-Gerate

Welche Anzahl von Alias-Geraten fir ein Volume sinnvoll ist, hangt von der Last sowie der RAID-Gruppe ab. Ublich

sind ein bis drei Alias-Gerate, wobei folgende Empfehlungen gelten:

® In erster Naherung kann fir die Anzahl der Gerate inkl. Aliase der ohne PAV gemessene Faktor zwischen SW-
Time und HW-Time angesetzt werden.

® Bei RAID 1 genugt meist ein Alias-Gerat; mit mehr Geraten sind hier keine weiteren Verbesserungen zu
erwarten.

® Bei performanten RAID-Gruppen mit Data Striping (RAID 1/0, RAID 5, RAID 6) kdnnen dagegen bei
entsprechender Last sowohl fur durchsatz- als auch fir transaktionsorientierte Szenarien bis zu 3 Alias-Gerate
sinnvoll sein. Vergleichen Sie hierzu als erste Orientierung bitte auch die Messwerte im Abschnitt "Leistung bei
Einsatz von PAV".

® Mit mehr Alias-Geraten wird meist keine Verbesserung mehr erzielt, da die natirlichen Grenzen des Volumes
erreicht werden.

Wichtig:
Grundsatzlich sollte zur Bestimmung der geeigneten Konfiguration immer ein quantitativer Vorher-Nachher-
Vergleich stattfinden, da nicht fir alle Lastsituationen dieselben Voraussetzungen gelten.
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7.1.4.3 Auswirkungen von PAV

Der Einsatz von PAV hat sowohl Auswirkungen auf die Wahrnehmung der Anwender als auch auf System und
Hardware.

Auswirkungen aus Sicht der Anwender
PAV reduziert in erster Linie die 10-Zeiten (Software-1/0-Zeit):

® Bei synchronen 10s, Kopiervorgéngen, Batchbetrieb, etc. verbessert sich damit auch der Durchsatz
entsprechend. Die Anwender nehmen kirzere Laufzeiten wahr (falls die 10s zuvor durch parallele Lasten
ausgebremst wurden).

® Beim OLTP-Betrieb ist der Durchsatz durch die benutzergenerierte Arbeit vorgegeben und wird sich héchstens
geringfiigig erhéhen. Die Anwender nehmen kiirzere Transaktionszeiten wabhr.

Grundsatzlich hangt die Wahrnehmung der Anwender davon ab, wie hoch der Anteil der I0-Wartezeiten an der
gesamten Laufzeit bzw. Transaktionszeit ist.

Auswirkungen auf System und Hardware

Mit PAV kénnen in derselben Zeit mehr 10s abgearbeitet werden, wodurch bestimmte Lasten verdichtet werden.
Dies kann sich auf die Auslastung von CPU, Plattenperipherie und die Kanalen auswirken.

CPU

Durch die verkirzten 10-Wartezeiten kann in derselben Zeit mehr Datenverarbeitung stattfinden; die CPU-
Auslastung kann damit steigen. Dies ist lediglich eine Folge der verdichteten Last. Der CPU-Mehrverbrauch durch
PAV selbst ist vernachléssigbar, der CPU-Verbrauch insgesamt wird i.d.R. nicht beeinflusst.

Plattenperipherie

Die Anforderungen an das Storage-System bzw. die RAID-Gruppe steigen - als Folge davon erhdéhen sich die
Hardware-1O-Zeiten. Geringe Erhéhungen sind eine unvermeidbare Folge von PAV und stellen das erwartete
Verhalten dar, solange die Erhéhung der HW-1/O-Zeit deutlich geringer ist als die Verringerung der Software-I/O-
Zeit, siehe auch Messungen in Abschnitt "Leistung bei Einsatz von PAV".

Hat die entsprechende RAID-Gruppe allerdings nicht gentigend Reserven, kann hier (v.a. bei niedriger Cache-Hit-
Rate) ein neuer Engpass entstehen, wodurch der Performancegewinn geringer als erwartet ausfallen kann.
Erkennbar ist dies an deutlich steigenden Hardware-10-Zeiten. In einem solchen Fall kdnnen folgende MaRnahmen
sinnvoll sein, um die Rohleistung des Volumes zu erhéhen:

1. Verteilen der Daten auf eine oder mehrere weniger ausgelastete RAID-Gruppe(n),

2. Umkonfiguration der RAID-Gruppe auf ein performanteres RAID-Level,
3. Striping Uber mehr Platten hinweg oder
4

. im Extremfall der Wechsel auf schnellere Festplatten oder einen grélReren Cacheausbau.

In jedem Fall sollte zuvor der Grund fiir den Engpass verstanden werden. Erste Anhaltspunkte daftr kénnen z.B.
die Cache-Hit-Rate, die 10-Rate, 10-Gré3e und das Verhaltnis von Schreib- zu Lese-I0s sein. Vor allem sollte
geklart werden, ob die RAID-Gruppe durch eine bestimmte Last auf ein Volume ausgelastet wird oder die Uberlast
eine Folge mehrerer Lasten (evtl. auch anderer Systeme) auf verschiedene Volumes der RAID-Gruppe ist.

Kanéle
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Auch die Kanéle werden durch PAV besser ausgelastet. Nach dem Aktivieren von PAV sollte die Erhéhung der
Kanalauslastung geprift werden. Evtl. sollten weitere Pfade zur Verfiigung gestellt werden, vor allem bei
durchsatzorientierten Lasten.
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7.2 Messungen flr Storage-Systeme

In diesem Abschnitt werden die Messergebnisse von 10-Messungen mit den SE Servern SE700, SE710 und
SE300B dargestellt.
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7.2.1 Messungen fur Storage-Systeme an /390-Servern SE700

Dieser Abschnitt enthalt Messergebnisse fiir die Performance des /390-Servers SE700 bei FC-Anschluss an ein
Storage-System ETERNUS DX600 S3.

Bei den Messungen wurde die folgende Konfiguration verwendet (falls keine abweichenden Angaben gemacht
werden):

Server SU700-70 mit 3.300 RPF im native Betrieb.

Anschluss des Servers an das Storage-System Uber FC-Controller mit jeweils 8 Gbit/s. Jedes Volume war dabei
Uber 2 Pfade erreichbar.

Storage-System ETERNUS DX600 S3 mit 128 GB Cache und physikalischen Platten mit je 300 GB und 15.000
rpm.

Bis zu 16 Volumes auf Platten des Typs D3435 mit Datenformat NK2 ohne gegenseitige Beeinflussung (je 1
Volume auf einer RAID-Gruppe RAID 1/0(3+3)).

Alle Tasks fuhrten jeweils nur synchrone 10s durch.
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7.2.1.1 Leistung einer Task

Die folgenden Tabellen zeigen die Leistung, die eine Anwendertask ohne konkurrierende Last bei ihren

Plattenzugriffen erreichen kann:

® Ein-/Ausgaberate in Anzahl der Ein-/Ausgaben pro Sekunde (10/s)

® Durchsatz in Mbyte/s

Die Leistung wurde fir die standardisierten Lasttypen bei verschiedenen Blockgré3en und einer Read-Hit-Rate von

100% gemessen. Die Angaben sind gerundet auf 10 I1O/s bzw. 1 Mbyte/s.

Lasttyp

Sequential read
Sequential write

Random25

Lasttyp

Sequential read
Sequential write

Random25

Anzahl I/Os/s fur eine Task bei Blockgrof3e
2KB 16 KB | 32KB 160 KB @ 480 KB
5910 4.610 3.650 1.280 490
4250 3.460 @ 2.790 1.010 400

5.342 4220 @ 3.350 1.190 470

Durchsatz fur eine Task in Mbyte/s bei BlockgrdRRe

2KB 16 KB 32 KB 160 KB 480 KB

11 72 113 199 231
8 53 87 157 185
10 65 104 186 219
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7.2.1.2 Leistung eines 8Gbhit-Kanals

Mit der SE700 sind erstmals bei /390-Servern FC-Kanéle mit 8 Gbit/s verfigbar. Die folgenden Messungen sollen
zeigen, welche Durchséatze Uber diese Kanéle erzielt werden kdnnen. Allen Messungen liegt eine Cache-Hit-Rate
von 100% zugrunde. Die Durchsétze bei Random- und sequentiellem Zugriff sind daher im Rahmen der
Messvarianz identisch.

Im Folgenden werden die Messreihen fiir zwei besonders haufige Félle dargestellt:

® |0/s mit 4KB-Blocken (gerundet auf 100 10/s) sowie
®* Mbyte/s bei Verwendung von 480 KB-Blécken.

Kanale | PAV Vol. Tasks Read Write Random?25

IO/s ' Mbyte/s | 10/s | Mbyte/s 10/s @ Mbytels
(4KB) (480KB) (4KB) (480KB) (4 KB) (480KB)

1 Nein 1 1 5.000 210 3.900 181 4.600 201
6 6 23.700 577 19.700 599 22.600 687
6 12 24.300 579 20.400 604 23.300 700
6 18 | 24.300 581 20.200 608 23.300 702
1 Ja, 1 1 5.000 210 3.800 181 4.600 201
Alias 6 6 23.700 577 19.700 599 22.600 686

jeVvol. g 12 | 27.100 584 26.200 603 26.700 766

6 18 | 28.000 585 27.800 604 27.800 769

Die Ergebnisse zeigen, dass eine einzelne Task den Kanal nicht auslasten kann. Bei parallelen Lasten werden mit
kleinen Blocken bis zu 28.000 I0/s erreicht. Der maximale Durchsatz in einer Richtung (Read, Write) liegt bei
grof3en Blocken bei ca. 600 Mbyte/s. Der Durchsatz jeder einzelnen Task ist bei dieser hohen Auslastung jedoch
deutlich geringer.

Bei gleichzeitigem Lesen und Schreiben (Random25) kdnnen keine héheren 10-Raten, aber nochmals deutlich
hdhere Durchsatze erzielt werden. Liegt das Verhaltnis von Schreib- zu Lese-10s bei 1:1, sind Giber 1.000 Mbyte/s
moglich.

Die folgenden Tabellen zeigen die |0-Raten und Durchsétze fur verschiedene Blockgrof3en am Beispiel der
Messungen mit 6 Tasks und PAV.

Lasttyp IO-Rate in 10/s (6 Tasks, 1 Kanal) bei BlockgrdRRe

2 KB 4KB 8KB | 16 KB | 32 KB 160 KB 480 KB
Sequential read ' 24.000 | 23.700 23.000 21.200 17.600 3.700 & 1.200
Sequential write ' 20.000 19.700 19.000 17.000 13.600 3.700 1.200

Random25 22.900 22.600 21.700  19.700  16.100  4.200 1.500

Lasttyp Durchsatz in Mbyte/s (6 Tasks, 1 Kanal) bei BlockgroRRe
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2KB 4KB 8KB 16KB 32KB 160 KB @ 480 KB

Sequential reads = 46 92 179 330 550 580 577
Sequential write 39 77 148 265 426 581 599
Random25 44 88 169 308 502 663 686
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7.2.1.3 Skalierung von 8Gbit-Kanalen

Die folgenden Messungen zeigen - ausgehend von einer Uberlast auf einem Kanal - die Durchsatzverbesserungen,
wenn weitere Kanéle zugeschaltet werden. Die Last ist so konfiguriert, dass fir jede Task stets ein freies Alias-
Gerat zur Verfligung steht, um die Kanale optimal auszunutzen.

Kanéle | PAV Vol. Tasks Read Write Random?25

IO/s ' Mbyte/s | 10/s | Mbyte/s [0/s = Mbytels
(4 KB) (480 KB) (4 KB) | (480KB) (4 KB) (480 KB)

1 Ja, 6 12 | 27.100 584 26.200 603 26.700 766

Alias 6 24 | 28.000 585 28.000 606 27.600 767

2 jevol. ¢ 24 53300 1175 51.300 1.222 52.200 1.519

2*2 12 24 79900 1956 68.400 1.852 | 76.100 2.247

Grundsatzlich skalieren FC-Anschlisse sehr gut, sodass mit n Kanalen annahernd der n-fache Durchsatz erreicht
werden kann. Anhand des Durchsatzzuwachses beim Wechsel von ein auf zwei Kanéle ist dies gut
nachzuvollziehen.

Bei der nochmaligen Verdoppelung auf 4 Kanéle liegen die gemessen Durchsatze und 10-Raten jedoch in
Grolenordnungen, bei denen die Leistung des 10-Systems der SU700 ausgereizt wird. Die 4 Kandle (die immerhin
32 der 1Gbit-Kanéale der Vorgangergeneration entsprechen) kénnen hier nicht mehr voll ausgelastet werden.

Dies bedeutet jedoch nicht, dass vier Kanale grundsétzlich als ausreichend anzusehen sind. Weitere Erklarungen
und Empfehlungen hierzu finden sich im Abschnitt "FC-Anbindung".
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7.2.1.4 Leistung bei Einsatz von PAV

Die folgenden Messungen zeigen die Durchséatze und 10-Zeiten bei verschiedenen Random25-Lasten und PAV-
Konfigurationen, wenn nur ein Volume verwendet wird. Alle Tasks fuhren synchrone 10s durch. Die Anzahl der
konfigurierten Alias-Gerate wird dabei von 0 auf bis zu 3 erhoht.

Die Messungen wurden mit 10-intensiven Tasks (Einfluss von PAV dadurch bei gleicher Task-Anzahl evtl. héher als

in der Praxis) und 100% Cache-Hit-Rate (Einfluss von PAV dadurch bei gleicher 10-Rate evtl. geringer als in der

Praxis) durchgefthrt.

Kanale Vol. Tasks Aliase

3

Mit PAV kénnen die |0-Zeiten (SW-10-Zeiten) deutlich verbessert werden, der Durchsatz steigt entsprechend. Die
steigenden HW-10-Zeiten sind nicht unmittelbar durch PAV bedingt, sondern eine Folge der gestiegenen
Durchséatze und damit héheren Auslastung von Kanal und Storage-System.

I0/s
(4 KB)

4.974
8.986
12.344
12.352
4.980
9.379
16.619
4.976
9.383
16.639
5.673
11.213
16.536

21.332

SW-
Time
(4 KB)

0,4
0,2
0,2
0,2
1.4
0,7
0,4
3,0
15
0,8
2,6
1,3
0,8

0,6

Random25
HW- Mbyte/s
Time (480 KB)
(4 KB)

0,1 221
0,1 368
0,2 483
0,2 483
0,1 222
0,1 390
0,1 594
0,1 221
0,1 392
0,2 596
0,1 242
0,1 478
0,1 690
0,1 864

SW-

Time
(480 KB)

59
3,5
2,6
2,6
16,5
9,3
6,0
33,4
18,7
12,2
30,5
15,3
10,6

8,3

HW-
Time
480 KB)

2,0
2,4
2,6
2,6
2,0
2,3
3.1
2,0
2,3
31
18
1,9
2,0

2,1
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7.2.2 Messungen fur Storage-Systeme an /390-Servern SE710

Dieser Abschnitt enthalt Messergebnisse fiir die Performance des /390-Servers SE710 bei FC-Anschluss an ein
Storage-System ETERNUS DX600 S3.

Bei den Messungen wurde die folgende Konfiguration verwendet:

Server SU710-70 mit 3600 RPF im native Betrieb.

Anschluss des Servers an das Storage-System Uber FC-Controller mit jeweils 16 Gbit/s. Jedes Volume uber 2
Pfade erreichbar.

Storage-System ETERNUS DX600 S3 mit 128 GB Cache und physikalischen Platten mit je 300 GB und 15.000
rpm.

Bis zu 16 Volumes auf Platten des Typs D3435 mit Datenformat NK2 ohne gegenseitige Beeinflussung (je 1
Volume auf einer RAID-Gruppe RAID 1/0(3+3)).

Alle Tasks fuhrten nur synchrone 10s durch.
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7.2.2.1 Leistung einer Task

Die folgenden Tabellen zeigen die Leistung, die eine Anwendertask ohne konkurrierende Last bei Plattenzugriffen
erreichen kann:

® Ein-/Ausgaberate in Anzahl der Ein-/Ausgaben pro Sekunde (10/s)
® Durchsatz in Mbyte/s

Die Leistung wurde fir die standardisierten Lasttypen bei verschiedenen Blockgré3en und einer Read-Hit-Rate von
100% gemessen. Die Angaben fiir den Durchsatz sind gerundet auf Mbyte/s.

Lasttyp Anzahl IO/s fur eine Task bei Blockgrofie
2KB 16 KB 32KB | 160 KB | 480 KB

sequential read  6.536 5.359 @ 4.535 @ 1.753 707

sequential write = 4.813 = 3.927 @ 3.348 @ 1.243 500

random25 6.070 4.995 @ 4.139 1.583 641

Lasttyp Durchsatz in Mbyte/s fur eine Task bei BlockgroRRe

2 KB 16 KB 32 KB 160 KB 480 KB

sequential read 12 83 141 274 331
sequential write 9 61 104 194 234
random25 11 78 129 247 300
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7.2.2.2 Leistung eines 16Gbhit-Kanals

Der /390-Server SE710 enthalt FC-Kanéle mit 16 Gbit/s. Hier sind die Durchséatze Gber 1 Kanalpfad bei einer

Cache-Hit-Rate von 100% zusammengestellt.

Es werden Ergebnisse fur zwei Félle dargestellt:

® |0O/s mit 4KB-Blocken sowie

® Mbyte/s bei Verwendung von 480 KB-Blocken.

FastDPAV-Aliase Vol. Tasks seq. read

I0/s
(4 KB)

1 3 6.253
1 8 6.255
6 12 | 25.100
1 3 14.869
1 8 24.688

6 12 27.603

Mbyte/s = 10/s
(480 KB) (4 KB)

323 4.698
323 4.543
1.014 22.481
775 11.690
1.012  21.443

1.015  27.060

seq. write

Mbyte/s = 10/s
(480 KB) | (4 KB)

249 5.785
81 5.781

1.130 24311

600 13.675
402 23.776
1.299 | 27.230

random25

Mbyte/s
(480 KB)

299
299
1.105
672
1.103

1.200

12 parallele Tasks mit grof3en 10-Blocken liefern Gber 1 Kanalpfad mehr als 1000 Mbyte/s bei read und bis zu 1300
Mbyte/s bei write. Damit werden die Grenzen des |O-Systems erreicht.

Arbeiten mehr als 3 Tasks auf 1 Volume, dann steigen die Wartezeiten (SW Time) beim Schreiben mit gro3en
Blocken sehr stark, damit sinkt der Gesamt-Durchsatz. Mit FastDPAV wird ein wesentlich besserer Durchsatz

erreicht.

Die folgenden Tabellen enthalten die I0-Raten und Durchsétze fiir verschiedene BlockgréRen bei Messungen mit 1
Kanalpfad, 12 Tasks auf 6 Volumes und FastDPAV.

Lasttyp

sequential read
sequential write

random25

Lasttyp

sequential read

sequential write

Anzahl 10/s fiir 12 Tasks bei BlockgroRRe

2KB @ 4KB 8KB

16 KB | 32KB 160 KB 480 KB

27.682 27.603 27.204 26.396 23.091

27.150 27.060 26.791 26.299 24.899

27.322 27.230 | 26.951 26.275  23.835

6.485 | 2.167
7.849 | 2.772
7.629 @ 2561

Durchsatz in Mbyte/s fur 3 Tasks bei Blockgrof3e

2KB 4KB 8KB 16 KB 32KB | 160 KB 480 KB

54 107 @ 212 412 721 1.013

53 105 209 410 778 1.226

1.015

1.299
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random?25 53 106 @210 @ 410 744 1.192 1.200

Bei read betrégt der maximale Durchsatz ab BlockgréRe 128 KB etwa 1000 Mbyte/s, bei write steigt er mit der
BlockgroRe.
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7.2.2.3 Skalierung von 16Gbit-Kanalen

Die folgenden Ergebnisse wurden erzielt bei Messungen mit 12 Tasks auf 6 Volumes, FastDPAV mit 6 Basis- und 6
Alias-Geraten. Damit stand fur jede Task ein Basis- oder Alias-Gerét zur Verfligung. Zuerst war fur die 10s nur 1
Kanalpfad vorhanden, beim 2. Lauf mit der gleichen Last wurde ein weiterer Kanalpfad verwendet.

Kanéle Vol. Tasks seq. read seq. write random25

10/s Mbyte/s | 10/s Mbyte/s | 10/s Mbyte/s
(4 KB) | (480 KB) (4 KB) (480 KB) (4 KB) (480 KB)

1 6 12 27603 1.015 ' 27.060 1299 27.230 1.200

2 6 12 43923 2.012 | 38.070| 2.037 42.262 2.085

Mit 2 Kanalpfaden liegen die I0-Raten und der Durchsatz wesentlich hoher als mit einem. Der doppelte Wert wird
hier nicht ganz erreicht, weil auch das 10-System der SU710 und das Plattenspeichersystem die Leistung
begrenzen.

Abhangig vom jeweiligen Anwendungsfall kann mit dem Zuschalten von weiteren Kanélen die 10-Leistung des
Systems dennoch gesteigert werden.
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7.2.2.4 Leistung bei Einsatz von PAV

Die folgenden Messungen wurden mit 1 Volume tiber 1 Kanalpfad, synchronen IOs und 100% Cache-Hit-Rate
durchgefihrt. Sie zeigen die Wirkung von FastDPAV auf die 10-Zeiten und damit auf I0-Raten und Durchsatz.

Tasks FastDPAV Aliase random?25

IO/s  SW Time HW Time | Mbyte/s SW Time | HW Time
(4KB) | (4KB) (4KB) (480 KB) (480 KB) (480KB)

3 0 5.785 0,3 0,1 299 4.4 15
6 13.675 0,1 0,1 672 1,8 1,8
8 0 5.781 1,2 0,1 638 12,2 15
6 23.776 0,2 0,2 1.103 3,0 2,7

FastDPAYV zeigt das gleiche Verhalten wie statisches PAV. Die Parallelisierung der 10-Auftrage fihrt zu deutlich
kirzeren 10-Zeiten und damit zu einer hdheren 10-Rate und zu einem gré3eren Durchsatz. Mit FastDPAV werden
in den meisten Anwendungsféllen weniger Alias-Geréte als mit statischem PAV gebraucht.

Die steigenden HW-10-Zeiten sind nicht unmittelbar durch PAV bedingt, sondern eine Folge der gestiegenen
Durchséatze und damit héheren Auslastung von Kanal und Storage-System.
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7.2.3 Messungen fur Storage-Systeme an x86-Servern SE300

Dieser Abschnitt enthalt Messergebnisse fiir die Performance des x86-Servers SE300 bei FC-Anschluss an ein
Storage-System ETERNUS DX440 S2.

Bei den Messungen wurde die folgende Konfiguration verwendet:

Server SU300B-80F mit 1.200 RPF im native Betrieb.

Anschluss des x86-Servers an das Storage-System iiber 6 FC-Anschliisse mit einer Leistung von je 8 Gbit. Die
einzelnen Volumes bzw. LUNs waren dabei jeweils Uber 3 Pfade erreichbar.

Storage-System ETERNUS DX440 S2 mit 96GB Cache und physikalischen Platten mit je 450 GB und 15.000
rpm.

16 Volumes auf Platten des Typs D3435 mit Datenformat NK2 mit geringer gegenseitiger Beeinflussung (je 1-2
Volumes auf einer RAID-Gruppe RAID 1/0(3+3)).

Alle Tasks fuhrten jeweils nur synchrone 10s durch
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7.2.3.1 Leistung einer Task (x86-Server)

Die folgenden Tabellen zeigen die Leistung, die eine Anwendertask ohne konkurrierende Last bei Plattenzugriffen
zum Storage-System ETERNUS DX440 S2 erreichen kann:

® Ein-/Ausgaberate in Anzahl der Ein-/Ausgaben pro Sekunde (10/s)
® Durchsatz in Mbyte/s

Die Leistung wurde fir die standardisierten Lasttypen bei verschiedenen Blockgré3en und einer Read-Hit-Rate von
100% gemessen. Die Mbyte-Angaben sind gerundet auf 1 Mbyte/s.

Lasttyp Anzahl I/Os fur eine Task bei Blockgrofie

2KB 16 KB | 32KB 160 KB 480 KB

Sequential read = 4.237 2.889 2.103 665 247
Sequential write | 3.311  2.701 @ 2.210 902 369
Random25 3.894 2.824 2.118 710 269
Lasttyp Durchsatz fir eine Task in Mbyte/s bei BlockgroRRe

2KB 16 KB 32 KB 160 KB 480 KB

Sequential read 8 45 65 103 115
Sequential write 6 42 69 140 173
Random25 7 44 66 111 126
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7.2.3.2 Leistung bei Hochlast (x86-Server)

Die folgenden Tabellen zeigen die Leistung, die bei Plattenzugriffen mit vielen Tasks zum Storage-System
ETERNUS DX440 S2 erreicht werden kann:

® Ein-/Ausgaberate in Ein-/Ausgaben pro Sekunde (10/s)

® Durchsatz in Mbyte/s

Die Leistung wurde mit 32 parallel arbeitenden Tasks fiir die standardisierten Lasttypen bei verschiedenen
BlockgréRen und einer Read-Hit-Rate von 100% gemessen. Die Mbyte-Angaben sind gerundet auf 1 Mbyte/s.

Lasttyp

Sequential read
Sequential write

Random25

Lasttyp

Sequential read
Sequential write

Random25

Anzahl I/Os mit 32 Tasks bei Blockgréie
2KB 16KB  32KB 160KB 480KB
60.715 45.979 34.742 11.882 4.574
58.482 45.416 35.149 11.886 | 4.259

58.719 | 44.761 34.780 11.832 @ 4.683

Durchsatz in Mbyte/s mit 32 Tasks bei Blockgrofie

2 KB 16 KB 32 KB 160 KB 480 KB

112 709 1.108 1.998 2.384
108 697 1.098 1.897 2.012
110 702 1.106 2.042 2414

Auler beim Schreiben mit grof3en Blocken Uber 128 KB lag die Auslastung der BS2000-CPUs bei 100%. Die

ermittelten Werte entsprechen somit den maximal mit einer SU300B-80F (1.200 RPF) erreichbaren Durchsatzen.

i Solange die BS2000-CPUs nicht zum Engpass werden, ist die 10-Rate von x86-Servern mit gleicher RPF-
Leistung stark abhangig von der Leistung des Plattenspeichersystems. Sowohl die Cachesize als auch
die Leitungsgeschwindigkeit der FC-Interfaces (8 Gbh/s, 16 Gbh/s) spielen eine Rolle.
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7.2.3.3 Hardware-Bedienzeiten

Die in der Praxis erzielbaren Hardware-Bedienzeiten hangen stark von der Cache-Hit-Rate und der Last auf den
Festplatten ab. Bei 100% Cache-Hit-Rate liegen die Bedienzeiten in der GréRenordnung zwischen 0,1 ms bei sehr
kleinen Blocken und 3-5 ms bei sehr grof3en Blécken.

Unter Uberlast erhohte sich diese Spanne auf ca. 1-16 ms. Vor allem bei Zugriffen mit kleinen Blocken (OLTP-
Betrieb!) erhdhen sich die Zeiten dann Uberproportional.

211



7.3 Messungen fur LAN-Anschllisse an SE Servern

Dieser Abschnitt analysiert die Kommunikationsleistung der SE Server:

® Anbindung an das Kundennetz

® Allgemeine Aspekte zur Bestimmung der Netzwerk-Performance
* SE700

® SE710

® SE300

® SE310

® Messwerkzeuge fur LAN-Anschliisse

Dabei werden folgende Begriffe und Abklrzungen verwendet:

Abkirzung Bedeutung

1 GbE Gigabit Ethernet (max. 120 MB/s pro Richtung)
10 GbE Gigabit Ethernet (max. 1200 MB/s pro Richtung)
MTU Maximum Transmission Unit

Standard-Frames | die MTU ist 1500 Bytes lang

Jumbo-Frames die MTU ist 9000 Bytes lang

8GFC bzw. 16GFC @ 8 bzw. 16 Gigabit Fibre Channel

VCA Virtual Channel Adapter (virtueller Kanaladapter bei Benutzung der
Link
Aggregation, siehe Handbuch ,BCAM* [2].

1FC4VCA Link Aggregation von 4 VCAs uber einen FC

2FC8VCA Link Aggregation von 8 VCAs uber zwei FCs
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7.3.1 Anbindung an das Kundennetz

Anschluss eines SE Servers an ein Kundennetz

SE Server kdnnen an ein Kundennetz direkt oder tber die Net Unit (interner LAN Switch eines SE Servers)
angeschlossen werden.

Der Direktanschluss ist erwartungsgemaf etwas performanter, da die Transaktionszeit etwas geringer ist als Gber
die Net Unit.
LAN-Anschluss an einen /390-Server

Ein /390-Server wird grundsatzlich Giber einen Kanaladapter HNC (High-speed Net Connect) an ein LAN
angeschlossen (siehe Handbuch "HNC" [13]).

Ein HNC ist mit folgenden Controllern ausgestattet:
® einem Fibre Channel Controller zur Direktanbindung an den /390-Server

® einem Gigabit Ethernet Controller zur Anbindung an das Kundennetz

Es ist mdglich, mehrere HNCs an einem /390-Server zu betreiben. Zwischen einem HNC und einem /390-Server
werden maximal zwei FC Kandle unterstutzt.
LAN-Anschluss an einen x86-Server

X86-Server werden Uber einen PCle-Controller an ein LAN angeschlossen. Die Ein-/Ausgaben zum Controller
werden - wie alle Ein-/Ausgaben - tiber die 1/0O-Prozessoren geleitet.
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7.3.2 Allgemeine Aspekte zur Bestimmung der Netzwerk-Performance

Es werden die typische Anwendungsarten Transaktions-orientierter Betrieb und Durchsatzorientierter Betrieb
(Massendatentransfer &hnlich File-Transfer) betrachtet.
® Transaktions-orientierter Betrieb

Senden und Empfangen von kurzen Nachrichten (Ping-Pong, 10 Bytes, ohne Denkzeit).

Messwert: Transaktionen pro Sekunde (TA/s).

Eigenschaften:

® Mit vielen parallelen Verbindungen wird die maximale Transaktionsrate erreicht. Dabei sind die BS2000 CPUs
allein durch die Kommunikation sehr hoch ausgelastet.

® Aus der Transaktionsrate bei einer Verbindung wird die beste mittlere Antwortzeit zwischen einem SE Server
und einem Partnersystem ermittelt.

® Durchsatz-orientierter Betrieb
Senden bzw. Empfangen von Nachrichten mit einer Lange von 8, 16, 32, 64 KB.
Messwert: Megabyte pro Sekunde (MB/s):
Eigenschaften:

® Mit parallelen Verbindungen (bzw. bei geringer Leitungsgeschwindigkeit schon mit einer Verbindung) wird der
maximale Durchsatz erreicht. Dabei sind die Leitungen sehr hoch ausgelastet.

® Der Durchsatz bei einer Verbindung ist bei Anwendungen mit einem hohen Datentransfer Ubers Netz von
grof3er Bedeutung, z.B. bei einem File-Transfer.

Die Ergebnisse gelten bei optimalen Bedingungen fir eine Socket-Anwendung (TCP/IP), wobei die Nachrichten im
Zuge unserer Messungen nicht weiter bearbeitet werden. Die Ubertragung der Nachrichten erfolgt von
Hauptspeicher zu Hauptspeicher, es finden also keine Plattenzugriffe statt. Bei realen Anwendungen sind deren
Anforderungen an CPU und Platten sowie eventuell nicht optimale Netzwerke zu bertcksichtigen.

Um Hochleistungsnetze auslasten zu kénnen, ist eine ausreichende CPU-Kapazitat erforderlich.

Soweit nicht die Grenzen der Leitungen erreicht werden, erhéht sich mit der Anzahl der CPUs auch die Leistung bei
Parallellast.

Bei Nutzung von Jumbo-Frames mussen Netz, Switches und Partner-Systeme ebenfalls entsprechend konfiguriert
sein.

Die maximalen Transaktionsraten liegen deutlich tber allen heute tiblichen Anforderungen, z.B. von OLTP-
Anwendungen. Die Transaktionsrate wird in der Regel durch die Vollauslastung der BS2000-CPUs begrenzt.

Der Datendurchsatz beim Senden von Nachrichten ist abhéngig von der verwendeten Nachrichtenlange.
Grundsatzlich gilt: je langer eine Nachricht, desto héher der Durchsatz.
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7.3.3 SE700
Beim Anschluss eines HNC an ein 1 GbE Kundennetz kann dieses Dank der 8GFC-Anbindung voll ausgelastet

werden. Es werden maximal 2x4 1GbE-Ports unterstiitzt.

Zur Anbindung an ein 10 GbE Kundennetz kann der HNC durch ein oder zwei 10 Gigabit PCle-Controller (mit je 2
Ports) hochgerustet werden. Ein 10 GbE kann unter Nutzung der Link Aggregation ausgelastet werden. Diese
ermdglicht es, mehrere Virtual Channel Adapter (VCAS) zu bundeln. Jedem VCA entspricht ein Geréatepaar [read
/write] im BS2000. Dabei gilt:

® Mittels Link Aggregation tber einen 8GFC kann dieser Fibre Channel voll ausgelastet werden.

® Mittels Link Aggregation tber zwei 8GFCs kann ein 10 GbE voll ausgelastet werden.

Nachfolgend werden die Ergebnisse (TA/s, MB/s) flr den LAN-Anschluss einer SU700-70 (3300 RPF, Uber einen
HNC mit der Software Version V6.2A) prasentiert. Gemessen wurde unter BS2000 OSD/BC V11.0 mit openNet
Server V4.0.

Es wurden die folgenden Varianten gemessen:
® Anschluss des HNC an ein 1GbE-Kundennetz und an ein 10GbE-Kundennetz

® Nutzung von Standard-Frames und von Jumbo-Frames.

Dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt:

Transaktions-orientierte Last

® maximale Transaktionsrate von tiber 260.000 TA/s (dabei lag die CPU-Auslastung der SU700-70 bei iber 90%)

® mittlere Antwortzeit mit einer Verbindung etwa 0,35 Millisekunden

Durchsatz-orientierte Last Uber das 1GbE

® das Netz wird ausgelastet: es werden tber 110 MB/s erzielt.
® die CPU-Auslastung der SU700-70 betragt dabei ca. 10%.

® die Einstellung von Jumbo-Frames hat eine Performanceverbesserung zur Folge: bei &hnlichem Durchsatz ist
der CPU-Bedarf geringer.

Durchsatz-orientierte Last Giber das 10GbE

Der maximal erreichbare Durchsatz ist hier davon abhangig, ob und wie die Link Aggregation konfiguriert wurde.

® ohne Link Aggregation:
® beim Senden 300 MB/s
® beim Empfangen 340 MB/s.

Dabei betragt die CPU-Auslastung der SU700-70 etwa 11%. Leistungsbegrenzend ist die Konfiguration (d.h. das

Geratepaar im BS2000). Dieser Durchsatz wird schon mit einer Verbindung erreicht.
® mit Link Aggregation uber einen 8GFC und 4 VCAs pro FC (1FC4VCA):
® beim Senden 700 MB/s
® beim Empfangen 740 MB/s
Dabei betragt die CPU-Auslastung der SU700-70 18-25%. Leistungsbegrenzend ist der 8GFC.
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® mit Link Aggregation Gber zwei 8GFCs (2FC8VCA):
® beim Senden 1100 MB/s
® beim Empfangen 1100 MB/s
Dabei betragt die CPU-Auslastung der SU700-70 30-40%. Leistungsbegrenzend ist das 10GbE.

Diese Werte werden bei weniger leistungsstarken Partnersystemen nicht erreicht. Sie kénnen ebenfalls nicht
erreicht werden, wenn andere Komponenten, wie Platten oder ein nicht optimales Netz, den Datentransfer bremsen.

Die Einstellung von Jumbo-Frames bringt beim 10GbE nur eine sehr geringe Performanceverbesserung im CPU-
Bedarf gegeniiber Standard-Frames.
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7.3.4 SE710

Beim Anschluss eines HNC an ein 1-GbE-Kundennetz kann dieses Dank der 16GFC-Anbindung voll ausgelastet
werden. Es werden maximal 2x4 1GbE-Ports unterstiitzt.

Zur Anbindung an ein 10-GbE-Kundennetz kann der HNC durch ein oder zwei 10 Gigabit PCle-Controller (mit je 2-
Ports) hochgerustet werden. Ein 10 GbE kann unter Nutzung der Link Aggregation ausgelastet werden. Diese
ermdglicht es, mehrere Virtual Channel Adapter (VCAS) zu bundeln. Jedem VCA entspricht ein Geréatepaar [read
/write] im BS2000. Dabei gilt:

® Mittels Link Aggregation tber einen 16GFC (1FC4VCA) kann dieser FC zu tber 60% ausgelastet werden.
Deshalb kann das 10GbE nur zu ca, 75% ausgelastet werden.

® Mittels Link Aggregation tber zwei 16GFCs (2FC8VCA) kann ein 10 GbE voll ausgelastet werden.

Nachfolgend werden die Ergebnisse (TA/s, MB/s) fir den LAN-Anschluss einer SU710-70 (3.600 RPF, Uiber einen
HNC M3 mit der Software Version V6.3A) prasentiert. Gemessen wurde unter BS2000 OSD/BC V11.0B mit
openNet Server V4.0.

Es wurden die folgenden Varianten gemessen:

® Anschluss des HNC an ein 1GbE-Kundennetz und an ein 10GbE Kundennetz

® Nutzung von Standard-Frames und von Jumbo-Frames.

Dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt:

Transaktions-orientierte Last

®* maximale Transaktionsrate von knapp 290.000 TA/s (dabei lag die CPU-Auslastung der SU710-70 bei etwa 90%)

* mittlere Antwortzeit mit einer Verbindung etwa 0,35 Millisekunden

Durchsatz-orientierte Last Uber das 1GbE

® das Netz wird ausgelastet: es werden tber 110 MB/s erzielt.
® die CPU-Auslastung der SU710-70 betragt dabei bis ca. 7%.

¢ die Einstellung von Jumbo-Frames hat eine Performanceverbesserung zur Folge: bei &hnlichem Durchsatz ist
der CPU-Bedarf geringer.

Durchsatz-orientierte Last Giber das 10GbE
Der maximal erreichbare Durchsatz ist hier davon abhéngig, ob und wie die Link Aggregation konfiguriert wurde.

® ohne Link Aggregation:
® beim Senden 280 MB/s
® beim Empfangen 380 MBI/s.

Dabei betragt die CPU-Auslastung der SU710-70 bis zu 13%. Leistungsbegrenzend ist die Konfiguration (d.h.
das Geratepaar im BS2000). Dieser Durchsatz wird schon mit einer Verbindung erreicht.
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® mit Link Aggregation Uber einen 16GFC und 4 VCAs pro FC (1FC4VCA):
® beim Senden Uber 900 MB/s
® beim Empfangen tber 900 MB/s
Dabei betragt die CPU-Auslastung der SU710-70 etwa 30%.
® mit Link Aggregation uber zwei 16GFCs (2FC8VCA):
® beim Senden 1.100 MB/s
® beim Empfangen 1.100 MB/s
Dabei betragt die CPU-Auslastung der SU710-70 um die 40%. Leistungsbegrenzend ist das 10GbE.

Diese Werte werden bei weniger leistungsstarken Partnersystemen nicht erreicht. Sie kénnen ebenfalls nicht
erreicht werden, wenn andere Komponenten, wie Platten oder ein nicht optimales Netz, den Datentransfer bremsen.

Die Einstellung von Jumbo-Frames bringt beim 10GbE nur eine sehr geringe Performanceverbesserung im CPU-
Bedarf gegeniiber Standard-Frames.
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7.3.5 SE300

Auf einer SU300-80F (1.200 RPF, mit BS2000 OSD/BC V11.0 und openNet Server V4.0) wurde Folgendes
gemessen:

Transaktions-orientierte Last

® maximale Transaktionsrate etwa 66.000 TA/s bei 100% CPU-Auslastung

® beste mittlere Antwortzeit etwa 0,5 Millisekunden.

Durchsatz-orientierte Last bei parallelen Verbindungen

Bei durchsatz-orientiertem Betrieb ist die CPU-Auslastung beim Senden abhangig von der Nachrichtenlange. Je

langer die Nachricht, desto geringer ist der BS2000 CPU-Bedarf. Beim Empfangen gibt es diese Abhangigkeit nicht.
Sowohl beim Senden als auch beim Empfangen steigt der CPU-Bedarf mit der Anzahl der parallelen Verbindungen.

Folgende Tabelle zeigt den maximalen Durchsatz und die CPU Auslastung bei 64 KB und 8 KB Nachrichten auf

einer SU300-80F, fur ein 1GbE und fiir ein 10 GbE, jeweils bei 16 parallelen Verbindungen und jeweils mit
Standard-Frames und Jumbo-Frames.

MTU[Bytes] 10 GbE 1500 10 GbE 9000 1 GbE 1500 1 GbE 9000

senden empfang. senden empfang. senden empfang. senden empfang.

MB/s 1125 1100 1180 1080 112 112 118 118
CPU% bei 64KB 48 48 50 50 11 40 7 29
CPU% bei 8 KB 87 48 93 50 15 40 11 28

Sowohl das 1 GbE als auch das 10 GbE kann ausgelastet werden.

Durchsatz bei einer Verbindung

® Das 1 GbE wird sowohl beim Senden als auch beim Empfangen schon mit einer Verbindung ausgelastet: es
werden 110-120 MB/s erreicht. Dabei betragt die CPU-Auslastung etwa 10%.

® |m Falle eines 10 GbE mit einer Verbindung gilt:

® Beim Senden ist der Durchsatz abhangig von der Nachrichtenlange. Mit Standard-Frames und auch mit
Jumbo-Frames wurde etwa folgender Durchsatz erzielt:

® 220 MB/s bei 8 KB Nachrichtenlange (CPU-Auslastung 17%)
® 550 MB/s bei 32 KB Nachrichtenlange (CPU-Auslastung 21%)
® 800 MB/s bei 64 KB Nachrichtenlange (CPU-Auslastung 22%)

®* Beim Empfangen ist der Durchsatz unabhangig der Nachrichtenlange und betragt sowohl mit Standard-
Frames als auch mit Jumbo-Frames tiber 900 MB/s.
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7.3.6 SE310

Auf einer SU310-20 (430 RPF, mit BS2000 OSD/BC V11.0B und openNet Server V4.0) wurde Folgendes
gemessen:

Transaktions-orientierte Last

® maximale Transaktionsrate tiber 25.000 TA/s bei 100% CPU-Auslastung

® beste mittlere Antwortzeit etwa 0,25 Millisekunden

Durchsatz-orientierte Last bei parallelen Verbindungen

Bei durchsatz-orientiertem Betrieb ist die CPU-Auslastung beim Senden abhangig von der Nachrichtenlange. Je
langer die Nachricht, desto geringer ist der BS2000-CPU-Bedarf. Beim Empfangen gibt es diese Abhé&ngigkeit nicht.
Sowohl beim Senden als auch beim Empfangen steigt der CPU-Bedarf mit der Anzahl der parallelen Verbindungen.

Folgende Tabelle zeigt den maximalen Durchsatz und die CPU-Auslastung bei 64-KB-Nachrichten auf einer SU310-
20, fur ein 1GbE und fur ein 10 GbE, jeweils bei 16 parallelen Verbindungen und jeweils mit Standard-Frames und
Jumbo-Frames.

MTU[Bytes] 10 GbE 1500 10 GbE 9000 1 GbE 1500 1 GbE 9000
senden empfang. senden empfang. senden empfang. senden empfang.
MB/s 1.000 990 850 1025 112 112 117 118

CPU% bei 64KB = 100 100 100 100 44 95 27 70

Sowohl das 1 GbE als auch das 10 GbE kann sehr hoch ausgelastet werden. Beim 10 GbE ist die BS2000-CPU
leistungsbegrenzend.

Durchsatz bei einer Verbindung

® Das 1 GbE wird sowohl beim Senden als auch beim Empfangen schon mit einer Verbindung ausgelastet: es
werden 110-120 MB/s erreicht. Dabei betragt die CPU-Auslastung bis zu 50% beim Senden (l&angenabhangig)
und 70% beim Empfangen.

® |m Falle eines 10 GbE mit einer Verbindung gilt:

® Beim Senden ist der Durchsatz abhéangig von der Nachrichtenlange. Mit Standard-Frames und auch mit
Jumbo-Frames wurde etwa folgender Durchsatz erzielt:

® 250 MB/s bei 8 KB Nachrichtenlange (CPU-Auslastung 77%)
® 695 MB/s bei 32 KB Nachrichtenlange (CPU-Auslastung 85%)
® 925 MB/s bei 64 KB Nachrichtenlange (CPU-Auslastung 89%)

® Beim Empfangen ist der Durchsatz unabhéngig der Nachrichtenlange und betrégt sowohl mit Standard-
Frames als auch mit Jumbo-Frames iber 730 MB/s bei einer CPU-Auslastung von 83%.
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7.3.7 Messwerkzeuge fur LAN-Anschlisse

Fur LAN-Anschlisse gibt es folgende Messwerkzeuge:

®* BCMON-Kommando
®* NETSTAT-Kommando
® openSM2-Reports

BCMON-Kommando

Das BCMON-Kommando startet eine zyklische BCAM-Uberwachung und gibt die gewiinschten Werte in
regelmaRigen Abstanden aus.

Die Ausgabe der Werte erfolgt Gber den Bedienplatz und zusatzlich in die Protokolldatei ($SYSAUDIT.SYS.
CONSLOG.<date>.<counter>), so dass die Werte spater analysiert werden kénnen. Siehe auch Handbuch "BCAM"

[2].
Einfaches Beispiel flir BCMON

Dieses Beispiel zeigt die Messung des Durchsatzes einer spezifischen Verbindung. Ohne Angabe von LINE= ist
auch die Messung des Gesamt-Durchsatzes méglich.

/BCMON MODE=0ON,RECORD=L2,LINE=LINEFCGB,SEC=30 (Kommando am Bedienplatz)

Alle 30 Sekunden werden die in dieser Zeit aufgelaufenen Messwerte ausgegeben, z.B.:

<C 9BCAM 000... 9% BCAOB15 Line LI NEFCGB:
BYTES=(1=929. 088. 154/ 0=930. 140. 116) ; 1/ 0O S=(1=50. 259/ G=33. 216) ;

PACKETI NG=( | =4, 60/ O=6, 98) 1.
<C YBCAM 000... 9% BCAOB16 Line LI NEFCGB: UNI CASTs=(|=231.372/ 0=231.981);
MULTI CASTs=( | =0/ O=0) 2.

<C YBCAM 000... % BCAOBL7 Line LI NEFCGB: |/O ERRORs=(|=0/ C=0);
WAI T+RETRI ES=0; DI SCARDS=( | =0/ 0=0); PROTOCOL ERRORs=(|=0/ O=0);
L2 PROTOCOLs=( | =0/ O=0) 3.

1. Line LINEFCGB: Name der Leitung:
BYTES=(I=): Anzahl der empfangenen Bytes
BYTES=(0O=): Anzahl der gesendeten Bytes
I/0'S=(I=): Anzahl der Eingaben
I/0'S=(0=): Anzahl der Ausgaben
PACKETING=(I=): Anzahl der Nachrichten pro Eingabe
PACKETING=(O=): Anzahl der Nachrichten pro Ausgabe

2. Line LINEFCGB: Name der Leitung
UNICASTs=(I=): Anzahl der empfangenen UNICASTs
UNICASTs=(0=): Anzahl der gesendeten UNICASTs
MULTICASTs=(I=): Anzahl der empfangenen MULTICASTs
MULTICASTs=(O=): Anzahl der gesendeten MULTICASTSs

3. Die Meldung BCAOB17 ist lediglich ein Fehlerzahler
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NETSTAT-Kommando

Das Programm NETSTAT ermdglicht die Abfrage von Informationen tiber Anwendungen, Verbindungen, Routing-
Daten und Netzanschliisse. Die Funktionalitédt des Programms NETSTAT steht auch via BCAM-Kommando SHOW-
NET-STATISTICS/NETSTAT zur Verfigung. Das Programm NETSTAT kann mit dem SHOW-NET-STATISTICS
INETSTAT Kommando unter jeder beliebigen Benutzerkennung ohne Privilegierung genutzt werden. Siehe auch
Handbuch "BCAM" [2].

Einfaches Beispiel flir NETSTAT
Dieses Beispiel zeigt die Messung des Gesamt-Durchsatzes mit NETSTAT.
INETSTAT INTERFACE-SUM-RATE=*YES,WAITTIME=30 (Benutzer-Kkommando)

Nach den Lademeldungen und einer Anzeige der derzeit aufgelaufenen Werte werden alle 30 Sekunden die
normierten Werte flr die Eingaben und Ausgaben (jeweils in Paketen und Bytes) ausgegeben:

| NTERFACE sum rate Date: Fri Nov 23 10:20:35 2012
Packet sl n Bytesln Errorsin Packet sQut BytesQut ErrorsCut
58255627 1979306135058 0 70849955 516799149494 0
| NTERFACE sum rate Date: Fri Nov 23 10:21:05 2012
dt (s) Pktsln/s KByt el n/ s Errin PktsQut/s KByteQut/s ErrQut
30. 007 363. 35 24. 35 0 265. 17 552. 28 0
30. 005 345. 44 22.70 0 229. 20 476. 90 0
30. 005 319. 58 20. 66 0 194. 33 404. 37 0

openSM2-Reports
Folgende SM2-Messprogramme liefern wichtige Informationen zum Networking (siehe Handbuch "openSM2" [18]):

* BCAM-CONNECTION
Messdaten fir Verbindungen

¢ CHANNEL-IO
Messdaten zur Kanalauslastung und Kanallibertragungsraten.

¢ PERIODIC TASK
Messdaten Uber Tasks: Auslastung der BCAM-Tasks (z.B. BCAM und BCADO)

* RESPONSETIME
Messdaten uUber Antwortzeiten, Denkzeiten, Transaktionszeiten und
Nachrichtenwartezeiten im BCAM-Pool

* SAMPLING-DEVICE

Messdaten Uber Ein-/Ausgaben, Datenmenge und Auslastung von Geraten
* TCP-IP

Messdaten zu TCP/IP-Verbindungen
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7.4 Net-Storage-Verhalten

Das BS2000 ermdglicht den Zugang zu UNIX-Dateisystemen Uber NFS. BS2000-Dateien kdnnen damit in
freigegebenen Verzeichnissen von File-Servern, dem Net-Storage, abgelegt und bearbeitet werden.

Aus BS2000-Sicht werden auch auf dem Speichermedium Net-Storage Daten auf Volumes abgelegt, die allerdings
einem Pubset fest zugeordnet sind. Sie dienen als Speichererweiterung des Pubsets. Damit ist es moglich, den
maximal moglichen Speicherplatz eines SF-Pubsets (4 TByte) zu Uberschreiten.

Grundlegende Informationen zu Net-Storage finden Sie im Handbuch "Systembetreuung” [10].

Net-Storage dient in erster Linie zur Ablage von (groRen) Dateien, auf die nicht mit hochster Performance
zugegriffen werden muss. Performance-kritische Daten (z.B. Datenbank-Dateien) sollten nach wie vor auf Pubsets
abgelegt werden.

Dies hat mehrere Griinde:

Die Leistungsfahigkeit moderner Netzwerke steigt zwar stetig, aber die Bandbreite muss mit anderen
Teilnehmern im Netz geteilt werden. Deshalb kénnen, im Gegensatz zu FC-Peripherie, keine exakten
Voraussagen zu Durchsatz und Latenzzeiten getroffen werden.

Lesender Zugriff auf Net-Storage ist performanter als schreibender Zugriff. Mit Lesen und Schreiben gréRerer |
/0O-Blocke lasst sich ein wesentlich hdherer Durchsatz erzielen als mit kleinen 1/0O-Bldcken.

Der Durchsatz wachst mit der Anzahl der parallelen Auftrdge und mit der Blockgréi3e, bis ein Engpass erreicht
wird. So kénnen bei einer sequenziellen Verarbeitung von grof3en Blocken (HSMS/ARCHIVE, COPY, File
Transfer) sehr gute Durchsatzwerte erzielt werden, die bis an die Grenzen der vorhandenen Bandbreite im
Netzwerk reichen.

Wenn die Konfiguration bzw. die Hardware des Netzwerks es erlaubt, sollte mit Jumbo-Frames gearbeitet

werden (MTU 9.000 Bytes). Die MTU muss auch am Net-Client sowie an allen beteiligten Netz-Komponenten (z.

B. Switches) konfiguriert bzw. unterstutzt werden.

i Ab OSD/BC V10 kann BS2000 PAM-Dateien mit Systemen der offenen Welt gemeinsam verarbeiten.
Diese Maglichkeit ist mit OSD/BC V11.0 und der Einfihrung der SE-Server (ab SE V6.2) auf textbasierte
Dateien erweitert worden (unter der Zugriffsmethode SAM) .

Details zur Konfiguration von Net-Storage sind im "Net-Storage Installation Guide" zusammengefasst (dp-bs2000-
net-storage-guide-v11-0-em-en.pdf), siehe Fujitsu Produktseiten im Internet.
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8 Datensicherung

Performance-relevante Aspekte bei der lokalen Datensicherung sind:

® Hardware-Performance
® Durchsatz von Storage-Systemen
® Durchsatz von Bandspeichersystemen

Die Leistung der Hardware bestimmt den Durchsatz bei der Datensicherung unter der Voraussetzung, dass die
Einstellungen fur die eingesetzte Software performance-optimiert ist.

® Software-basierte Sicherungskonzepte
® |ogische Datensicherung mit HSMS/ARCHIVE
® Physikalische Datensicherung mit FDDRL

Fur die Software werden Empfehlungen zur Performance-Optimierung gegeben.
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8.1 Hardware-Performance

Fir eine optimale Performance bei der Datensicherung ist ein ausgewogener und kombinierter Einsatz der
Hardware-Komponenten erforderlich. Dies sind im Wesentlichen:

® Storage-Systeme wie z.B. ETERNUS JX, DX, AF oder Net-Storage

® Bandspeichersysteme wie z.B. ETERNUS LT oder MBK-Archivsysteme.

Die Sicherungsleistung wird vom kleinsten Durchsatzwert der beteiligten Hardware-Komponenten bestimmt.

Die Konfiguration solcher Systeme muss am Sicherungsumfang und an den verfligbaren Zeitfenstern fur die
Datensicherung ausgerichtet werden.

Die allgemeinen Empfehlungen zur Geréteperipherie (siehe Abschnitt "Empfehlungen fur den performanten Betrieb
von Storage-Systemen") gelten auch fir die Datensicherung.

Fur die Datensicherung wird aul3erdem ein gewisser Anteil an CPU-Leistung der BS2000-CPU bendtigt.
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8.1.1 Durchsatz von Storage-Systemen

Bei der Datensicherung werden die Daten von ein oder mehreren Storage-Systemen gelesen und auf Band
geschrieben, bei der Datenrekonstruktion von Band gelesen und auf Platten geschrieben.

Storage-Systeme werden Uber Fibre Channel mit mehreren Pfaden oder Giber SAS (JX) an den Server
angeschlossen. Ihre Leistungsfahigkeit kann damit voll genutzt werden.

Wenn die Méglichkeiten der Parallelisierung (geeignete RAID-Gruppen, PAV, Multiplexing) genutzt werden, dann
kénnen bei den Durchsatz-orientierten Lasten der Datensicherung die Anschliisse sehr hoch ausgelastet werden.

Performance-Empfehlungen

® Einsatz moderner, schneller Plattenspeichersysteme mit FBA-Platten D3435 und Datenformat NK2. Diese
Platten kénnen mit einer 10-Lénge von bis zu 480 KB betrieben werden.

® Plattenspeichersysteme mit moglichst gro3em Cache verwenden. Die Grof3e sollte so gewahlt werden, dass bei
einem OLTP-Betrieb die Read-Hit-Raten bei 60 - 80% liegen.

® Mehrpfadiger Anschluss der Plattenspeichersysteme an den Server.

® Einsatz der RAID-Level RAID 1/0, RAID 5 oder RAID 6, siehe Abschnitt "Replikation: Volume-basierte
Spiegelung fUr Storage-Systeme". Damit kbnnen auch "groRe" Volumes mit einer Groéf3e von mehr als 32 GB
verwendet werden.

Mit RAID 1 lassen sich weniger parallele I0s durchfiihren. RAID 1 ist daher weniger geeignet, wenn ein hoher
Durchsatz erzielt werden soll.

® Einsatz von dynamischem PAV auf /390-Servern, siehe "Vorteile von PAV".

Eigenschaften der Datensicherungslast

Bei der Datensicherung werden sehr grof3e Datenmengen in mehreren parallelen, asynchronen Datenstrémen von
und zum Storage-System sequenziell gelesen bzw. geschrieben. Aktuelle Storage-Systeme kénnen mit Read-
Ahead-Mechanismen von den physikalischen Platten lesen bzw. mit Delayed-Fast-Writes auf die physikalischen
Platten schreiben. Dabei kann man an die Grenzen der Caches stol3en. Deswegen muss auf eine passende
CachegrtRe geachtet werden.

i Fur den erreichbaren Durchsatz ist aber auch die Leistung der physikalischen Platten und der RAID-
Gruppen entscheidend. Die heutigen Storage-Systeme erreichen bei einer Datensicherungslast mit Read-
Ahead bzw. Delayed Fast Write einen sehr guten Durchsatz.

Messungen

Um den maximalen Durchsatz von Sicherungsvolumes des Storage-Systems zu bestimmen, wird mit einem auf
ARCHIVE basierenden Testprogramm nur das Lesen vom Storage-System in den BS2000-Hauptspeicher
ausgefihrt, ohne das Schreiben auf Band. Das Storage-System hat einen mehrpfadigen Anschluss.

Die folgende Tabelle zeigt den mdglichen Durchsatz mit verschiedenen Einstellungen. Die Messwerte gelten fir
den optimalen Fall mit wenigen groRen Dateien (1000 MB). Sie zeigen auch die Durchsatzverringerung, wenn statt
der optimalen sehr grof3en Dateien mittlere (10 MB) oder kleine (1 MB) Dateien gesichert werden.

Die angegebenen Durchsatzraten beziehen sich auf eine Task wahrend der eigentlichen Sicherungsphase, also
ohne Starten und Beenden der Programme und ohne Erstellen der Report-Dateien.
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i Die Messergebnisse in diesem Abschnitt setzen giinstige Bedingungen voraus, z.B. keine parallele Last
auf der Messkonfiguration, ausreichend CPU-Leistung.

SE700 Server, Plattenspeichersystem ETERNUS DX600-S3, RAID 1/0, Anschluss Uber
Fibre Channel (8 Gbit/s, 2-pfadig)

DateigréRe | Durchsatz Lesen (Mbyte/s) Durchsatz Lesen (Mbyte/s)

ohne PAV mit PAV (1 Alias)
1000 MB 263 388
10 MB 250 314
1MB 147 202

Der Durchsatzverlust gegeniber groRen Dateien ist bei mittleren Dateigro3en (10 MB) gering. Bei kleinen Dateien
(etwa 1 MB) wird er signifikant.

Messungen auf einem SE300 Server an einem vergleichbaren Plattenspeichersystem liefern &hnliche Ergebnisse

wie auf einer SE700 mit 1 PAV-Alias.

i Bei der Datensicherung ergibt sich fir RAID-Gruppen mit "data striping" (RAID 1/0, RAID 5, RAID 6)
gegeniiber RAID 1 ein héherer Durchsatz.
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8.1.2 Durchsatz von Bandspeichersystemen

Bei der Datensicherung werden die Daten auf ein oder mehrere Bandspeichersysteme geschrieben, bei der
Datenrekonstruktion entsprechend gelesen.

Bandspeichersysteme werden Uber Fibre Channel an den Server angeschlossen. Diese Anschlisse dirfen nicht
gemeinsam mit den Storage-Systemen genutzt werden.

Die FC-Kanéle der BS2000-Server zu den Bandspeichersystemen kdnnen bei der Datensicherung bereits durch
wenige Gerate weitgehend ausgelastet werden.

Performance-Empfehlungen

® Einsatz von ETERNUS CS.

ETERNUS CS hat gegeniiber einem realen Bandarchivsystem den Vorteil, dass die Daten erst dann
physikalisch auf MBK gespeichert werden, wenn sie vollsténdig auf das virtuelle MBK-Gerét tibertragen sind.
Dadurch kann die Parallelitét bei der Datensicherung auch ohne Vervielfachung der Anzahl realer MBK-
Laufwerke erhéht werden.

® | TO-Bandgerate mit Direktanschluss an den Server:

Nur qualifizierte Kassetten verwenden (“preferred quality™).

Durchsatz und Komprimierung bei LTO-Laufwerken mit Direktanschluss

Die vom Server geschriebenen Daten werden zunachst in den Cache des LTO-Gerates Ubertragen. Hier werden
sie soweit moglich vom LTO-Gerét komprimiert. Die komprimierten Daten werden dann auf das physikalische Band
im LTO-Laufwerk geschrieben. Beim Lesen wird die analoge Vorgehensweise angewandt.

Fur LTO-Gerate gelten folgende Leistungswerte (ohne Komprimierung der Daten im Laufwerk):

Geratetyp Maximaler Durchsatz = Kapazitat

LTO-4 120 Mbyte/s 800 GB
LTO-5 140 Mbyte/s 1.500 GB
LTO-6 160 Mbyte/s 2.500 GB

Diese Leistungswerte beziehen sich auf das Laufwerk bzw. die physikalischen Kassetten.

Nach Angaben der LTO-Hersteller betragt die Komprimierung bis LTO-5 2:1, ab LTO-6 2,5:1. Damit ergibt sich mit
Komprimierung im LTO-Laufwerk folgender Durchsatz:

® | TO-4: bis 240 Mbyte/s

® LTO-5: bis 280 Mbyte/s

® LTO-6: bis 400 Mbyte/s

Laufwerke ab LTO-4 unterstiitzen hardwareseitig die "Tape Encryption". Die Datenrate verringert sich bei
eingeschalteter Tape Encryption nach Herstellerangaben lediglich um ca. 1%.
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Messungen

Die folgenden Tabellen zeigen den mdglichen Durchsatz mit einem LTO-6-Bandgerat. Die Last entspricht einer
Datensicherung mit HSMS/ARCHIVE mit groRen Bandblécken. Die Ein-/Ausgaben werden mit einem
Testprogramm vom BS2000-Hauptspeicher (nicht von Platte) zum MBK-Gerat durchgefiihrt.

Der Durchsatz ist jeweils fur schwer komprimierbare Daten (Komprimierungsfaktor 1) und fiir normal
komprimierbare Daten (Faktor 2 - 3) angegeben.

Die angegebenen Durchsatzraten beziehen sich auf eine Task wahrend der eigentlichen Sicherungsphase, also
ohne Montieren des Bandes, Starten und Beenden der Programme und ohne Erstellen der Report-Dateien.

i Die Messergebnisse in diesem Abschnitt setzen guinstige Bedingungen voraus, z.B. keine parallele Last
auf der Messkonfiguration, ausreichend CPU-Leistung.

SE700 Server, Direktanschluss eines ULTRIUM-TD6 uber Fibre Channel (8 Gbit/s)
Komprimierungsfaktor = Durchsatz (Mbyte/s) Schreiben = Durchsatz (Mbyte/s) Lesen
1 160 160

2-3 356 372

Mit 160 Mbyte/s wird bei nicht-komprimierbaren Daten der maximale Durchsatz von LTO-6 erreicht. Mit
Komprimierung der Daten im Bandgerét liegt der Durchsatz nahe an der Grenze des maximalen Durchsatzes von
LTO-6.

Messungen auf einem SE300 Server mit einem vergleichbaren Bandgerat liefern ahnliche Ergebnisse wie auf einer

SE700.
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8.2 Sicherungsperformance

Auf BS2000-Systemen gibt es zwei Arten der Datensicherung:

Logische Datensicherung mit HSMS/ARCHIVE
Physikalische Datensicherung mit FDDRL

Unabhangig von der Sicherungsmethode gelten die folgenden Empfehlungen:

Einsatz moderner, schneller Storage-Systeme mit FBA-Platten D3435 und Datenformat NK2. Diese Platten
kénnen mit einer I0-Lange von bis zu 480 KB betrieben werden.

Storage-Systeme mit moglichst grollem Cache verwenden. Die Gré3e sollte so gewahlt werden, dass bei einem
OLTP-Betrieb die Read-Hit-Raten bei 60 - 80% liegen.

Mehrpfadiger Anschluss der Storage-Systeme an den Server.

Einsatz der RAID-Level RAID 1/0, RAID 5 oder RAID 6 (siehe Abschnitt "Replikation: Volume-basierte
Spiegelung fur Storage-Systeme"). Damit kénnen auch ,grof3e” Volumes (mit einer GréRe von mehr als 32
Ghyte) verwendet werden. RAID 1 ist fir Datensicherung wenig geeignet.

Einsatz von DPAV (dynamisches PAV) im BS2000 auf /390-Servern.
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8.2.1 Logische Datensicherung mit HSMS/ARCHIVE

Bei der logischen Datensicherung mit HSMS (siehe Handbuch "HSMS" [14]) werden BS2000-Dateien, POSIX-
Dateien und Jobvariablen des lokalen BS2000-Systems von einem oder mehreren Datentrdgern gelesen und
zusammenhangend in eine Sicherungsdatei auf einem oder mehreren Datentragern gesichert.

Mit ARCHIVE (siehe Handbuch "ARCHIVE" [1]) kénnen nur BS2000-Dateien und Jobvariablen gesichert werden.

Sicherungsvolumen

Das Sicherungsvolumen bei der logischen Datensicherung hangt vom Anwendungsprofil im Data Center ab.
Beispielhaft fir die unterschiedlichen Sicherungsarten und die gesicherten Datenmengen stehen folgende Werte:
® Vollsicherung: kompletter aktiver Datenbestand
® Differenzsicherung:

® taglich, z.B. 5% des kompletten Datenbestandes

® wochentlich, z.B. 15% des kompletten Datenbestandes
Dabei wird in einer Differenzsicherung nicht die Differenz zur letzten Vollsicherung gebildet, sondern fur jede
Datei die Differenz zu allen vorherigen Sicherungen

Der Bedarf an Sicherungsmedien hangt von der Anzahl und vom Volumen der Voll- und Differenzsicherungen ab
und muss fir jeden Anwendungsfall separat ermittelt werden.
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8.2.1.1 Performance-Empfehlungen fir HSMS/ARCHIVE

Das Hauptziel der Performance-Empfehlungen ist die Verkiirzung der Sicherungszeit bei der logischen
Datensicherung mit HSMS. Bei der Datenrekonstruktion der gesicherten Daten gelten etwas andere
Durchsatzwerte als bei der Datensicherung. Diese sind jedoch i.d.R. erst dann kritisch, wenn eine vollstandige
Sicherung eingespielt werden soll. Bei der Rekonstruktion einzelner Dateien, die parallel zum normalen Betrieb
lauft, spielt der Durchsatz eine untergeordnete Rolle.

Die vorgestellten Empfehlungen kénnen einzeln und unabhangig voneinander durchgefiihrt werden. Sie wirken sich
in allen Situationen nur vorteilhaft aus.

Eine genaue Angabe des Performance-Gewinns jeder Empfehlung ist nicht mdglich. Rahmensituation und
Nutzungsart (z.B. DateigréRe) sind zu bertcksichtigen. Der Durchsatz mit vielen kleinen Dateien kann deutlich
geringer ausfallen als im optimalen Fall mit wenigen sehr grof3en Dateien.

1. Sicherungsumfang beschrénken durch Dateiselektion und Differenzverfahren

Die Verwendung der Parameter FROM-/EXCEPT-FILE (Positiv- und Negativangabe mit Teilqualifizierung) wird
empfohlen.

Eine Maximum-Backup-Class kann vorgegeben werden: nur Dateien mit einer Backup-Klasse kleiner oder
gleich der angegebenen Backup-Klasse werden gesichert (als Dateiattribut mit Voreinstellung Backup-Class =
A).

Temporare Dateien und Paging-Dateien werden nie mitgesichert.

Management-Klassen in SM-Pubsets (frei vergebbares Dateiattribut fiir Gruppenbildung in SM-Pubsets)
kénnen zur Dateiselektion bei Backup und Migration benutzt werden.

Es steht zur Wahl, ob auch migrierte Dateien mitgesichert werden sollen (Backup-Operand SAVE-DATA).
Standardmafig werden nur die Katalogeintrage von migrierten Dateien mitgesichert.

Bei Differenzsicherungen zwischen den periodischen Vollsicherungen kann zwischen zwei Verfahren gewéhlt
werden:

* MODIFIED: Dateien nur sichern, wenn diese im Archiv noch nicht vorhanden sind

® BY-CATALOG-MODIFICATION: Dateien sichern, falls diese erst nach einem vorgegebenem Datum bzw.
nach dem Datum des letzten Backup fiir das gleiche Archiv gedndert wurden

2. Dezentrale Organisation (Archive pro Pubset) auch fiir grol3e SF-Pubsets
3. Sicherungszeit verkurzen durch parallele Ein-/Ausgaben (erhdhte Ein/Ausgabe-Last!)

Mit HSMS kdnnen mehrere Auftrage parallel ausgefiihrt werden. Der Grad dieser Parallelitéat kann durch die
Anzahl der HSMS-Servertasks vorgegeben werden.

In einem Auftrag wiederum kann mit parallelen Datenstrémen (auf mehrere Bandgerate) gearbeitet werden.
Dies wird mit dem Operanden PARALLEL-RUNS in der Aktionsanweisung oder als Archiv-Attribut gesteuert.
Unter ARCHIVE wird dies mit dem Operanden DRIVES in der Anweisung SAVE gesteuert.

Bei Kassetten mit hoher Kapazitéat sollte das Several-SVID-Format zum Fortschreiben (CONTINUE) benutzt
werden. Dies ist praktisch eine Voraussetzung flr einen Parallelbetrieb wegen des sonst hohen
Bandverbrauchs.
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i Durch Erhéhung des Parallelbetriebes wird die Laufzeit verkiirzt, die Anzahl der Ein-/Ausgaben pro
Sekunde wird erhoht.
Bei Einsatz von vielen Bandgeraten (z.B. mit ETERNUS CS) kénnen diese von HSMS/ARCHIVE
parallel genutzt werden.

Sicherungensauftrage, die sich auf dasselbe Archivverzeichnis bzw. dasselbe HSMS-Archiv
beziehen, kdnnen nicht parallel ablaufen.

4. Durchsatz von Platte und Band erhdhen

Die Verwendung von grof3en Bandblécken steigert die Performance und die Bandausnutzung. Standardmafiig
werden beim Sichern mit HSMS und ARCHIVE auf Magnetbandkassetten Bandblocke von 256 KB
geschrieben. Dazu ist in der ARCHIVE-Parameterdatei fiir den Parameter BLOCK-SIZE-T-C der Wert BIG
voreingestellt. In den HSMS-Anweisungen und Archiv-Definitionen muss dann ggf. BLOCKING-FACTOR=*STD
/ *MAX angeben werden.

i Auf LTO-Laufwerke wird immer mit einer Blockgro3e von 256 KB geschrieben, unabhangig von
Parameter-Voreinstellungen und Archiv-Definitionen.

HSMS/ARCHIVE belastet die Plattenseite zusatzlich durch Katalog- und Dateizugriffe (z.B. auf das HSMS-
bzw. ARCHIVE-Directory) und den Verschnitt von kleinen Dateien.

Um diese Belastung zu reduzieren, sollten soweit wie moglich PLAM-Bibliotheken statt vieler kleiner Dateien
verwendet werden.

Bei ARCHIVE RESTORE werden die Dateien vor dem Zurlickschreiben auf der Platte geléscht und dann neu
angelegt (Parameter SPACE=REORG). Wenn keine Reorganisation der Platte notwendig ist, dann ist beim
RESTORE der Parameter SPACE=KEEP anzugeben. Damit werden die Dateien auf dem Plattenbereich
Uberschrieben und die Anzahl der Katalog-Operationen sowie die Zahl der I0s gegeniiber der Standard-
Einstellung reduziert.

5. Multiplexing mit PAV (/390-Server)

HSMS/ARCHIVE erzeugt asynchrone Ein-/Ausgaben. Diese werden parallel ausgefuhrt, wenn die Funktion
Parallel Access Volume (PAV, /390-Server) zusammen mit einem geeignetem RAID-Level genutzt wird (siehe
Abschnitt "RAID-Level und deren Performance").

6. Ausfallzeit fir den Online-Betrieb verkiirzen
(Wiederanlauf der Anwendung vor dem Ende der eigentlichen Sicherung!)

Mit HSMS und seiner Funktion CCOPY (Concurrent Copy) kdnnen gleichzeitig konsistente Sicherungen
erzeugt und die zu sichernden Daten in beliebiger Weise bearbeitet werden. Die Anwendung, die die zu
sichernden Dateien bearbeitet, muss dazu vor Start der Sicherung kurzzeitig beendet oder zu einem
Konsistenzpunkt gefiihrt werden. Der Sicherungsauftrag kann dann gestartet werden. Nach einer
Initialsierungsphase, die mit einer Jobvariablen Giberwacht werden kann, kann die Anwendung wieder aktiviert
werden. Die Sicherung lauft dann parallel zur Dateibearbeitung.

Die Sicherung mit CCOPY verwendet entweder eine temporare Arbeitsdatei oder sie nutzt eine
Replikationsfunktion des Storage-Systems. Néahere Informatione dazu finden Sie im Handbuch "HSMS" [14].

Die Nutzung einer Replikationsfunktion des Storage-Systems erlaubt die Lasttrennung zwischen der
Anwendung auf der Originalplatte und der Sicherung auf der Spiegelplatte, so dass der Anwendungsbetrieb
durch die Ein-/Ausgaben der Sicherung deutlich weniger gestort wird.
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7.

10.

Eine Auftrags-Jobvariable zeigt in diesen Fallen den Status fur den Anwendungs-Restart vor
Abschluss des Auftrags an.

Performance der Katalogzugriffe bei DMS-Sicherungen

Bei Shared-Pubset-Betrieb werden normale Sicherungsauftrage HSMS-intern zur Master-Seite geschickt, um
damit die schnelleren lokalen Katalogzugriffe ohne MSCF-Verkehr zu nutzen.

Sicherungsauftrage mit CCOPY von Spiegelplatten der Storage-Systeme werden auch im Shared-Pubset-
Betrieb stets lokal ausgefuhrt, weil die Katalogzugriffe lokal auf den abgetrennten Spiegelplatten der Storage-
Systeme erfolgen. Dies erlaubt eine Trennung der Ein-/Ausgabe-Last (z.B. mit zwei Systemen fur Anwendung
und fuir Sicherung)

Backup-Server

Eine andere Strategie verfolgt das Konzept des Backup-Servers im SE Umfeld. Hier wird ein dediziertes
BS2000-System als Backup-Server verwendet.

Sicherungsauftrage, die an BS2000-Systemen fir Pubsets gestartet werden, auf die auch der Backup-Server
Zugriff hat, werden dann von diesem Server gesichert. Dies erhoht zwar die MSCF-Last hinsichtlich der Zugriffe
zum Katalog, wenn das Produktivsystem der Master im SPVS-Verbund ist, entlastet aber das Produktivsystem
von der Datensicherung.

Auch hier werden Sicherungsauftrage mit CCOPY von Spiegelplatten lokal bearbeitet. und nicht an den Backup-
Server verschickt

Beim Sichern sehr vieler Dateien sollten, um einen kurzen Nachlauf zu erzielen, Summary-Reports (nur bei
Fehlern erfolgen dateiweise Eintrage) statt Full-Reports (Eintrage fir alle Dateien) verwendet werden.

Datenbank-Sicherungen im laufenden Datenbank-Betrieb

Die Sicherung von Dateien, die gesichert werden kdnnen, aber zum Schreiben eréffnet sind, ist mit der Backup-
Option SAVE-ONLINE-FILES=*YES mdglich, z.B. fur UDS-Datenbanken mit Logdfiles und flr Oracle Datenbank-
Dateien oder einzelne Tablespaces.

Die Sicherung fir SESAM-Datenbanken durch SESAM/SQL Uber die HSMS-Programmschnittstelle erfolgt in
gleicher Weise, auch in Kombination mit CCOPY von Spiegelplatten der Storage-Systeme. Dies fiihrt zu
minimalen Ruhephasen im Datenbank-Betrieb.
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8.2.1.2 Messungen mit HSMS/ARCHIVE

Die folgenden Tabellen zeigen real erzielbare Sicherungsdurchsatze mit LTO-6-Bandgeréten unter HSMS
/ARCHIVE auf /390- und x86-Anlagen. Gesichert wurde jeweils ein Volume mit durchschnittlich komprimierbaren
Dateien (Faktor 2-3).

Die angegebenen Durchsatzraten beziehen sich auf eine Task wahrend der eigentlichen Sicherungs- und
Rucksicherungsphase - also ohne Montieren des Bandes, Starten und Beenden der Programme und ohne Erstellen
der Report-Dateien.

Gemessen wurden SAVE und RESTORE Szenarien mit unterschiedlichen Dateigrof3en:

® groRRe Dateien: 1,2 GB (1200 MB)
* mittelgrol3e Dateien: 12 MB
® kleine Dateien: 1,2 MB

Die Durchséatze wurden mit mehreren Konfigurationen gemessen; dabei kamen die folgenden Hardware-
Komponenten zum Einsatz:

® Server: SE700-20 mit 1.120 RPF und SE300-80F mit 1.200 RPF

® Storage-Systeme: ETERNUS DX600 S3 und ETERNUS DX440 S2

® SAN-Anbindung der Storage-Systeme: 2-3 Fibre Channel Kanéle mit 8 Gbit/s

® Volumes: unterschiedlich grof3e NK2-Volumes auf RAID 1/0 (3+3)

® Bandgerate: IBM ULTRIUM-TD6 an einem Fibre Channel Kanal mit 8 Gbit/s

In der Praxis hadngen die erzielbaren Durchsétze von der Gesamtheit der beteiligten Komponenten ab.
Beispielsweise wird bei kleinen Dateien der Durchsatz durch die Zugriffe auf die Volumes begrenzt. Konkrete
Einzelfalldurchséatze lassen sich daher nicht verallgemeinern, es wird stattdessen die Bandbreite der gemessenen
Durchséatze angegeben.

Die mit Servern der /390- und der x86-Architektur erzielten Durchsétze liegen bei gleicher Leistung in
vergleichbaren GréRenordnungen.

Dateigrof3e Durchsatz mit ARCHIVE Durchsatz mit ARCHIVE
in in
Mbyte/s SAVE Mbyte/s RESTORE
kleine Dateien (1,2 MB) 160 - 190 80 -110
mittelgrol3e Dateien (12 MB) 270 - 350 170 - 220
grol3e Dateien (1,2 GB) 340 - 370 310 - 320

i Die Messergebnisse in diesem Abschnitt setzen giinstige Bedingungen voraus, z.B. keine parallele Last
auf der Messkonfiguration, ausreichend CPU-Leistung.

Um den CPU-Bedarf vergleichbar darzustellen, wurden die gemessenen CPU-Auslastungen in RPF pro Mbyte/s
umgerechnet. Der CPU-Bedarf liegt beim Sichern und Wiederherstellen grof3er und mittlerer Dateien zwischen 0,2
und 0,7 RPF pro Mbyte/s. Somit ware beispielsweise ein fiktives System mit 500 RPF wahrend eines
Sicherungslaufs bei einem Datendurchsatz von 250 Mbyte/s zu 10-35% ausgelastet.
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Beim Sichern und Wiederherstellen kleiner Dateien steigt der Overhead durch die zunehmende Anzahl notwendiger
Katalogoperationen.

Der CPU-Bedarf beim Sichern vieler kleiner Dateien steigt auf den Faktor 2, beim Wiederherstellen mit
Standardeinstellungen sogar bis auf das Siebenfache.

Berucksichtigen Sie in solchen Fallen die Optimierungstipps in Abschnitt "Performance-Empfehlungen fir HSMS
/ARCHIVE".

Insbesondere auf Multiprozessor-Systemen ist zu beachten, dass die fur eine Sicherungstask notwendige
CPU-Leistung von nur einer BS2000-CPU erbracht werden muss.

Die 1/0-Prozessoren von BS2000-Servern stellen in keinem Fall einen Engpass dar.
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8.2.2 Physikalische Datensicherung mit FDDRL

Bei der physikalischen Datensicherung mit FDDRL (siehe Handbuch ,FDDRL" [11]) werden ganze Datentrager
gesichert (einzelne Platten oder ganze Pubsets (Home-Pubset, exportiertes Pubset, abgetrennter Plattenspiegel)).
Dabei werden samtliche Daten eines Datentragers, einschlief3lich der Datenkennsétze, blockweise in der
physikalischen Reihenfolge ohne Katalogzugriff auf MBK geschrieben.

FDDRL (Funktion DUMP) tbertragt standardmafig nur die Bereiche, die im F5-Kennsatz als belegt gekennzeichnet
sind. Damit werden i.d.R. bei der physikalischen Sicherung mit FDDRL nicht mehr Daten tbertragen als bei der
logischen Sicherung mit HSMS. Bei physikalischen Sicherungen kénnen aber weder Differenzsicherungen erstellt
werden, noch kdnnen einzelne Dateien rekonstruiert werden.

237



8.2.2.1 Performance-Empfehlungen fir FDDRL

Die vorgestellten Empfehlungen kénnen einzeln und unabhangig voneinander durchgefiihrt werden. Sie wirken sich
in allen Situationen nur vorteilhaft aus.

1. Sicherungszeit verkiirzen durch parallele Ein-/Ausgaben (erhdhte Ein/Ausgabe-Last!)

Sichern mehrerer Volumes parallel unter eigenen FDDRL-Subtasks. Der Grad der Parallelisierung wird durch
den FDDRL-Parameter TASK-LIMIT vorgegeben.

2. Einstellen der Task-Prioritat fir die FDDRL-Subtasks

® Soll ein FDDRL-Lauf wahrend eines gering belasteten BS2000-Betriebs mdglichst rasch und ohne Riicksicht
auf das Antwortzeitverhalten durchgefiihrt werden, dann sollte der Parameter TASK-LIMIT der Job-KLasse
den Wert der verfugbaren Bandgerate haben (maximal 16), um durch den hohen Grad der Parallelisierung
einen guten Durchsatz zu erreichen. Der FDDRL-Parameter RUN-PRIORITY sollte "hoch" eingestellt
werden.

® Soll ein FDDRL-Lauf wahrend eines normalen BS2000-Betriebs ohne Beeintrachtigung der Performance der
Hauptanwendung durchgefiihrt werden, dann sollte der Parameter TASK-LIMIT der Job-Klasse mit
Rucksicht auf die Gbrigen Anwendungen relativ niedrig eingestellt werden. Bei mehreren parallelen Laufen
muss man mit einer erkennbaren Verschlechterung des
Antwortzeitverhaltens der Gbrigen Anwendungen rechnen. Der Parameter RUN-PRIORITY sollte "niedrig”
eingestellt werden.

3. Durchsatz von Platte und Band erhthen

Die Verwendung von grof3en Bandblécken steigert die Performance und die Bandausnutzung. Standardmafig
werden beim Sichern mit FDDRL auf MBK grof3e Bandblécke geschrieben.

Multiplexing mit PAV (/390-Server)

FDDRL erzeugt beim Lesen von der Platte (DUMP) bzw. beim Schreiben auf die Platte (RELOAD) asynchrone Ein-
/Ausgaben. Diese werden parallel ausgefiihrt, wenn die Funktion Parallel Access Volume (PAV, /390-Server)
zusammen mit einem geeignetem RAID-Level genutzt wird (siehe Abschnitt "RAID-Level und deren Performance").

1. Multiplexing mit mehreren Platten

Bei sehr schnellen Bandspeichersystemen kann FDDRL Blécke von bis zu 4 Platten parallel lesen und
abwechselnd auf das Band schreiben. Dieses Verfahren ist besonders dann sinnvoll, wenn die
Plattenverarbeitung langsamer ist als die Bandverarbeitung. Abh&ngig von den verfligbaren
Bandspeichersystemen und der GréRRe der benutzten Band-Volumes kdnnen folgende Sicherungsstrategien
eingesetzt werden:

* Viele Bandlaufwerke und kleine Band-Volumes

Mit ETERNUS CS sind in der Regel viele Bandlaufwerke verfligbar. Die Volume-Gréf3e ist konfigurierbar und
sollte in Relation zur Plattenvolume-Grol3e konfiguriert werden, damit nicht ein zu hoher Band-VSN-
Verbrauch bzw. hdufige Bandwechsel auftreten. Hier empfiehlt sich zur Sicherung von Pubsets die FDDRL-
Anweisung //DUMP-PUBSET ..., SAVE-ENTITY=*SINGLE-DISK.

Pro Platten-Volume wird ein Tape-Set beschrieben. Damit wird eine maximale Performance erreicht. Um
einen guten Band-Fiillgrad zu erzielen, sollten Band- und PlattengréRe aufeinander abgestimmt sein.
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* Wenige Bandlaufwerke und grof3e Band-Volumes

Bei der Verwendung von LTO-Laufwerken wird folgende FDDRL-Anweisung empfohlen: /DUMP-PUBSET
..., SAVE-ENTITY=*DISK-SET(NUMBER-OF-DISK-SETS=n)

Mehrere Platten-Volumes kdnnen im Multiplexing auf wenige Band-Volumes und Bandlaufwerke gesichert
werden. Die Anzahl der parallel benutzten Laufwerke kann mit dem Parameter NUMBER-OF-DISK-SETS
eingestellt werden. Das TASK-LIMIT muss mit /MODIFY-FDDRL-PARAMETERS darauf abgestimmt
werden. Da mehrere Platten-Volumes auf ein Tape-Set gesichert werden, kénnen grof3e Band-Volumes gut
ausgenutzt werden.

Die Erstellung von Disk-Sets mit /DUMP-PUBSET hat auf3erdem den Vorteil, dass die komplette und
konsistente Restaurierung des Pubsets mit /RELOAD-PUBSET mdglich ist. Ohne die Verwendung von Disk-
Sets muss der Pubset mit //RELOAD-DISK restauriert werden. In diesem Fall ist es Aufgabe des
Systemadministrators, die Vollstandigkeit und Konsistenz der Restaurierung der einzelnen Volumes zu
gewabhrleisten.

i Neben den oben genannten Operandenwerten, sollte TAPE-FORMAT=*STD eingestellt sein (
//IMODIFY-FDDRL-PARAMETERS). So ermittelt FDDRL selbst das optimale Bandformat. Eine
andere Formatangabe ist nur zum Datenaustausch mit Systemen mit friiheren FDDRL-Versionen
vorgesehen.
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8.2.2.2 Messungen mit FDDRL

Die folgenden Tabellen zeigen real erzielbare Sicherungsdurchséatze mit LTO-6-Bandgeréten beim Einsatz von
FDDRL auf /390- und x86-Anlagen. Es wurde jeweils ein DUMP und RELOAD auf ein Volume mit durchschnittlich
komprimierbaren Dateien (Faktor 2-3) durchgefihrt.

Die angegebenen Durchsatzraten beziehen sich auf eine Task wahrend der eigentlichen Sicherungs- und
Rucksicherungsphase - also ohne Montieren des Bandes, Starten und Beenden der Programme und sonstigem
Overhead.

Die Durchsatze wurden mit mehreren Konfigurationen gemessen; dabei kamen die folgenden Hardware-
Komponenten zum Einsatz:

® Server: SE700-20 mit 1.120 RPF und SE300-80F mit 1.200 RPF

® Storage-System: ETERNUS DX600 S3 und ETERNUS DX440 S2

® SAN-Anbindung der Storage-Systeme: 2-3 Fibre Channel Kanale mit 8Gbit/s

® Volumes: unterschiedlich grof3e NK2-Volumes auf RAID 1/0 (3+3)

® Bandgerate: IBM ULTRIUM-TD6 an einem Fibre Channel Kanal mit 8Gbit/s

In der Praxis hangen die erzielbaren Durchsétze von der Gesamtheit der beteiligten Komponenten ab. Konkrete
Einzelfalldurchsétze lassen sich daher nicht verallgemeinern, es wird stattdessen die Bandbreite der gemessenen

Durchsatze angegeben. Die mit Servern der /390- und der x86-Architektur erzielten Durchsétze liegen bei gleicher
Leistung in vergleichbaren Gréf3enordnungen.

Durchsatz mit FDDRL in Mbyte/s DUMP ' Durchsatz mit FDDRL in Mbyte/s RELOAD
270-310 310-320

i Die Messergebnisse in diesem Abschnitt setzen giinstige Bedingungen voraus, z.B. keine parallele Last
auf der Messkonfiguration, ausreichend CPU-Leistung.

Um den CPU-Bedarf vergleichbar darzustellen, wurden die gemessenen CPU-Auslastungen in RPF pro Mbyte/s
umgerechnet. Der CPU-Bedarf mit einer FDDRL-Task liegt zwischen 0,1 und 0,15 RPF pro Mbyte/s. Somit wére
beispielsweise ein fiktives System mit 500 RPF wéhrend eines Sicherungslaufs bei einem Datendurchsatz von 250
Mbyte/s zwischen 5% und 7,5% ausgelastet.

i Insbesondere auf Multiprozessor-Systemen ist zu beachten, dass die fur eine Sicherungstask notwendige
CPU-Leistung von nur einer BS2000-CPU erbracht werden muss.

Die 1/0-Prozessoren von BS2000-Servern stellen in keinem Fall einen Engpass dar.
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9 VM2000

Dieses Kapitel enthalt die performance-relevanten Aspekte fiir den Einsatz vom VM2000:
® Gastsystem-Planung
® Gastsystem optimieren

® Messwerkzeuge fur VM2000
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9.1 Gastsystem-Planung

Dieser Abschnitt beschreibt folgende Aspekte zur Gastsystem-Planung:

® Anzahl und Multiprozessorgrad der VMs
® Einstellung der CPU-Quoten

* Empfehlungen fir eine optimale Konfiguration
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9.1.1 Anzahl und Multiprozessorgrad der VMs

Gesamtanzahl und Multiprozessorgrad der VMs beeinflussen den VM2000-Overhead:

® Gesamtzahl der VMs bzw. Gesamtzahl der virtuellen CPUs

® Je mehr unterschiedliche virtuelle CPUs auf einer realen CPU zum Ablauf kommen, desto weniger optimal
wirken die CPU-Caches.

VM2000 (/390-Server) reduziert durch CPU-Affinitat (siehe Abschnitt "VM2000-Scheduling (/390-Server)") die
Anzahl der CPU-Wechsel, bei denen eine virtuelle CPU auf einer anderen realen CPU als zuvor zum Ablauf
gebracht wird.

Mit CPU-Pools kann die Menge der ablaufenden virtuellen CPUs pro realer CPU eingeschrankt werden.

® Der VM2000-Hypervisor-Overhead zur Verwaltung der CPU-Queues auf /390-Servern héngt direkt von der
Anzahl virtueller CPUs in einem CPU-Pool ab.

i Das Verhaltnis der Anzahl der aktiven virtuellen CPUs (der Gastsysteme mit Produktionslast) zur
Anzahl der realen CPUs sollte in allen CPU-Pools kleiner oder gleich 3 sein. Die Anzahl der
Gastsysteme sollte dementsprechend klein sein. Bei geringeren Leistungsanforderungen an die
einzelnen Gastsysteme kann auch eine héhere Anzahl VMs (max. 15) eingerichtet werden. In jedem
Fall ist zu prifen, ob der verfiigbare Hauptspeicher fur die bendétigten Gastsysteme ausreichend grof3
ist.

® Multiprozessorgrad einer VM (= maximale Leistungsaufnahme der VM)

Die Auslastung der virtuellen CPUs einer VM beeinflusst den Nutzungsgrad der Zeitscheibe und damit die
Haufigkeit der Scheduling-Vorgénge. Hoher Nutzungsgrad der Zeitscheibe und niedrige Haufigkeit der
Scheduling-Vorgange sind performance-ginstig.

Der Multiprozessorgrad einer VM sollte sich am Spitzenbedarf des Gastsystems orientieren. Er sollte méglichst
niedrig gewahlt werden. Bei geringer Last sollten virtuelle CPUs im Gastsystem weggeschaltet werden.
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9.1.2 Einstellung der CPU-Quoten
Die Einstellung der CPU-Quoten fir die VMs sollte in mehreren Schritten erfolgen:

1. Grobeinstellung der CPU-Quoten

In erster N&herung wird empfohlen, die CPU-Quoten proportional zum erwarteten CPU-Verbrauch der einzelnen
Gastsysteme festzusetzen.

Beispiel

Auf einem Bi-Prozessor sind zwei Gastsysteme (VM1, VM2) geplant, welche schatzungsweise 50% bzw. 20%
der Rechnerleistung benétigen.

Es ergeben sich die folgenden CPU-Quoten:

VM1: CPU-Q=50 (normierte EFF-Q=71,43)
VM2: CPU-Q=20 (normierte EFF-Q=28,57)

Da das Gastsystem VM2 den Server nur zu ca. 20% auslasten wird, soll es als Mono-Gastsystem betrieben
werden. Das Gastsystem VM1 bendtigt auf jeden Fall beide CPUs.
2. Leistungsbegrenzung
Die Begrenzung der CPU-Leistung fir eine VM (siehe "VM2000-Scheduling (/390-Server)") ist so zu wéhlen, dass
deren normale Leistungsaufnahme bei etwa 75% der Leistungsbegrenzung liegt.
3. Messung

Mit /SHOW-VM-STATUS und SM2 (siehe "Messwerkzeuge fur VM2000") werden die VM und das Gastsystem
beobachtet. Anhand der Messwerte ist zu prifen, ob der tatsdchliche CPU-Zeitverbrauch und das Performance-
Verhalten den Erwartungen entsprechen.

Wenn die Gastsysteme annéhernd die erwartete Leistung aufnehmen, kann die Einstellung so belassen werden.

4. Leistungsbedarf prufen

Wenn die Gastsysteme nicht die erwartete Leistung aufnehmen, dann ist zu prifen, wie hoch der CPU-Bedarf der
einzelnen Gastsysteme tatsachlich ist. Dazu sollten die Gastsysteme nur einzeln gestartet werden, d.h. ohne
Konkurrenz durch eine andere VM. Wenigstens sollten die Gastsysteme nacheinander mit einer jeweils sehr hohen
effektiven CPU-Quote priorisiert werden.

Man kann dann davon ausgehen, dass der gemessene Prozentwert VM-ACTIVE dem tatséchlichen CPU-Bedarf

des Gastsystems entspricht. Die CPU-Quoten kdnnen jetzt anhand dieser Werte neu berechnet werden.

Im Hinblick auf die Belastung des Servers durch samtliche Gastsysteme zusammen, empfiehlt es sich,
auf /390-Servern CPU-Auslastungen > 75% bei OLTP-Betrieb zu vermeiden.

5. Feineinstellung der CPU-Quoten

Auch nach korrekter Grobeinstellung (d. h. CPU-Quoten entsprechen dem Leistungsbedarf der Gastsysteme), kann
die Leistungsaufnahme einzelner Gastsysteme stark vom erwarteten Wert abweichen. Ein-/Ausgabe-intensive
Gastsysteme nehmen i.d.R. unter Soll, CPU-intensive Gastsysteme Uber Soll an Leistung auf.
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Ferner kommt es vor, dass die Antwortzeiten wichtiger Anwendungen nicht den Anforderungen entsprechen. In
solchen Féllen muss nachgebessert werden, d. h. einzelne CPU-Quoten werden hoher ("Uberplanung") bzw.
niedriger eingestellt, als die Grobeinstellungs-Empfehlung vorgibt.

Die Korrekturen der CPU-Quoten kdnnen durchaus eine GréRenordnung von Faktor 2 annehmen. Ob und wie stark
nachgebessert wird, hangt von den Performance-Anforderungen an die Gastsysteme ab. In diesem Schritt ist eine
enge Zusammenarbeit mit den Gastsystem-Verwaltern unerlasslich.

6. VM-Gruppen bilden (/390-Server)

AbschlieRend kdnnen VMs zu VM-Gruppen zusammengefasst werden.

Bei Nutzung von VM-Gruppen ist eine Feineinstellung der MEMBER-CPU-QUOTA fiir die Gruppenmitglieder
ebenfalls zu empfehlen.

Eine Uberplanung der CPU-QUOTA der VM-Gruppe wird nicht empfohlen. Falls eine Uberplanung notwendig sein
sollte, so sollten anstelle von VM-Gruppen einzelne VMs geplant werden.
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9.1.3 Empfehlungen fur eine optimale Konfiguration

Mit der stetig steigenden Leistungsfahigkeit der BS2000-Server haben sich die Zeitverhaltnisse geéndert, unter
denen das Scheduling der VM2000-Gastsysteme stattfindet. Dies fuihrt zu folgenden Empfehlungen:

Reduzierung der Scheduling-Vorgange
Reduzierung des Multiprozessor-Grades
Nutzung dedizierter CPUs

CPU-Pools an die Serverarchitektur anpassen

Vermeidung von shared Platten
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9.1.3.1 Reduzierung der Scheduling-Vorgange

® Bei wenig CPU-intensiven Anwendungen (z.B. OLTP-Betrieb oder Batch-Betrieb mit vielen Ein-/Ausgaben oder
sonstigen Unterbrechungen) entsteht ein Bedarf nach vielen, meist nur sehr kurzen Zeitintervallen, in denen
CPU-Leistung benétigt wird ("CPU-Zeitscheiben™).

® Bei Anlagenauslastungen von deutlich unter 100% werden normalerweise nur wenige dieser kurzen CPU-
Zeitscheiben unmittelbar nacheinander verwendet; dann geht die CPU wieder in den Wartezustand ("ldle") tber.

® Bei TP-Lasten ist somit mit einer starken Zersplitterung des CPU-Bedarfs in kleine CPU-Zeitscheiben sowie
haufigen, kurzen Wartezustédnden der CPU zu rechnen.

® Die Lange dieser CPU-Zeitscheiben sinkt mit zunehmender Leistung der CPU (schnellere Verarbeitung) sowie
mit zunehmendem Multiprozessorgrad (kirzere Queues).

Als Folge davon steigt die Zahl der Scheduling-Vorgédnge von VM2000 mit wachsender CPU-Leistung und mit
steigendem Multiprozessorgrad der VMs. Der erhdhte Durchsatz sowie die gesunkenen Antwortzeiten fihren somit
zu einem geringfiigig gestiegenen VM2000-Overhead.

Fur OLTP-Anwendungen wird daher empfohlen, die Prioritaten-Steuerung zwischen den DB-Server- und DB-Client-
Tasks so einzustellen, dass das Auftragsbuch der DB-Server-Tasks immer gefullt ist. Damit wird Overhead durch
zusatzliche Kommunikation vermieden.
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9.1.3.2 Reduzierung des Multiprozessor-Grades

Halten Sie die Anzahl der virtuellen CPUs (den Multiprozessorgrad) der VMs so klein wie mdglich (siehe Abschnitt
"Anzahl und Multiprozessorgrad der VMs"):

® |egen Sie den Multiprozessorgrad einer VM individuell fest. Verwenden Sie nicht einfach den
Multiprozessorgrad des Servers.

® Wahlen Sie den Multiprozessorgrad einer VM nur so grof3, dass die erforderliche (Spitzen-)Last bearbeitet
werden kann.

® Verteilen Sie, wenn mdglich, die Last auf mehrere VMs mit kleinerem Multiprozessorgrad:
In Messungen auf einem /390-Server mit 4 CPUs wurde eine Last zunachst auf 2 Gastsysteme mit je 4 CPUs
und anschlieend auf 4 Gastsysteme mit je 2 CPUs verteilt. Es zeigte sich, dass die Last-Verteilung auf 4
Gastsysteme mit je 2 CPUs nur knapp die Hélfte an VM2000-Overhead verursachte.

® Starten Sie keine Gastsysteme "auf Vorrat". Solche Gastsysteme verursachen auch ohne Last VM2000-
Overhead.

® Sie kdnnen Gastsysteme mit einem geeigneten Multiprozessorgrad fur Lastspitzen einrichten. Schalten Sie aber
in Zeiten ohne Lastspitzen die nicht benétigten CPUs im Gastsystem weg (/DETACH-DEVICE)
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9.1.3.3 Nutzung dedizierter CPUs

Verwenden Sie auf /390-Servern nach Mdglichkeit dedizierte CPUs (siehe Abschnitt "VM2000-Scheduling (/390-
Server)"):

Im VM2000-Betrieb ohne zusétzliche CPU-Pools werden alle verfigbaren realen CPUs fiir das Scheduling der
(virtuellen) CPUs aller Gastsysteme verwendet. Fir Systeme, an die besonders hohe Performance-Anforderungen
gestellt werden (z.B. fur Produktivsysteme, im Gegensatz zu Test- oder Entwicklungssystemen), empfiehlt sich
daher ein Betrieb, der einem Native-Betrieb sehr nahe kommit.

¢ Stellen Sie solchen Systemen so viele reale CPUs zur Verfiigung, wie es (in Summe) zugeschaltete virtuelle
CPUs in den betreffenden Gastsystemen gibt.

Dies fuhrt dazu, dass jede virtuelle CPU eine eigene reale CPU zur exklusiven Nutzung zur Verfligung hat
("dedizierte CPU"). Somit wird unnétiger Overhead durch vermeidbare Cache-Verluste und Wartezeiten auf eine
freie, reale CPU oder auf Multiprozessor-Locks verhindert.

Folgende Konfiguration ist beispielsweise daflr geeignet:

® Richten Sie neben dem Standard-CPU-Pool einen weiteren CPU-Pool fir kritische Produktivsysteme mit
dedizierten realen CPUs ein.
Alle anderen Gastsysteme verwenden den Standard-CPU-Pool mit den verbleibenden realen CPUs (oder
weitere CPU-Pools, die sie sich jeweils teilen).

® Nutzen Sie auf /390-Servern fur VMs mit dedizierten CPUs zusatzlich das VM-Attribut VM-ACTIVE-IDLE.
Diese Funktion verhindert, dass virtuelle CPUs im Wartezustand ("ldle") die reale CPU verlassen. Es gibt kaum
Hypervisor-Overhead.
Eine Messung auf einem /390-Server mit 4 CPUs und nur einer VM hat gezeigt, dass sich bei Verwendung
dedizierter CPUs und Nutzung des VM-Attributs VM-ACTIVE-IDLE der VM2000-Overhead um 75% gegentiber
der Verwendung dedizierter CPUs ohne Nutzung des VM-Attributs VM-ACTIVE-IDLE reduziert.

i Fur VMs mit VM-ACTIVE-IDLE ist keine Auswertung der VM-ACTIVE-Zeiten mdglich (/SHOW-VM-
STATUS oder VM-Report von openSM2).
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9.1.3.4 CPU-Pools an die Serverarchitektur anpassen

Beachten Sie beim Einrichten von CPU-Pools die physikalische Serverarchitektur.

Grol3ere Server mit hdherem Multiprozessorgrad besitzen mehrere Prozessorbaugruppen. Diese verfligen in der
Regel tber einen eigenen Cache. Bei NUMA-Architekturen ist zusétzlich jeder Baugruppe ein Teil des
Hauptspeichers verwaltungstechnisch zugeordnet. Zugriffe eines CPU-Kerns auf den Hauptspeicher der "eigenen”
Prozessorbaugruppe sind dabei performanter als auf "entferntere" Speicherbausteine.

Wandert eine Task oder eine VM wahrend lhres Ablaufs zwischen verschiedenen Prozessorbaugruppen, wird die
Performance durch Cacheverluste und Speicherzugriffszeiten beeintréchtigt. Bei der Nutzung von CPU-Pools
haben Sie die Mdglichkeit, diese Effekte zu reduzieren:

® Weisen Sie Ihren CPU-Pools nur CPUs zu, die jeweils auf derselben Prozessorbaugruppe liegen:
Im Optimalfall beschrankt sich jeder CPU-Pool auf nur eine Baugruppe.
Eine so strenge Aufteilung ist jedoch nicht immer mdglich, z.B. sobald ein CPU-Pool aufgrund der
Leistungsanforderungen einer VM mehr CPUs besitzen muss, als eine Baugruppe bietet. Versuchen Sie dann,
Ihre CPU-Pools so auf die CPUs zu verteilen, dass

® zumindest die performancekritischsten VMs mdglichst viele CPUs einer bestimmten Baugruppe nutzen
kénnen.

® sich moglichst wenige CPU-Pools auf mehrere Baugruppen verteilen.

Die dabei zu beachtenden Randbedingungen héngen von der jeweiligen Server Unit ab:

SU /390

Eine SU /390 besitzt ein oder zwei sogenannte Systemboards. Diese beherbergen jeweils eine
Prozessorbaugruppe mit bis zu 8 BS2000-CPUs sowie u.a. die zugehdrigen |0-Prozessoren und Hauptspeicher.
® Eine SU500(B) besitzt nur ein Systemboard.

® Eine SU700(B) oder SE710 besitzt ein bis zwei Systemboards.

Bis einschlie3lich SU700(B)-70 bzw. SU710-70 befinden sich alle CPUs auf einem Board, sodass es nichts zu
beachten gibt.

Die Modelle SU700(B)-100 bis SU700(B)-160 sowie SU710-100 bis SU710-160 besitzen zwei Systemboards.
Die ersten 8 CPUs liegen auf dem ersten, alle weiteren auf dem zweiten Board. Im Idealfall erstrecken sich lhre
CPU-Pools also entweder nur tber die CPUs 0-7 oder 8-15.

Eine ausfiihrliche Beschreibung zur CPU-Pool Verwaltung ist im Handbuch "VM2000 Benutzerhandbuch"
[34] zu finden.

SU x86

Eine SU x86 besitzt zwei oder vier Intel Prozessoren. Diese entsprechen jeweils einer Prozessorbaugruppe. Um

eine grindliche Abschottung zu gewahrleisten, existieren CPU-Pools auf mehreren hierarchischen Ebenen, die z.T.

nicht durch Konfigurationseinstellungen beeinflusst werden kénnen.

Tiefergehende Details hierzu finden Sie im Handbuch "SE700 / SE500 / SE 300 - Bedienen und Verwalten"[28],
Abschnitt "Virtualisierung an Server Unit x86". Fur das Verstdndnis an dieser Stelle ist Folgendes relevant:

® Jede reale CPU (entspricht einem Intel Kern) ist bereits einem von drei systeminternen Pools (X2000, BS2000,
Xen-VM) zugordnet. Diese Einteilung ist nicht beeinflussbar.
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® Der Pool mit allen BS2000-CPUs liegt abhangig von der Anzahl der CPUs auf einer oder zwei
Prozessorbaugruppen. Unter VM2000 kann hier eine weitere Unterteilung mittels VM2000-CPU-Pools
vorgenommen werden.

® Evtl. vorhandene Linux-/Windows-Gastsysteme beeinflussen die Verteilung der BS2000-CPUs nicht.

Aus VM2000-Sicht folgt die Zuordnung der physikalischen CPUs daher im Wesentlichen derselben Logik wie bei
/390-Servern, d.h. die erste BS2000-CPU liegt immer auf der ersten CPU einer bestimmten Baugruppe. Sind mehr
BS2000-CPUs vorhanden als eine Baugruppe bietet, liegen alle restlichen auf genau einer weiteren Baugruppe.
Dabei gilt:

® Eine SU300 besitzt Intel Prozessoren mit jeweils 12 Kernen. Im Idealfall erstrecken sich lhre CPU-Pools also
entweder nur uber die BS2000-CPUs 0-11 oder 12-15.

® Eine SU300B besitzt Intel Prozessoren mit jeweils 18 Kernen. Somit liegen alle BS2000-CPUs auf der selben
Baugruppe.

® Eine SU310 besitzt Intel Prozessoren mit jeweils 16 Kernen. Somit liegen alle BS2000-CPUs auf der selben
Baugruppe.
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9.1.3.5 Vermeidung von shared Platten

Vermeiden Sie "shared" zugewiesene Platten nach Mdoglichkeit, siehe dazu die Ausfihrungen zur exklusiven und
zur "shared" Zuweisung im Abschnitt "Peripherie”.

Messungen haben ergeben, dass sich fir je 100 10/s auf "shared" zugewiesene Platten mit mehr als einem
Gastsystem der VM2000-Overhead um 0,4% erhoht.

® Beschranken Sie die Nutzung von "shared" zugewiesenen Platten unter VM2000 auf das nétige Maf3.
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9.2 Gastsystem optimieren

VMs bzw. Gastsysteme mit Batch-orientierter, CPU-intensiver Last werden vom VM2000-Scheduling bevorzugt.
Dialog-orientierte Gastsysteme mit haufigen Idle-Zeiten werden durch die 10-Dehnung in ihren Antwortzeiten
behindert. Nétigenfalls muss eine Feineinstellung der CPU-Quoten erfolgen, siehe "Einstellung der CPU-Quoten".

Die Task-Prioritaten in einem Dialog-orientierten Gastsystem wirken weniger stark. Die Prioritaten missen ggf. neu
eingestellt werden, siehe folgenden Abschnitt.

Ein Gastsystem, das seine Zeitscheibe nur in geringem Umfang nutzt, wird einerseits durch die 10-Dehnung,
andererseits durch schlechtere Cache-Hitraten gegeniiber dem Native-Betrieb behindert. Insbesondere auf /390-
Servern kann der Ablauf in einem CPU-Pool mit dedizierten CPUs und dem VM-Attribut VM-ACTIVE-IDLE helfen,
siehe "VM2000-Scheduling (/390-Server)".

Bei Einsatz von PCS kann die Dehnung einer Kategorie in beide Richtungen beeinflusst werden, siehe Abschnitt
"Einsatz von PCS (Performance Control System)".
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9.2.1 Einstellen der Prioritaten

Teilt man eine IT-Last auf mehrere Gastsysteme auf, so verandert sich die Konkurrenzsituation der einzelnen
Lastkomponenten. Daher miissen manchmal Prioritdten neu eingestellt werden. Dies soll an folgendem Beispiel
erlautert werden.

Auf einem Server im Native-Betrieb laufen folgende Lastkomponenten:

® eine UDS/UTM-Anwendung
®* mehrere Batch-Datenbankanwendungen

® einige Dialog-Tasks mit Programmentwicklungstatigkeit ohne Datenbankzugriff
Prioritdten und CPU-Verbrauch waren bisher wie folgt:

UDS-Tasks UTM-Tasks Batch Dialogl Dialog2

Task-Anzahl 1 8 2-6 3 10
Prioritat 150 150 255 180 210
Auslastung (%) 20 30 10 5 10

Jetzt soll die IT-Last folgendermaRRen auf zwei Gastsysteme aufgeteilt werden: Die Entwicklertatigkeiten sollen auf
ein eigenes Gastsystem ausgelagert werden. Alle anderen Komponenten sollen wegen der gemeinsam genutzten
Datenbanken auf einem anderen System laufen.

VM | Bezeichnung CPU-Quote Last
VM1  TP-System 80 UDS/UTM + Batch
VM2 ' Dialog-System 20 Dialogl + Dialog2

Infolge der wegfallenden Dialog-Last verbessert sich die Situation fur die Batch-Tasks, da diese nun immer dann
laufen kénnen, wenn die TP-Last auf Ein-/Ausgaben wartet. Der Durchsatz CPU-intensiver Batch-Tasks verbessert
sich, da diese die reale CPU an das Gastsystem binden.

Reine Dialogsysteme haben gewdéhnlich einen hohen Idle-Anteil. Wegen der niedrigen CPU-Quote muss das
Dialog-System nach jedem IDLE-Zustand relativ lange warten. Dadurch kénnen sich die Antwortzeiten der Dialoge
verschlechtern.

Auch die Bevorzugung der hdher prioren Dialoge gegenuber den niedriger prioren nimmt ab. Um nach der
Lasttrennung dieselben Ergebnisse zu erhalten, sind folgende MalRnahmen durchzufihren:

® Bei gravierender Verschlechterung der Dialog-Antwortzeiten muss die CPU-Quote des Dialogsystems erhéht
werden. Dabei sind immer die TP-Antwortzeiten und der Batch-Durchsatz zu beobachten.
® Der Prioritatsabstand zwischen Dialogl und Dialog2 muss vergrof3ert werden.

® Die Prioritaten der UDS- und UTM-Tasks miissen noch etwas verbessert werden, um den urspriinglichen
Abstand zu den jetzt besser gestellten Batch-Tasks wieder herzustellen.
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9.2.2 Einsatz von PCS (Performance Control System)

Lauft PCS (Performance Control Subsystem) unter VM2000, so wird intern die CPU-Quota des entsprechenden
Gastsystems bericksichtigt, d.h. innerhalb eines Gastsystems sollte die Summe des S-Q MAX-Wertes fur
antwortzeitkritische Kategorien bei 100 liegen (entspricht 100% der Gastsystem-Kapazitét).

Gegenlber dem Native-Betrieb ist i.d.R. eine Korrektur der Parametrisierung der SERVICE-Bereiche (Bereich

zwischen SERVICE-QUOTA MIN und MAX, gesteuert tiber die Dehnungsparameter REQUEST-DELAY MIN und

MAX) erforderlich.
Die Dehnung (REQUEST-DELAY) ist folgendermaf3en definiert:
Dehnung = Laufzeit im Multiprogramming-Betrieb / Allein-Laufzeit

Unter VM2000 kdnnen sich nun beide Laufzeiten verlangern. Die Alleinlaufzeit kann zum Beispiel durch die
Verlangerung der Ein-/Ausgabezeiten durch andere Gastsysteme oder durch die Verminderung der Hardware-
Leistung infolge geringerer Cache-Hitrate zunehmen.

Abhéngig vom Lastprofil der einzelnen Kategorien eines Gastsystems und den Lastprofilen der anderen
Gastsysteme kdnnen sich daher die PCS-Dehnungen von Kategorien gegenuber einem vergleichbaren Native-
Betrieb sowohl vergréZern (was grundsatzlich zu erwarten wéare) als auch verkleinern.

Bei der Uberpriifung bzw. Korrektur der Parameter SERVICE-QUOTA und REQUEST-DELAY sollte in folgender

Reihenfolge vorgegangen werden:

¢ SERVICE-QUOTA MIN
Damit wird die Service-Quote eingestellt, die eine Kategorie im Normalbetrieb benétigt, also ohne
Berucksichtigung von Lastspitzen.

* SERVICE-QUOTA MAX

Maximaler Prozentanteil am Leistungsvermdgen des Gastsystems, der einer Kategorie fir den Lastspitzenfall

zugestanden wird.
* REQUEST-DELAY MIN

Der Systemverwalter sollte durch wiederholte Messungen herausfinden, ab welchem Wert REQUEST-DELAY

ACTUAL ein Engpass bzw. unbefriedigendes
Kategorieverhalten vorliegt, d. h. eine Erh6hung der Service-Rate erwinscht ist. Auf diesen Wert wird dann
REQUEST-DELAY MIN eingestellt.

* REQUEST-DELAY MAX
Hiermit wird festgelegt, wie heftig einer Lastspitze entgegen gesteuert werden soll. Je ndher der Wert bei
REQUEST-DELAY MIN liegt, je kleiner er also ist, desto starker ist die Reaktion auf Lastspitzen.
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9.2.3 Bedienung Uber KVP

Von der Verwendung virtueller Konsolen ber $VMCONS wird nicht nur wegen des héheren VM2000-Overheads
abgeraten. Bedienen Sie die Gastsysteme bevorzugt tber KVP-Konsolen.
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9.3 Messwerkzeuge fur VM2000

Es gibt zwei Messwerkzeuge fur den VM2000-Betrieb:

/SHOW-VM-STATUS fiihrt im Monitorsystem Messungen auf VM2000-Ebene fir VMs, VM-Gruppen, CPU-Pools
und reale CPUs durch. Dabei werden fir /390-Server auch VM2000-interne Performance-Kenngrof3en
ausgegeben. Gemessen werden kénnen die Hypervisor-Aktivitaten, Plan- und Ist-Werte der CPU-Auslastung
und Daten des VM2000-Scheduling.

Mit dem Kommando kénnen sowohl periodische Messwerte als auch Messwerte der unmittelbaren
Vergangenheit ausgegeben werden.

das Mess-System openSM2 mit Online-Reports (INSPECTOR) und Langzeitauswertungen (ANALYZER).

Fur die Beobachtung der Leistungsaufnahme der Gastsysteme und des Hypervisors (/390-Server) mit openSM2
sind folgende ANALYZER-Reportgruppen zu empfehlen.

In den Gastsystemen

CPU: CPU-Utilization

CPU-Auslastung in den Funktionszustanden TU, TPR, SIH. Diese Werte sind die vom jeweiligen Gastsystem
ermittelten Auslastungswerte (bezogen auf die Anzahl der dem Gastsystem zur Verfiigung stehenden virtuellen
CPUSs!).

® |m Monitorsystem

VM2000: VM2000-Utilization/VM2000-Hypervisor
CPU-Verbrauch, aktuelle CPU-Quota und aktuelle maximale Leistungsaufnahme pro VM. CPU-Verbrauch des
Hypervisors und Hypervisor-ldle (/390-Server).

VM2000: CPU-Pool
CPU-Auslastung und Dimensionierung der CPU-Pools.

VM2000: VM-Gruppen (/390-Server)
CPU-Verbrauch, aktuelle CPU-Quota und aktuelle maximale Leistungsaufnahme pro VM-Gruppe.

i Einige SM2-Messwerte missen bei VM2000-Betrieb anders interpretiert werden. Eine detaillierte
Beschreibung befindet sich im Abschnitt "SM2-Einsatz bei VM2000-Betrieb" des Handbuchs "openSM2" [
18].
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10 System- und Anwendungssteuerung

Diese Kapitel beschreibt folgende Themen zur System- und Anwendungssteuerung:

Performance-relevante Systemparameter

Grol3e des Benutzeradressraums
Performance-Kriterien beim Einrichten von Dateien
Arbeiten mit HIPERFILES und DAB

Optimierung einer OLTP-Anwendung

Performantes Laden von Programmen
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10.1 Performance-relevante Systemparameter

Mit Hilfe der BS2000-Systemparameter, die im Parametersatz SYSOPT-CLASS2 der Parameterdatei SYSPAR.BS2.

version definiert sind, kann das Systemverhalten den jeweiligen Erfordernissen angepasst werden.
In diesem Abschnitt werden die folgenden, performance-relevanten Systemparameter beschrieben:

® BMTNUM und CATBUFR

® CONSDDE7, EACTETYP, LAMSG, MSGCENTL, MSGCENTN, MSGDLAM, MSGFILii, MSGNOFL
® DEFLUID

® DESTLEV

¢ DMPRALL, DMSCALL, DMMAXSC

* EAMMEM, EAMMIN, EAMSEC, EAMSIZ

* ETMFXLOW

* LASPDEF

¢ SSMAPRI, SSMASEC

* TEMPFILE

Die vollstandige Liste der Systemparameter und ihre detaillierte Beschreibung finden Sie im Handbuch "BS2000 -
Kommandos Band 1-7" [15] beim Kommando SHOW-SYSTEM-PARAMETERS.
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10.1.1 BMTNUM und CATBUFR

Verwaltung und Zugriffe zum Dateikatalog TSOSCAT werden intern durch die Katalogverwaltung (Catalog
Management System, CMS) ausgefuhrt.

Funktionsbeschreibung und weitere Anregungen fur das Tuning werden im Abschnitt "Einrichten von
Systemdateien” behandelt.

Die Systemparameter BMTNUM und CATBUFR sollten immer zusammen betrachtet werden. Bei der
Entscheidung, welche Werte diesen Parametern zugeordnet werden, ist zu beriicksichtigen, mit wie vielen Pubsets
das System betrieben werden soll (Einfluss siehe bei CATBUFR).

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

BMTNUM 0...255 32

Der Parameter BMTNUM legt die Anzahl der Ein-/Ausgabe-Puffer und Pufferverwaltungstabellen (Buffer
Management Tables, BMT) fur die Katalogverwaltung (CMS) fest. Diese Anzahl Puffer wird einmal fiir jeden Pubset
und einmal global fur alle Privatplatten und Net-Storage-Volumes angelegt.

Jeder Block des TSOSCAT kann max. 13 Datei- oder 18 JV-Eintrdge enthalten. Zu jedem CMS-Ein-/Ausgabe-
Puffer (4096 Byte fur Pubsets, 2048 Byte fur Privatplatten und Net-Storage-Volumes) wird eine Tabelle (BMT)
angelegt (ca. 178 Bytes). Uber sie wird der aktuelle Zustand des Blocks im Puffer verwaltet.

Der Standardwert fur BMTNUM ist 32. Fur Pubsets ist das auch kleinstmdgliche Wert. Werte von 0 bis 31 werden
nur fir Privatplatten angewendet.

Jede Erhohung vergrof3ert auch die Wahrscheinlichkeit, dass ein gesuchter Datei- oder JV-Eintrag vom CMS ohne
Durchfuihrung einer physikalischen Eingabe-Operation gefunden wird. Besonders positiv macht sich diese Strategie
bemerkbar, wenn haufig auf benachbart abgelegte Katalogeintrége und somit auf ein und denselben Katalogblock
zugegriffen wird.

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

CATBUFR N/Y N

Durch Belegen des Parameters CATBUFR mit dem Wert Y werden die CMS-Puffer und die BMTSs resident angelegt
(im Klasse-3-Speicher).
Mit dem Wert N (Standard) werden sie seitenwechselbar angelegt (im Klasse-4-Speicher).

Die Pubset-spezifische Einstellung der Anzahl CMS-Puffer und deren Speicherklasse erfolgt mit Hilfe der

Kommandos

/ ADD- MASTER- CATALOG ENTRY
/ MODI FY- MASTER- CATALOG- ENTRY
/ | MPORT- PUBSET

und den Operanden NUMBER-OF-BUFFERS und RESIDENT-BUFFERS.
Dabei wird in folgender Reihenfolge nach definierten Werten gesucht:

1. Explizite Parameterangabe bei /IMPORT-PUBSET
2. Angabe bei /ADD-MASTER-CATALOG-ENTRY bzw. /IMODIFY-MASTER-CATALOG-ENTRY
3. Angabe Uber die Systemparameter BMTNUM und CATBUFR
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Werden weder Privatplatten noch Net Storage Volumes eingesetzt, so kann mit BMTNUM=0 die Pufferbelegung fur
Privatplatten verhindert werden. Fir Pubsets gilt dann weiterhin der Minimalwert von 32. Mit /MODIFY-MASTER-
CATALOG-ENTRY (fir Home- und Paging-Pubset) bzw. /IMPORT-PUBSET kann dann die Anzahl der CMS-Puffer
und deren Speicherklasse aber auch abweichend spezifiziert werden.

Die GrolRe des Adressraumbedarfs pro Pubset oder der Private Volumes fur die Puffer der Katalogverwaltung erhalt
man durch folgende Formel:

CMS-Puffer (Byte) = (x +y) * Anzahl Puffer + 384
X = 4096 fur Pubsets; x = 2048 fur Private Volumes
y = 178 fir Pubsets; y = 200 fur Private Volumes

Werden z.B. bei kleineren Servern viele speicherresidente Puffer angelegt, so werden zwar die Katalogoperationen
schneller, aber eine eventuell erhéhte Paging-Rate kann diesen Vorteil ausgleichen. Bei starker
Katalogbeanspruchung ist der Einsatz des Produkts SCA (Speed Catalog Access) unerlasslich.
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10.1.2 CONSDDE7, EACTETYP, L4AMSG, MSGCENTL, MSGCENTN, MSGDLAM, MSGFILIii,

MSGNOFL

Diese Parameter steuern die Meldungsausgabe und gehdren deshalb zusammen:

Parametername Werte-Bereich STD-Wert

CONSDDE7

EACTETYP

L4AMSG

MSGCENTL

MSGCENTN

MSGDLAM

N/Y

0/1/2/3

0/1

36...2500

0...32767

N

200

32

Bedeutung

Legt fest, ob die Meldung DMSODE7 SAM FI LE
CLGOSED auch Uber die Bedienstation ausgegeben
werden soll:

Y Ausgabe auf Bedienstation und SYSOUT
N Ausgabe nur auf SYSOUT

Hinweis: Wenn fir SPOOL ein Magnetband als
Ausgabegerat zugewiesen ist, erscheint diese
Meldung am Ende jeder SPOOL-Ausgabe.

Legt fest, welche der folgenden Meldungen tber
die Bedienstation ausgegeben werden sollen:
BLS0500, BLS0517, BLS0519, BLS0523,
BLS0524, BLS0526, BLS0539, BLS0551,
BLS0552.

0 keine der Meldungen

1 nur die Meldung BLS0519

2 alle oben genannten Meldungen
3 alle Meldungen aulRer BLS0519

Steuert die Ausgabe der Frage
EXC044E " ACCEPT ALLOCATI ON REQUEST...".

0 Meldung wird nicht ausgegeben
1 Meldung wird ausgegeben

Legt die Lange eines Eintrags im Klasse-4-
Speicher fir die Meldungsbearbeitung fest. Der
Wert muss ein Vielfaches von 4 sein. In diesem
Bereich des Klasse-4-Speichers werden die
zuletzt und am héufigsten benutzten Meldungen
zwischengespeichert, um Dateizugriffe zu
sparen.

Legt die Anzahl von Eintragen im Klasse-4-
Speicher (s.0.) fur die Meldungsbearbeitung fest.

Hinweis: Der Bedarf an Klasse-4-Speicher kann
durch Multiplizieren der Werte von MSGCENTL
und MSGCENTN berechnet werden.

Anzahl der Meldungsdateien, die tiber DLAM
verarbeitet werden sollen.
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MSGFILO1
MSGFILO2
MSGFILO3
MSGFILO4

dateiname(n)

MSGFIL15 *)

MSGNOFL 0..15 2
%)

*) fur Details siehe Abschnitt "Meldungsdateien”

Anzahl und Dateinamen der Meldungs-
Ausgabedateien. Fur die Parameter MSGFILO1

und MSGFILO2 gilt folgende Standardeinstellung:

MSGFILO1: SYSMES. BS2CP. ver si on
MSGFIL02: SYSMES. EKP. 01

Fur die Parameter MSGFIL03 bis MSGFIL15 gibt
es keine Standardnamen, d.h. diese Dateien
werden nicht eingerichtet. Der Dateiname muss
vollgualifiziert sein und kann nur mit der
Benutzerkennung $TSOS katalogisiert werden.

Anzahl der Meldungsdateien, die durch die
Parameter MSGFILxx spezifiziert wurden.
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10.1.3 DEFLUID

Parametername Werte-Bereich STD-Wert

DEFLUID .catid:$userid $TSOS

Legt die Standard-Benutzerkennung des Systems, die mit der Abkirzung $. angesprochen werden kann, fest.

Zusatzlich suchen die Kommandos /LOAD- bzw. /START-(EXECUTABLE-)PROGRAM, CALL-PROCEDURE,
ENTER-JOB, ENTER-PROCEDURE und bestimmte Dienstprogramme unter dieser Benutzerkennung, falls der
Benutzer keine Benutzerkennung angegeben hat, und die Datei nicht unter seiner eigenen Benutzerkennung
katalogisiert ist (Secondary Read).

Die Mdglichkeit, hier eine andere Kennung als den Standardwert $TSOS anzugeben, dient zur Entlastung der
Kennung TSOS. Es wird empfohlen, alle vom Rechenzentrum den Anwendern zur Verfigung gestellten
Programme und Verfahren unter einer eigenen Bibliotheks-Benutzerkennung zu speichern, und diese dem System
mit der Option DEFLUID bekanntzugeben.
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10.1.4 DESTLEV

Parametername Werte-Bereich STD-Wert

DESTLEV 0/1/4/5/6 0

Mit DESTLEV wird festgelegt, ob Datei-Extents beim Freigeben vom System (/DELETE-FILE oder /MODIFY-FILE-
ATTRIBUTES mit Speicherplatzfreigabe) mit bindren Nullen Uberschrieben werden sollen.

Bei grof3en Dateien kann dieser Vorgang sehr lange dauern (im Minuten-Bereich).
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10.1.5 DMPRALL, DMSCALL, DMMAXSC

Diese drei Systemparameter sind aufeinander abgestimmt festzulegen. Sie dienen als Voreinstellungen fiir die
Platzzuweisung beim Einrichten und Erweitern von Dateien. Die Werte gelten fiir alle Private Volumes. Fir Pubsets
gelten sie nur, wenn im MRSCAT-Eintrag des Pubsets nichts anderes festgelegt wurde. Zuséatzlich wird die beim
Einrichten des Pubsets mit SIR angegebene Allocation-Unit abhangig vom Datenformat (K, NK2, NK4)
berucksichtigt.

Dabei wird in folgender Reihenfolge nach definierten Werten gesucht:

1. Direkte Angabe in den Kommandos /CREATE-FILE oder /MODIFY-FILE-ATTRIBUTES
2. Eintrag im MRSCAT

* Erfolgt die Angabe mit /MODIFY-MASTER-CATALOG-ENTRY (Operand ALLOCATION),
so wird die Anderung erst nach dem néachsten Importieren des Pubsets giiltig.

® Bei Verwendung von /MODIFY-PUBSET-SPACE-DEFAULTS
(Operand PRIMARY-ALLOCATION / SECONDARY-ALLOCATION / MAX-ALLOC) wird die Vereinbarung
sofort gliltig.

3. Angabe Uber Systemparameter

Wenn die so ermittelten Werte kein Vielfaches der beim Einrichten des Pubsets mit SIR festgelegten Allocation Unit
sind, dann werden sie auf das nachste Vielfache aufgerundet.

Primdrzuweisung

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

DMPRALL 3...65535 3

Priméarzuweisung fur eine Datei in PAM-BIl6cken, wenn bei /CREATE-FILE oder /IMODIFY-FILE-ATTRIBUTES
(bzw. im FILE-Makro) der Operand SPACE nicht versorgt wurde.

Sekundérzuweisung

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

DMSCALL 3...65535 3

Sekundarzuweisung fiir eine Datei in PAM-Blécken, wenn bei /CREATE-FILE oder IMODIFY-FILE-ATTRIBUTES
(bzw. im FILE-Makro) diese im Operand SPACE nicht versorgt wurde.

Nach jeder Dateierweiterung wird der Betrag des Zuwachses verdoppelt gegenliber dem Wert bei der vorherigen
Erweiterung. Secondary-Allocation (SA) bei (i+1)-ter Erweiterung gleich zweimal Secondary-Allocation bei i-ter
Erweiterung: SA(i+1) = 2 * SA(i).

Diese Formel wird so lange angewendet, bis der doppelte Wert der aktuellen Sekundarzuweisung den Wert
DMMAXSC uberschreitet. Danach gilt: SA(i+1) = SA(i).

Maximalwert

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

DMMAXSC 3...65535 48
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Wenn der doppelte Wert der aktuellen Sekundéarallokierung den Wert von DMMAXSC Uberschreitet, dann wird der
Wert flr die Sekundarallokierung nicht mehr verandert.

Beispiel

Dateierweiterungen mit den Werten: DMPRALL 15, DMSCALL 3, DMMAXSC 48.

In diesem Beispiel konnte DMMAXSC jeden Wert von 48 bis 96 enthalten, ohne dass sich das Verhalten &ndert.
® 15+3=18 (1. Dateierweiterung)

® 18+6=24 (2. Dateierweiterung)

® 24+12=36 (3. Dateierweiterung)

® 36+24=60 (4. Dateierweiterung)

® 60+48=108 (5. Dateierweiterung)

® 108+48=156 (6. Dateierweiterung, keine Verénderung der Sekundarallokierung, da der Wert dann gréRer ware
als DMMAXSC)

i Beim Einrichten einer Datei auf Platte oder Verandern ihrer Gréf3e ist DVS-intern der kleinste Betrag, um
den eine Anderung wirksam wird, eine Allocation-Unit.
Die kleinste Allocation-Unit betragt fur Private Volumes 3 PAM-BIlocke und fur Pubsets 3 PAM-Blocke (K-
und NK2-Format) bzw. 4 PAM-Bl6cke (NK4-Format)

Jede dynamische Dateierweiterung fuhrt zu einer Reihe von Verwaltungs-Ein-/Ausgaben im System (Aktualisierung
der Eintrage in der Benutzerkennung, im Dateikatalog, im F1-Kennsatz bei Private Volumes) und verursacht somit
einen betréchtlichen Systemaufwand. Um diesen Aufwand zu minimieren, sollte der DMSCALL-Parameter auf
mindestens vier Allocation-Units gesetzt werden.

Um die Anzahl der dynamischen Dateierweiterungen zu reduzieren (bzw. zu vermeiden), steht jedem Anwender bei
/CREATE-FILE und /MODIFY-FILE-ATTRIBUTES der Operand SPACE=*RELATIVE(PRIMARY-ALLOCATION=xX,
SECONDARY-ALLOCATION=yy) zur Verfigung.

i Jeder Anwender sollte grundsétzlich versuchen, die Datei schon bei der Erstellung durch eine
entsprechende Primérzuweisung in der voraussichtlichen Endgréf3e einzurichten.

Beispiel

Ein Programm schreibt mit dem PAM-Makroaufruf sequenziell 456 Blocke. Mit dem AINF-Makroaufruf wird die
Anzahl der Ein-/Ausgabe-Operationen ermittelt.

ICREATE-FILE ..., SPACE=REL (...) Anzahl phys.IOs Anzahl Extents It.

PRI-ALLOC= SEC.ALLOC= It. AINF /SHOW-FILE-ATTR
3 3 480 20
6 6 476 18
30 30 467 9
192 192 459 3
456 30 456 1
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Abhangig von der jeweiligen Plattenbelegung kénnen die Ergebnisse etwas streuen.

268



10.1.6 EAMMEM, EAMMIN, EAMSEC, EAMSIZ

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

EAMMEM 0...2730 0
EAMMIN 4...64512 3000
EAMSEC 1...64512 200
EAMSIZ 4...64512 64512

Mit diesen Parametern wird die GréRe der Datei SYSEAM definiert. Diese Parameter gelten fir alle Dateien :catid:
SYSEAM, wenn sie auf mehreren Pubsets eingerichtet sind und im MRSCAT-Eintrag pro Pubset nichts anderes
festgelegt ist. Zusatzlich wird die beim Einrichten des Pubsets mit SIR angegebene Allocation-Unit abhangig vom
Datenformat (K, NK2, NK4) bericksichtigt.

Die Datei SYSEAM wird in EAM-Allocation-Units verwaltet. Bei einer DMS-Allocation-Unit von 3 PAM-Seiten ist die
EAM-Allocation-Unit ebenfalls 3 PAM-Seiten; bei allen anderen DMS-Allocation-Units ist die EAM-Allocation-Unit 4
PAM-Seiten. Mit dem Wert EAMMIN wird die Minimalgrof3e festgelegt. Bei Bedarf wird sie um den Wert EAMSEC
(Anzahl in EAM-Allocation-Units) erweitert, bis die Maximalgréf3e von 64.512 EAM-Allocation-Units erreicht ist.
Sollte die Datei SYSEAM schrumpfen (z.B. bei /IDELETE-SYSTEM-FILE SYSTEM-FILE=*OMF, /EXIT-JOB u.a.),
wird sie in Einheiten von 8 Allocation-Units verringert, jedoch nicht unter den Wert von EAMMIN.

Der Wert von EAMMIN ist so einzustellen, dass im Normalbetrieb 80% aller Anforderungen zum Speichern von
Blocken in der Systemdatei SYSEAM befriedigt werden kénnen, ohne dass eine Erweiterung der Datei notwendig
wird. Als Erfahrungswert fur die Ersterstellung ist eine Gré3e von 4000 Allocation-Units angezeigt.

Wird der Wert fir EAMMIN zu klein gewabhlt, so treten als Folge eine héhere Systembelastung durch viele
dynamische Dateierweiterungen und ein unkontrolliertes Wachsen der Datei SYSEAM ein.

Durch geeignete Wahl von EAMMIN und EAMSEC bzw. des Operanden EAM (MINIMAL-SIZE, SECONDARY-
ALLOCATION) bei /ADD-MASTER-CATALOG-ENTRY und /MODIFY-MASTER-CATALOG-ENTRY kann das
Pulsieren der Dateigrof3e von SYSEAM auf ein Minimum beschrénkt oder ganz unterbunden werden.

Wesentlich ist es, die Anzahl der erforderlichen Sekundarzuweisungen pro Pubset so gering wie moglich zu halten.

EAMSIZ ist der Maximalwert an Allocation-Units innerhalb der Datei $TSOS.SYSEAM, die einem Anwender allein
zur Verflgung stehen.

Richtwerte fir die EAM-Systemparameter sind stark von der zu erwartenden Last abhéngig. Die Werte fur EAMMIN
und EAMSEC sollten beide als Vielfache von 8 gewahlt werden, weil dies eine optimale Anpassung an die interne
Tabellenstruktur von EAM bewirkt.

Der Wert EAMMEM legt die GroR3e des Klasse-4-Speichers (in Units) fest, der fur EAM benutzt wird. Er sollte ein
Vielfaches von 8 sein. Die Pubset-spezifische Festlegung erfolgt durch den Operanden EAM=*PARAMETERS
(VIRTUAL-MEMORY-=...) bei /ADD-MASTER-CATALOG-ENTRY bzw. /MODIFY-MASTER-CATALOG-ENTRY.

Dieser Bereich wird nur fir den Home-Pubset angelegt und ist Teil der Datei SYSEAM. Zuerst wird der Klasse-4-
Speicherbereich gefiillt und erst danach — wenn dieser voll ist — auf die Platte geschrieben.

Eine sinnvolle Nutzung (Beschleunigung von Ubersetzungslaufen durch Einsparung von Ein-/Ausgaben) ist nur
mdglich, wenn ausreichend Hauptspeicher zur Verfiigung steht. Andernfalls wird der Vorteil der Einsparung von
physikalischen Ein-/Ausgaben auf die Datei SYSEAM durch erhdhtes Paging der Klasse-4-Speicherseiten
kompensiert.
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10.1.7 ETMFXLOW

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

ETMFXLOW 127...256 256

Tasks mit einer externen Prioritat grof3er oder gleich ETMFXLOW erhalten im Funktionszustand TU keinen
Alterungszuschlag. Dadurch wird fur diese Tasks die dynamische Einstellung der internen Prioritat (siehe Abschnitt
"Prior-Konzept") abgeschaltet. Ein eventuell im Funktionszustand TPR gewonnener Prioritatszuwachs verfallt beim
Ubergang nach TU.

Tasks mit einer externen Prioritat grol3er oder gleich ETMFXLOW eignen sich zur Definition einer Hintergrundlast.
Fur die Hauptanwendung(en) muss eine entsprechend grol3e externe Prioritatsdifferenz gewahlt werden. Der
Einsatz dieser Funktion ist sehr sorgféltig durchzufiihren und die Auswirkungen miissen Gberwacht werden.
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10.1.8 LASPDEF

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert

L4ASPDEF 66...n 2500

Der Parameter LASPDEF bestimmt den Grenzwert fiir das Erreichen der Sattigungsstufe 4 in Pubsets. Die Stufe gilt
als erreicht, wenn weniger PAM-Bldcke frei sind als hier festgelegt. Es wird empfohlen, die Standardeinstellung zu
Ubernehmen.

Der Wert ist nur gultig, solange keine andere Pubset-spezifische Festlegung mit /ADD-MASTER-CATALOG-
ENTRY bzw. /IMODIFY-MASTER-CATALOG-ENTRY, Operand ALLOCATION=*PARAMETERS(SATURATION-
LEVEL4=..)), erfolgt.
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10.1.9 SSMAPRI, SSMASEC

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert
SSMAPRI 3...65535 24

SSMASEC 3...65535 24

Mit diesen Parametern wird flr Systemausgabedateien die Gré3e der Primér- und Sekundarzuweisung festgelegt.
Diese Parameter gelten fur Dateien, die mit folgenden Kommandos angelegt werden:

/ ASSI GN\- SYSOUT
[ ASSI G\- SYSLST

Jede Erstbenutzung dieser Systemausgabedateien flihrt zum Einrichten einer katalogisierten Datei in der mit
SSMAPRI und SSMASEC definierten GroRRe. Die Dateinamen sind:

S. QUT. t sn. yyyy- nm dd. hhmmss. cnt
S.LST. tsn.yyyy- mm dd. hhmss. cnt
SSMAPRI

Primarzuweisung in PAM-Bldcken fur die Task-spezifischen SPOOLOUT-Dateien bzw. fir umgewiesene
Systemdateien, die mit einem /ASSIGN-...-Kommando erzeugt wurden.

SSMASEC

Sekundarzuweisung in PAM-BIl6cken fiir die Task-spezifischen SPOOLOUT-Dateien bzw. fiir umgewiesene
Systemdateien, die mit einem /ASSIGN-...-Kommando erzeugt wurden.

Die optimalen Werte fur Priméar- und Sekundérzuweisung dieser SPOOL-Ausgabedateien sind stark von der Art der
Last abhangig. Liegen keine abweichenden Erfahrungen vor, sollten die Standard-Werte von jeweils 24 PAM-
Blécken beibehalten werden.

272



10.1.10 TEMPFILE

Parametername Werte-Bereich = STD-Wert
TEMPFILE C#/'@''NO' C'NO’

Das Verfahren "temporéare Dateien" (TEMPFILE) bietet den Anwendern die Mdglichkeit, mit katalogisierten Dateien
und/oder Jobvariablen zu arbeiten, die bei Angabe von /EXIT-JOB bzw. /[LOGOFF vom System automatisch
geléscht werden.

Das Verfahren ist recht aufwandig, d.h. es wird viel Systemadressraum und CPU-Leistung bendtigt. Daflr leistet es
ein "automatisches Aufriumen" von nicht bendtigten Arbeitsdateien. Der Systembetreuer kann mit dieser Option
bestimmen, ob das Verfahren angewendet werden darf und wie die Datei- und JV-Namen gekennzeichnet werden.

Ist die Option nicht versorgt, wird das Verfahren "temporéare Dateien" nicht in das System eingebunden (Standard).
Der Katalogname fiir temporére Dateien oder JVs lautet:

S. mmm nnnn. fi | ename

S. nmm nnnn. j v- nane

mmm wird ersetzt durch die Systemkennung (sysid) des Home-Pubsets

nnnn wird ersetzt durch die TSN der Task des Dateibenutzers
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10.2 GroRe des Benutzeradressraums

Benutzeradressraum bei x86-Servern

Der Benutzeradressraum fiir x86-Server ist in der Gro3e von 2 GB generiert und kann nicht verandert werden.

Benutzeradressraum bei /390-Servern

Bei /1390-Servern setzt sich der Gesamtadressraum zusammen aus dem Benutzeradressraum (inklusive des
Platzbedarfs der Shared-Produkte, Parameter SHRSIZE) und dem Systemadressraum. Fir die Grofl3e des
Gesamtadressraums stehen auf /390-Servern die Werte 1 GB oder 2 GB zur Verfiigung.

Durch die GroRRe des Benutzeradressraums ergibt sich automatisch die GréRe des Systemadressraums als
Differenz zum nachsthdheren Wert des Gesamtadressraums. Die Angabe des Parameters SYSSIZE im
Parameterservice ist bei der Systemeinleitung nicht mehr erforderlich.

Fur /390-Server wird standardmaRig ein Benutzeradressraum von 1.808 MB generiert. Diese GréRe kann mit der
Prozedur SYSPRC.BS2000-EXEC.<version> geandert werden (siehe Handbuch "Systeminstallation” [32]).

Bei Konfigurationen mit hherem Bedarf an Systemadressraum muss der Benutzeradressraum entsprechend
reduziert werden (z.B. auf 1.792 MB bei SYSSIZE=256 MB wobei im Bereich von 240 bis 512 MB alle
Zwischenwerte im Abstand von 16 MB mdglich sind).

Die Unterteilung des Gesamtadressraums wurde u.a. zur Minderung des Hauptspeicher-Bedarfs fiir die
Adressraumverwaltung (Segmenttafel) eingeflihrt. Abhéngig von der GrélRe des Gesamtadressraums (1 oder 2 GB)
wird folgender Hauptspeicher pro Task fur die Segmenttafeln belegt:

® 4 KB bei 1.024 MB Gesamtadressraum
® 8 KB bei 2.048 MB Gesamtadressraum

Bei einer kleinen Anzahl von Tasks ist die Auswahl des gréRtmdglichen Adressraums (2 GB) unkritisch. Bei einer
grof3en Anzahl von Tasks muss geprtift werden, ob der Mehrbedarf an Hauptspeicher durch einige
GrolRanwendungen gerechtfertigt ist.

Pro MB belegtem Adressraum und Task werden flr die Seitentafel-Verwaltung 3 KB Hauptspeicher benétigt.
Belegen z.B. 10 Tasks vollstandig den maximal zur Verfligung stehenden Benutzeradressraum von 1.808 MB, so
wird allein fur die

Adressraumverwaltung (Segmenttafel und Seitentafel) folgender Hauptspeicher (residenter Klasse-3-
Systemadressraum) benétigt:

10 * 8 KB = 80 KB fur Segmenttafel
10 *1.808 MB * 3 KB/MB = 54.240 KB fur Seitentafel
Summe 54.320 KB

Bei grof3en virtuellen Adressrdumen ist auf ausreichend dimensionierte Seitenwechselbereiche zu achten. Die
benutzerspezifische Grél3e (/ADD-USER, /MODIFY-USER-ATTRIBUTEYS) ist sorgfaltig festzulegen. Die Nutzung
vieler groRer Adressrdume setzt einen entsprechend grof3 dimensionierten Hauptspeicher voraus.
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10.3 Performance-Kriterien beim Einrichten von Dateien

BS2000-Benutzer und Systemadministratoren kdnnen zumeist nur die Lage der Dateien bzgl. der logischen
Volumes beeinflussen. Auf physikalischer Ebene kénnen sich mehrere logische Volumes auf einer gemeinsamen
physikalischen Platte befinden. Die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Performance und die Performance-
MaRnahmen sind im Abschnitt "Plattenorganisation und -zugriffe aus Sicht des BS2000" beschrieben.

Informationen zur Performance von Net-Storage finden Sie im Abschnitt "Net-Storage".
In den folgenden Abschnitten dieses Kapitels wird fur den (aktuellen) Begriff "logisches Volume™ als Synonym

weiterhin der (bisherige) Begriff "Platte” verwendet.

i Es ist in der Regel nicht zu empfehlen, die Lage einer Datei explizit festzulegen. In unginstigen Fallen
kann dies sogar negativen Einfluss auf die Performance haben.
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10.3.1 Logische Betriebsarten von Platten

Platten werden in BS2000 logisch Gber die Volume-Serial-Number (VSN) angesprochen. Der Betrieb von Volumes
ist moglich als:

® Public Volumes: Public Volumes werden innerhalb von SF-Pubsets (Single-Feature-Pubsets), SM-Pubsets
(System-Managed-Pubsets) oder Shared-Pubsets (bei Mehrrechnerzugriff) betrieben.

® Private Volumes

Gleichgltig, welche logische Betriebsart zum Einsatz kommt, die Zeit fir die Abwicklung des einzelnen Zugriffs zu
den Daten ist — bei gleichem Plattentyp — etwa gleich lang.

Durch den unterschiedlichen Aufwand bezlglich der Speicherplatzverwaltung bzw. der Koordinierung des
Mehrrechnerzugriffs ergeben sich jedoch gravierende Unterschiede hinsichtlich der Anzahl durchzuftihrender Ein-
/Ausgaben bei Aufruf von Funktionen mit Katalogzugriff.

Zusatzlich gibt es zur Erhéhung der Verfugbarkeit die Betriebsarten:

® DRV: Dual Recording by Volume: Datenspiegelung, gesteuert durch BS2000 (Softwareprodukt DRV, siehe dazu
Handbuch "DRV" [7])

® Replikation: Volume-basierte Spiegelung fur Storage-Systeme
Datenspiegelung, gesteuert durch die Storage-Systeme ETERNUS DX/AF und Symmetrix. Bei den Storage-
Systemen ETERNUS DX/AF und Symmetrix steht das RAID-1-Level hardwaremaf3ig zur Verfigung. Hier erfolgt
die doppelte Datenaufzeichnung ohne weitere Software-Unterstiitzung.
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10.3.1.1 Public Volumes

Die Speicherplatzverwaltung erfolgt durch das System und bietet die optimale Unterstitzung fir Aufrufe mit
Katalogzugriff:

® Hoher Komfort fiir den Anwender durch stark vereinfachte Definitionen beim Einrichten, Erweitern und Loschen
von Dateien.

® Geringere Anzahl von Verwaltungs-Ein-/Ausgaben gegenuber den Private Volumes (Verwaltung der F5-
Kennsatze im Hauptspeicher, Unterstiitzung durch das Softwareprodukt SCA, siehe Abschnitt "Beschleunigung
der Katalogzugriffe mit SCA").

Die explizite Vorgabe der Lage einer Datei kann fir alle Pubsets durch die Systemverwaltung erfolgen. Fur den
Anwender ist dies nur mdglich, wenn im Pubset-spezifischen Benutzerkatalog das Recht zur physikalischen
Allokierung eingetragen ist (/MODIFY-USER-ATTRIBUTES, Operand PHYSICAL-ALLOCATION).

Pubsets sind die stategische Plattform fur Weiterentwicklungen im Plattenbereich. Private Volumes bieten nicht die
volle funktionale Unterstutzung neuer Funktionen, z.B. im HIPERFILE-Konzept.
Ein Umstieg von privaten Volumes auf Pubsets wird daher empfohlen.

SF-Pubsets

Fur die Speicherplatzverwaltung gilt das gleiche wie bei Public Volumes beschrieben. Zusétzlich zur Erhéhung der
Verfligbarkeit ergeben sich aus Performance-Sicht folgende Vorteile (besonders wichtig bei Dialogbetrieb):

® Die Splittung des Dateikatalogs TSOSCAT auf die einzelnen Pubsets verbessert die Katalog-Performance bei
intensiver Nutzung von Katalogfunktionen.

® Durch die Moglichkeit zur Steuerung der Ein-/Ausgabe-Verteilung Uber die Benutzerkatalog-Eintrage durch die
Systembetreuung kdnnen Anwendern mit besonders zugriffsintensiven Dateien getrennte Daten-Pubsets
zugewiesen werden.

SM-Pubsets

SM-Pubsets bestehen aus mehreren Volume-Sets, die verschiedene, von der Systembetreuung vorgegebene
Eigenschaften hinsichtlich Formatierung, Verflgbarkeit und Performance aufweisen kénnen.

Im Vergleich zu SF-Pubsets, die aus genau einem Volume-Set bestehen, bieten SM-Pubsets eine bessere
Steuerung der Ein-/Ausgabe-Verteilung durch die Systembetreuung bei gleichzeitig hdherem Komfort fir den
Anwender:

® Durch die Angabe von Direktattributen oder einer Storage-Klasse kann der Anwender beim Einrichten einer
Datei ihren Ablageort auf einem SM-Pubset bestimmen.

* Die Systemverwaltung ordnet jeder Storage-Klasse eine Volume-Set-Liste zu und definiert pro Volume-Set die
gewinschten Performance-Anforderungen.

Ausflhrliche Informationen zu SMS (System Managed Storage) bzw. SM-Pubsets kdnnen dem Handbuch "SMS" |
33] enthommen werden.

Shared-Pubsets

Zwei oder mehrere gleichzeitig schreibberechtigte Server (oder VM2000-Gastsysteme) kénnen auf gemeinsame
Pubsets zugreifen (Ausnahme: Home- bzw. Paging-Pubsets). Die Systeme sind tiber eine BCAM-Verbindung
gekoppelt und arbeiten nach dem Master-/Slave-Prinzip. Dabei werden samtliche Katalogoperationen (RDCAT,
WRCAT, ...) immer vom Master-System durchgefiihrt. Der Einsatz von SCA ist deshalb nur fir den Master sinnvoll.
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Bei Beriicksichtigung folgender Hinweise ist das Performance-Verhalten annédhernd gleich wie bei "normalen”
Public Volumes:

® Dasjenige System, von dem die meisten Zugriffe erfolgen, wird als Master gewéhlt (Minimierung der
systemibergreifenden Aktionen).

®* Um den Aufwand fiir die systemiibergreifenden Katalogaktionen in vertretbarem Rahmen zu halten, sollten pro
RPF (Relativer Performance Faktor) nicht mehr als zwei OPEN/CLOSE-Operationen pro Sekunde auf Slave-
Systemen durchgefiihrt werden.

i Dateien auf Shared-Pubsets konnen mit DAB von jedem System aus mit lokalem Caching untersttitzt
werden.
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10.3.1.2 Private Volumes

Die Speicherplatzverwaltung erfolgt durch den Anwender. Durch exakte Vorgabe der Lage der Dateien auf den
jeweiligen Volumes kann der Anwender Zugriffskonflikte bei hdufig benutzten Dateien vermeiden.

Bei Dateibearbeitungsaufrufen mit Katalogzugriff ergibt sich eine deutlich héhere Anzahl von Verwaltungs-Ein-
/Ausgaben gegeniber Public Volumes durch zusatzliche Zugriffe auf den VTOC-Bereich (Volume Table of
Contents). Z.B. erfolgen pro OPEN/CLOSE-Paar 6 logische Zugriffe auf die F1-Kennséatze mit jeweils einer oder
mehreren physikalischen Ein-/Ausgaben pro logischem Zugriff.

Ein guinstiges Performance-Verhalten ist also nur dann erzielbar, wenn die Anzahl der Verwaltungs-Ein-/Ausgaben
klein ist im Verhaltnis zu den Nutz-Ein-/Ausgaben.
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10.3.1.3 DRV: Dual Recording by Volume

DRV erhoht die Verfugbarkeit der auf den Platten gespeicherten Information durch doppelte Datenaufzeichnung auf
zwei physikalischen Plattenlaufwerken. Dabei erfolgt die Verdoppelung im Ein-/Ausgabesystem von BS2000. Bei
einer synchronen Schreib-Operation wird zuerst eine asynchrone Ausgabe auf das erste, anschlieRend eine
synchrone Ausgabe auf das zweite Plattenlaufwerk gestartet.

Zur Durchfuihrung einer Lese-Operation wird das Plattenlaufwerk mit der kleineren Warteschlange ausgewahilt,
wodurch eine unsymmetrische Auslastung der Original-Platte und der Spiegel-Platte entsteht. Durch die Wahl des
schwéacher ausgelasteten Plattenlaufwerks verkirzt sich die Ein-/Ausgabezeit (Software-Duration) bei lesenden
Zugriffen im Vergleich zum SRV-Betrieb (Single Recording by Volume).

Gegenlber dem SRV-Betrieb kann etwa das gleiche Performance-Verhalten erwartet werden.

Kopiergeschwindigkeit

Sowohl bei der Rekonstruktion als auch bei der Egalisierung kann die Kopiergeschwindigkeit pro Pubset dynamisch
mit /SET-DRV-PARAMETER, Operand COPY-SPEED=*LOW/*MEDIUM/*HIGH in drei Stufen eingestellt werden.

Bei COPY-SPEED= *LOW werden die DRV-Kopieroperationen stark verzdgert, sodass der Pubset fir Ein-
/Ausgaben von Anwendungen besser erreichbar ist. Die Voreinstellung ist *MEDIUM.

Kopierumfang

Bei der Rekonstruktion werden nicht alle Blocke der Platte kopiert, sondern nur noch die im F5-Label als belegt
gekennzeichneten Blocke.

Nach einem Systemausfall oder nach einem abnormal beendeten Pubset-Export fuhrt DRV eine Egalisierung
durch, um die Plattenpaare wieder abzugleichen.

Neben den bereits bestehenden Varianten, alle Blécke oder nur die Systemdaten zu kopieren, bietet DRV die
Mdglichkeit, nur die Systemdaten und die getffneten Dateien zu egalisieren.

Diese Option ist nur fir SF-Pubsets oder Volume-Sets eines SM-Pubsets mdglich. Sie kann nur vor dem
Importieren des Pubsets bzw. Volume-Sets mit eingestellt werden mit:

/ SET- DRV- PARAMETER UNI T=* PUBSET( . ..)/*VOLUME- SET(...), EQUALI ZE- DATA= *OPEN- FI LES

Schnelle Rekonstruktion nach getrennter Verarbeitung

Bei getrennter Verarbeitung (z.B. Sicherung der Original-Daten, Batch-Verarbeitung der Spiegel-Daten) merkt sich
DRV die veranderten Bereiche. Dadurch kann die Rekonstruktionszeit ggf. drastisch verkirzt werden, wenn nur der
Anderungsumfang seit Beginn der getrennten Verarbeitung (im Mbyte-Bereich) statt der gesamten Dateien (im
Gbyte-Bereich) kopiert werden muss.
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10.3.2 Beschleunigung der Katalogzugriffe mit SCA

SCA (Speed Catalog Access) ist ein empfohlenes Softwareprodukt zur Beschleunigung der Katalogdienste, das
beim Suchen von Datei- und Jobvariablen-Eintrdgen die sequenzielle Suche nach Katalogblécken durch den
direkten Zugriff ersetzt.

Realisiert wird diese Vorgehensweise mit Hilfe von zwei Tabellen. Eine Tabelle gibt Aufschluss Giber den freien
Platz in den Katalogbldcken, die andere ordnet den Datei- bzw. Jobvariablennamen die logische Blocknummer des
Katalogblocks zu (Verweistabelle). Beide Tabellen werden von der SCA-Task aufgebaut.

SCA darf nur fiir SF-Pubsets aufgerufen werden. Bei SM-Pubsets ist der beschleunigte Zugriff auf Katalogeintrage
bereits intern realisiert.

SCA wird in zwei Varianten angeboten: mit und ohne Task-Wechsel. Empfohlen wird der Einsatz der Variante "SCA
ohne Task-Wechsel".

® SCA ohne Task-Wechsel

Die Verweistabelle wird im Klasse-4-Speicher aufgebaut und ist so fir alle Tasks erreichbar. Alle SCA-Routinen
(auRer dem Aufbau der Tabellen) laufen unter der zugreifenden Task ab. Der Aufwand fiir die Task-Wechsel
entfallt, der Aufwand fir Serialisierungsmal3nahmen ist minimal.

® SCA mit Task-Wechsel

Die Verweistabelle wird von der SCA-Task in ihrem Klasse-5-Speicher verwaltet. Jede Katalogdienst-
Anforderung einer Task fuhrt zu einem Task-Wechsel.

Welche Variante fiir einen Pubset verwendet werden soll, bzw. ob SCA beim Importieren des Pubsets automatisch
gestartet werden soll (Standard fir BS2000/0SD ab V8.0), kann im MASTER-Katalog MRSCAT hinterlegt werden
(Operand START-SPEEDCAT in /ADD- und /MODIFY-MASTER-CATALOG-ENTRY).

Bei Einsatz der Variante "SCA ohne Task-Wechsel" ist ein CPU-Minderbedarf von ca. 1 bis 2 % bei gleichzeitig
hdherem Klasse-4-Speicherbedarf gegentiber der Variante "SCA mit Task-Wechsel" zu erwarten.

Automatischer Start von SCA

Wenn SCA installiert ist, dann wird seit BS2000/0OSD V8.0 beim Importieren eines Pubsets standardméaRig SCA im
Modus *SPEEDCAT-TASK gestartet, um einen performanten Katalogzugriff bei SF-Pubsets zu gewahrleisten.

Im Kommando ADD-MASTER-CATALOG-ENTRY wird deshalb seit BS2000/0SD V8.0 der neue Standardwert
START-SPEEDCAT=*AUTOMATIC verwendet.

Vorteile durch den Einsatz von SCA

1. Erh6éhung des Gesamtdurchsatzes des Systems bei katalogintensiver Last

Die verminderte Anzahl physikalischer Zugriffe zur Datei TSOSCAT pro logischem Katalogaufruf (OPEN,
CLOSE, ...) fuhrt zu einer deutlichen Verkirzung der Katalogzugriffszeit bei gleichzeitiger Verringerung der
Systembelastung.

Weiterhin werden die Plattenlaufwerke entlastet, auf denen sich die Katalogdateien befinden. Bei SF-Pubsets
sind das i.d.R. die Volumes xxxx.0. Fir das Gesamtsystem bedeutet dies, dass der Durchsatz der zugreifenden
Tasks erhdht werden kann. Die Laufzeit fir katalogintensive Programme (z.B. ARCHIVE) sowie das
Antwortzeitverhalten bei Kommandos mit hohem Anteil an Katalogzugriffen (z.B. /CREATE-FILE, /MODIFY-
FILE-ATTRIBUTES, /IMPORT-FILE) kann erheblich verbessert werden.

Bei schnellen Servern und Dialogbetrieb ist SCA unabdingbar. Der Einsatz fuhrt zu einer deutlichen
Durchsatzsteigerung.
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2. Hohere Flexibilitdt der RZ-Organisation

Eine der bisherigen organisatorischen MaRnahmen zur Verbesserung der Katalog-Performance kann mit
Einsatz von SCA entfallen. Nicht mehr erforderlich ist dann, haufig benutzte Katalogeintrage an den Anfang
einer Katalog-Blockkette zu legen.

3. Volle Kompatibilitat

SCA verandert die Katalogstruktur nicht. Damit bleiben die Anwenderschnittstellen wie auch die internen
Systemschnittstellen zum Katalogverwaltungssystem erhalten.

i Wesentliche Performance-Verbesserungen sind nur zu erwarten, wenn grof3e Katalogbelegungen der
Anwender vorliegen (groRer 60-100 Datei-Eintrage pro Benutzerkennung).

SCA kann fur verschiedene Kataloge gleichzeitig gestartet und beendet werden, und zwar entweder automatisch
beim Importieren des Pubsets (abhangig vom MRSCAT-Eintrag) oder per Prozeduraufruf (/ENTER-JOB FROM-
FILE=SPEEDCAT.ENTER.START) nach dem Importieren des Pubsets.
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10.3.3 Einrichten von Systemdateien

Systemdateien werden vom Betriebssystem zur Abwicklung seiner Aufgaben bendtigt. Wegen dieser exponierten
Stellung zahlen sie, was die Leistungsfahigkeit eines IT-Systems betrifft, zu den sensitivsten Dateien. Aus der
Vielzahl der Systemdateien wird auf die folgenden am haufigsten zugegriffen:

Funktion DVS-Name

Dateikatalog (SF-Pubset) $TSCS. TSOSCAT

Dateikatalog (SM-Pubset) $TSOS. TSOSCAT. <vol set

i d>
Seitenwechselbereiche $TSCS. SYS. PAG NG <vsn>

Hintergrundspeicher fir die Zugriffsmethode EAM | $TSCS. SYSEAM

Bei der Einrichtung dieser Dateien ist das Hauptaugenmerk auf die Vermeidung von Zugriffskonflikten zu legen.

Primar lasst sich die Wahrscheinlichkeit von Zugriffskonflikten durch die Aufteilung der Dateien auf mehrere
Volumes verringern. Befinden sich aus wirtschaftlichen Griinden (z.B. Nutzung der Plattenkapazitat) Anwender- und
Systemdateien auf demselben Volume, so ist die Zusammenlegung mit schwach frequentierten Anwenderdateien
anzustreben.

Als charakteristische Merkmale der Systemdateien sind die Dateigré3e und die Zugriffsh&ufigkeit anzusehen.

i Wenn ein System eingerichtet ist, kann die Lage der Seitenwechselbereiche nur mit hohem Aufwand
verandert werden. Deshalb muss bereits beim Konfigurieren besonderes Augenmerk auf Lage und Grol3e
dieser Systemdatei gerichtet werden.

Bei Programmentwicklungen ist die Haufigkeit der Zugriffe auf katalogisierte Modulbibliotheken
(TASKLIBs) und Makrobibliotheken oft so grof3, dass beim Konfigurieren deren Lage bertcksichtigt
werden muss.
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10.3.3.1 Dateikatalog (SF-Pubset)

Auf den Dateikatalog (die Datei TSOSCAT) wird nur von den Routinen des CMS (Catalog Management System)
zugegriffen. Die PAM-Bldcke dieser Datei enthalten entweder:

® Dateieintrage

® Jobvariableneintrage
® globale Verwaltungsdaten (MRS-Katalog und Eintrage zur Beschreibung des aktuellen Zustands des TSOSCAT)

Die Zugriffe auf die Datei erfolgen blockweise. Durch den Systemparameter BMTNUM (siehe "BMTNUM und
CATBUFR") oder /IMPORT-PUBSET bzw. /ADD- und /MODIFY-MASTER-CATALOG-ENTRY wird festgelegt, wie
viele Ein-/Ausgabe-Puffer das CMS zur Verfligung hat. Simultananforderungen der Anwender auf denselben
Katalogblock werden mit Hilfe einer "Buffer Management Table" (BMT) und einer Borse synchronisiert (je eine BMT
und eine Boérse pro Katalog-Ein-/Ausgabe-Puffer).

Die Katalogdatei kann in mehrere Bereiche gegliedert sein. Aus technischen Griinden muss der erste Bereich auf
dem Volume xxxx.0 liegen. Sind mehrere Pubsets vorhanden, gibt es auf jedem Pubset einen Katalog. Vermieden
werden muss, dass Teile von TSOSCAT auf stark belasteten Plattenlaufwerken liegen. Als solche gelten u.a. alle
Volumes mit Seitenwechselbereichen und SYSEAM-Bereichen.

Dateikatalogformate
Es gibt drei Dateikatalogformate:

NORMAL und LARGE (implizit, fir Pubsets mit "groRen” Objekten) sowie EXTRA LARGE.

TSOSCAT-Typ max. GréRRe max. Grél3e
(Katalogblocke)  (PAM-Seiten)

NORMAL 8.192 16.384
LARGE 16.184 32.368
EXTRA LARGE 32.008 64.016

Das Katalogformat EXTRA LARGE ist inkompatibel zu den alteren Formaten. NORMAL und LARGE werden
allerdings von BS2000/0OSD V11.0 nur noch fur Shared-Pubsets unterstitzt, die als Slave importiert sind. Fur alle
anderen Pubsets werden stets Kataloge im Format EXTRA-LARGE verwendet. Eventuell existierende Kataloge in
anderen Formaten werden beim Importieren des Pubsets automatisch konvertiert.

Fur SM-Pubsets mit Katalogen des Typs EXTRA LARGE kdnnen fur jeden der Spezialkataloge #MIN, #JVC und
#PTV bis zu 100 Teilkataloge mit jeweils 64.016 PAM-Seiten angelegt werden (/ADD-CATALOG-FILE).

Das CMS erkennt, wenn ein Dateikatalog zu 90% belegt ist, und nimmt automatisch eine Katalogvergrof3erung vor.
wenn keiner der bereits existierenden Teilkataloge vergroRert werden kann, wird dann ein neuer Teilkatalog
angelegt

AuRerdem kann die Datei manuell mit dem Kommando /MODIFY-FILE-ATTRIBUTES (Operand SPACE) vergrolert
werden. Die Veranderung wird sofort wirksam und nicht erst nach dem néachsten Import des Pubsets.

Einrichten des TSOSCAT
Die GroRRe des TSOSCAT wird bestimmt durch
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® die Anzahl der zugelassenen Anwender (reprasentiert durch die mit /ADD-USER eingetragenen
Benutzerkennungen)

® die Anzahl der Dateien und Jobvariablen im System

* die Grol3e der Katalogeintrage, die bei Dateien von der Anzahl ihrer Extents, bei Jobvariablen von der GréRRe des
JV-Werts abhangt

® das Zersplittern der Katalogeintrége, das durch selektives Léschen entstehtDer Platz, der durch Léschen
"einzelner" Eintrage frei wird, steht zwar zum Anlegen neuer Eintrage zur Verfiigung, bleibt aber sonst
ungenutzt. Erst nach dem Ldschen aller Eintrage wird ein Katalogblock freigegeben.

Die Eintrage im TSOSCAT sind in Katalogblocken (zu je 4 KB) abgelegt:

® Ein Katalogblock fur Dateien, der so genannte "Primary Block”, wird fiir jeden Benutzer auch dann reserviert,
wenn er keine Dateien anlegt.

® Ein Katalogblock enthélt nur Dateieintrage eines Benutzers oder nur JV-Eintrage eines Benutzers.

® In einen Katalogblock passen 1 bis 11 Dateieintrage. Auf einem ausreichend grof3en und mit SPACEOPT
gepflegten Pubset kann im Durchschnitt mit 10 Dateieintragen pro Katalogblock gerechnet werden.

® In einen Katalogblock passen 8 bis 18 JV-Eintrage. Ein Durchschnitt I&sst sich nur schwer angeben, weil die
Grol3e der JV-Werte durch den Benutzer frei gewahlt werden kann. Beispielsweise passen bei MONJVs, die eine
Standardgrof3e von 128 Byte haben, 11 JV-Eintrage in einen Katalogblock.

Die durchschnittliche Anzahl der durch "Primary Blocks" und Dateieintrage belegten Katalogblécke lasst sich durch
folgende Formel abschéatzen:

Anzahl Katalogblécke = Anzahl Benutzerkennungen + (Gesamtanzahl Dateien / 10)

Die Formel beriicksichtigt die Zersplitterung der Katalogeintrage und die sinkende Kapazitat bei steigender Grof3e
der Eintréage.
Fur Jobvariablen werden zusatzliche Katalogblécke bendtigt.

Beispiel

Berechnung der Kataloggrof3e fur 150 Benutzerkennungen mit 65 Dateien pro Benutzerkennung: TSOSCAT =
150 + (150 * 65 / 10) = 1125 Katalogblocke

Ohne das Softwareprodukt SCA (Speed Catalog Access) sollten pro Benutzerkennung nicht mehr als 65 Dateien
bzw. Jobvariablen katalogisiert werden. Mit SCA kann die Anzahl der Dateien bzw. Jobvariablen héher sein.

Lage des TSOSCAT

Beim Einrichten des Systems wird standardméRig auf dem Volume xxxx.0 ein TSOSCAT in der GroR3e von 2000
PAM-BIlocken eingerichtet.

Unter der Voraussetzung, dass der auf Systemresidenz (xxxx.0) eingerichtete Seitenwechselbereich im spateren
Betrieb nicht benutzt wird, sollte der TSOSCAT in seiner erforderlichen GréRe auf dem Volume xxxx.0 angelegt
werden (bei Installation mit SIR).

Wird das Volume xxxx.0 neben den Anwenderaktivitdten (max. 15% Auslastung) von der Systemseite her im
Wesentlichen nur durch Katalogzugriffe belastet (ebenfalls max. 15% Auslastung), so schafft es bei 70% Read-Hit-
Rate ca. 50 Katalog-Ein-/Ausgaben pro Sekunde. Eine Reduzierung durch die Erh6hung der Anzahl CMS-Ein-
/Ausgabe-Puffer und dem Einsatz von SCA ist anzustreben.
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Bei Einsatz mehrerer Pubsets befindet sich der TSOSCAT automatisch auf jedem Pubset. Die Empfehlungen
gelten dann sinngemalf fur das Volume xxxx.0 jedes Pubsets.

Nach Aufnahme des Echtbetriebs wird die Uberpriifung der Anzahl Katalog-Ein-/Ausgaben pro Sekunde mit SM2
empfohlen (Reports "CMS Queues", "CMS I0'S" der Reportgruppe CATALOG-MANAGEMENT).

Fur den Produktivbetrieb sind bei der Kalkulation der Leistung des CMS neben der Katalog-Ein-/Ausgabe-Intensitat
auch der Adressraumbedarf fir Tabellen und Puffer sowie Behinderungen als Folge von Synchronisation zu
beachten. Beim Einsatz von mehreren Pubsets werden Katalog-Ein-/Ausgabe-Puffer und deren
Verwaltungstabellen (BMT) pro Pubset angelegt. Bei vielen Pubsets kann deshalb der Adressraumbedarf des CMS
erheblich ansteigen.

Mit /ADD-, IMODIFY-MASTER-CATALOG-ENTRY und /IMPORT-PUBSET ist die Pubset-spezifische Festlegung
der Anzahl CMS-Puffer méglich.

Beispiel

Im Startup-Parameterservice wurden die Systemparameter BMTNUM=32 und CATBUFR=N angegeben. Fir 2
Pubsets bendtigt CMS damit als Arbeitsbereich:

(33 * (4096 + 178) + 388) * 2 = 282.860 Bytes,
| | | | d. h. 277 KB Kl asse- 4- Spei cher

| | | |
| | | Anzahl Pubsets

I
|
I
| | | Zentral e Arbeitstabell e des CMS
| | BMI- und DVS- Zugri ffstabel | en
| Kat al ogbl ock- Ei n-/ Ausgabe- Puf f er
Anzahl Ei n-/Ausgabe-Puffer des CM5 + 1

Fur Pubsets mit EXTRA LARGE Katalogen wird ein zusétzlicher Ein-/Ausgabepuffer fur den statischen MRS-
Katalog (ca. 4 KB) bendtigt.

Zum Schutz simultaner Anforderungen wird pro Katalogpuffer eine Bérse angelegt. Zum Schutz gegen
konkurrierende Aufrufe der CMS-Routinen werden dariber hinaus weitere Bérsen benutzt.

Um die Pfadlédngen beim Suchen von Datei- und Jobvariablen-Eintradgen kurz zu halten und bei diesem Suchen
moglichst wenige Katalogpuffer gegen Simultanaufrufe anderer Anwender zu sperren, muss von Zeit zu Zeit die
Belegung der Platten mit Dateien und der Katalogblécke mit Datei- und JV-Eintrdgen reorganisiert werden. Dabei
mussen alle Dateien und Jobvariablen gesichert, geléscht und wieder eingerichtet werden. Beim Wiedereinrichten
sind zwei eventuell gegenlaufige Forderungen zu optimieren:

1. Zum einen sollten groRRe Dateien zuerst wieder ins System Glbernommen werden, denn dann kann deren
Verteilung nach Gesichtspunkten der ZweckméaRigkeit durchgefuhrt werden. Kleine Dateien kdnnen auf
Lickenplatzen untergebracht werden.

2. Zum anderen wird die Leistung des CMS effizient genutzt, wenn Dateieintrdge von hochfrequentierten Dateien
mdglichst am Anfang der Kette von Katalogblocken jeder Benutzerkennung liegen. Das CMS beginnt die Suche
nach Datei- oder JV-Eintragen jeweils im ersten Block der Anwender-Katalogblock-Kette.
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Der zweiten Forderung ist der Vorrang zu geben.
Gibt es zu viele Benutzerkennungen und Datei- und JV-Eintrage pro Benutzerkennung, sollte das Softwareprodukt
SCA eingesetzt werden (Details siehe Abschnitt "Beschleunigung der Katalogzugriffe mit SCA").
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10.3.3.2 Dateikatalog (SM-Pubset)

Ein SM-Pubset besteht aus einem Control-Volume-Set und mehreren "normalen” Volume-Sets.

Der Dateikatalog eines SM-Pubsets ist so auf die einzelnen Volume-Sets verteilt, dass jeder Teilkatalog die
Informationen fiir die Dateien auf dem entsprechenden Volume-Set enthalt.

SM Pubset X
Volume Set A
Vi Vi
(Control Volume Set) olume Set B olume Set C
X:$TSOS.TSOSCAT.A X:$TSOS.TSOSCAT.B X:$TSOS TSOSCAT.C

XBTSOS.TSOSCAT #MIN

XSTSOS.TSOSCAT#PVT

XITSOS.TSOSCATHAINC

XSTSOS. TSOSCAT.SNLO|

X:$TSOS.TSOSCAT.SNLC

X STSOS.TSOSCAT.SPFI

Bild 10: Aufbau des Dateikatalogs eines SM-Pubsets

Bei einer Zusammenlegung mehrerer SF-Pubsets zu einem SM-Pubset ist darauf zu achten, dass im MRSCAT die
Werte fur die CMS-Puffer angepasst werden.

Bei einfacher Addition der Werte wird sich i.A. durch den besseren Ausgleich von Lastschwankungen am Katalog
eine bessere Katalog-Performance ergeben.

Folgende weitere globale Teilkataloge liegen auf dem Control-Volume-Set und sollten dort auf mehrere Volumes
aufgeteilt werden:

® Teilkatalog fur migrierte und leere Dateien

® Teilkatalog fur Dateien auf privaten Datentragern

® Teilkatalog fur Jobvariablen

Weitere Teilkataloge auf dem Control-Volume-Set ($NLO, $NLC, $PFI) dienen ausschlie3lich der Datensicherheit.
Der zentrale Benutzerkatalog liegt ebenfalls auf dem Control-Volume-Set.

Die einzelnen Teilkataloge entsprechen im Aufbau dem TSOSCAT eines SF-Pubsets.
Fur die Einrichtung dieser Teilkataloge gelten daher die gleichen Empfehlungen wie fiir die Einrichtung des
TSOSCAT auf SF-Pubsets.

Der Einsatz von SCA ist nicht mdglich, der beschleunigte Katalogzugriff ist bereits intern realisiert.
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10.3.3.3 Seitenwechselbereiche

Seitenwechselbereiche werden als Dateien unter folgendem Namen katalogisiert:
:<catid> $TSCS. SYS. PAG NG <vsn>

Bei jedem Systemlauf kann tGiber den Parameterservice eine Auswahl aus der Menge aller existierenden
Seitenwechseldateien getroffen werden. Damit ist eine Anpassung an unterschiedliche Lastprofile von Session zu
Session mdglich.

Alle Pubsets, die fir den kommenden Systemlauf mindestens einen Seitenwechselbereich enthalten, missen
bereits vor dem Einleiten des Systems (Startup) online sein. Sie werden vom Startup exklusiv belegt, jedoch nicht
implizit importiert (d.h. die Seitenwechselbereiche werden benutzt, auch wenn der Pubset nicht importiert ist). Diese
Pubsets kdnnen wahrend des Systemlaufs von anderen BS2000-Systemen (im Sinne von "Shared-Pubsets") nicht
verwendet werden.

Seitenwechselbereiche dirfen auch auf SM-Pubsets liegen.

Einrichten der Seitenwechselbereiche

Beim Einrichten eines Pubsets werden auf allen fur Seitenwechsel vorgesehenen Volumes dieses Pubsets die
Seitenwechsel-Dateien reserviert und fir jede ein Eintrag im Dateikatalog dieses Pubsets angelegt. Ein Volume
kann nur eine Seitenwechsel-Datei (allerdings mit mehreren Extents) enthalten.

Die GrolRe des Seitenwechselbereichs hangt von der Anzahl und der virtuellen ProgrammgréRe der Programme ab,
die gleichzeitig ablaufen. Hinzu kommt der jeweils generierte Systemadressraum.

Fur die Erstellung wird folgende Formel empfohlen:
GroRRe = (Anzahl Anwender * virt. Programmgrof3e + Systemadressraum) * 2

Nach Aufnahme des Echtbetriebs sollte eine Uberpriifung (Report "Paging Area Utilization" der Reportgruppe
MEMORY von SM2) erfolgen, um die tatsachlich benétigte DateigréRe festzustellen.

Fur die gleichzeitig ablaufenden Programme sollte die Gré3e des Seitenwechselbereichs ein Mehrfaches des
mittleren Bedarfs, jedoch nicht mehr als das Doppelte des maximalen Bedarfs betragen:

MB
Soll-Groke
’ Seitenwechselbereich
2
v
M
Adressraumbedarf
&
! } | ! } : { ! { - Uhrzeit
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
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Bild 11: Belegung des Seitenwechselbereichs
Die Zugriffsh&ufigkeit zum Seitenwechselbereich ist abhangig von:

® der Betriebsart (TP-, Dialog- oder Batch-Betrieb)
® der GroRRe des Hauptspeichers

® der Geschwindigkeit des Servers

Dialogbetrieb

Der Dialogbetrieb ist charakterisiert durch viele, vom Working-Set-Bedarf her aber relativ kleine Tasks (50 - 150 4-
KB-Seiten).

Da auf die einzelne User-Task i.d.R. nur wenige Seitenanforderungen pro Dialogschritt entfallen (5 - 10), ergibt sich
auch bei einer hoheren Paging-Gesamtrate keine wesentliche Beeintrachtigung der Leistung, die der einzelne
Anwender sieht.

Die Durchfihrung des Paging-Vorgangs ist aber nicht nur mit einer zeitlichen Verzégerung, sondern auch mit einem
Systemaufwand verbunden.

Aus Effizienzgriinden sollte der Aufwand fiir Paging 3% der Leistungsfahigkeit des Servers nicht Uberschreiten. Bei
leistungsstarkeren Servern ist selbst dieser Prozentsatz zu hoch und erfordert eine unwirtschaftlich hohe Anzahl
von Volumes mit Seitenwechselbereichen.

TP-Betrieb

Der TP-Betrieb ist gekennzeichnet durch wenige, vom Working-Set-Bedarf aber relativ grof3e Tasks (mehrere MB
grof3).

Zur Erfullung einer gewiinschten Anwenderfunktion werden viele Seiten angesprochen, oft iber mehrere Tasks
hinweg (speziell bei DB/DC-Anwendungen).

Eine hohere Paging-Gesamtrate fuihrt hier meist zu einer schweren Beeintrachtigung der Leistung, die der einzelne
Anwender sieht. Wegen der hohen Seitenanforderungen zur Erfullung einer Funktion steigt die Paging-Rate schon
bei geringem Hauptspeicher-Mangel stark an. In diesem Betriebspunkt genligt eine geringfligige weitere
Lasterh6hung, um einen Leistungseinbruch hervorzurufen (exponentieller Anstieg der Paging-Rate: das System

"kippt").

Der TP-Betrieb reagiert auf Hauptspeicher-Mangel wesentlich empfindlicher als die anderen Betriebsarten. Daher
mussen die Richtwerte fir die obere Grenze der Paging-Rate entsprechend tiefer liegen (siehe Abschnitt
"Richtwerte fur BS2000-Server").

Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus ist stets die Senkung der Paging-Rate auf Werte unterhalb der angegebenen
Richtwerte anzustreben.

i Um auch auf plétzliche Uberlasten besser reagieren zu kénnen, sollte ein Volume, welches ausschlieRlich
fur Paging-Aktivitaten verwendet wird, nur zu maximal 10% ausgelastet sein. Dabei schafft es bei 70%
Read-Hit-Rate ca. 30 Paging-Ein-/Ausgaben pro Sekunde. Da normalerweise nicht mehr als 10 - 20
Paging-Ein-/Ausgaben durchgefiihrt werden sollen (siehe Abschnitt "Richtwerte fur BS2000-Server"), ist
es i.d.R. nicht nétig die Paging-Area auf mehr als 3 bis 6 physikalische Gerate aufzuteilen.
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Lage der Seitenwechselbereiche

Seitenwechseldateien sollten auf allen Volumes die gleiche Grol3e haben (mdglichst nur ein Extent), um eine
gleichmafige Ein-/Ausgabe-Auslastung aller Volumes zu erreichen. In der Regel korreliert die Ein-/Ausgaberate mit
der Grof3e der Seitenwechseldatei.

Nach Moglichkeit sollte kein Seitenwechselbereich auf Volumes aktiviert werden, auf denen sich der Dateikatalog
oder ein SYSEAM-Bereich befindet. Dies gilt auch fir Volumes, die durch Anwenderdateien hoch ausgelastet sind.

Weitere Einzelheiten sind im Handbuch "Einfiihrung in die Systembetreuung” [10], Abschnitt "Speicherverwaltung",
und im Handbuch "Systeminstallation" [32], Abschnitt "Behandlung wichtiger Systemdateien”, beschrieben.

Beispiel zur Berechnung von Grof3e und Verteilung der Seitenwechselbereiche
Annahme

® TP-Betrieb: 1200 Benutzer in Uber 30 UTM-Tasks und 5 Datenbank-Tasks mit einer jeweiligen durchschnittlichen
Programmgréf3e von 120 MB

® Systemadressraum: 240 MB

® Paging-Rate: maximal 100 Ein-/Ausgaben pro Sekunde
Wie oben unter "TP-Betrieb" erlautert, sollte ein Paging-Volume nicht mehr als 30 Paging-Ein-/Ausgaben
durchfiihren, d.h. (3) - 4 Volumes mit Seitenwechselbereichen sind erforderlich.

Berechnung
(35 * 120 MB + 240 MB) * 2 = 8880 MB

Zur Erreichung einer gleichmafigen Volume-Belastung muss eine Aufteilung in gleich grol3e Teilbereiche erfolgen,
d.h. 2220 MB pro Volume.

Auswahl bestimmter Volumes fur den Seitenwechsel zum Startup-Zeitpunkt

Ohne Auswabhl der Seitenwechselbereiche iber den Parameterservice werden die auf dem Home-Pubset
eingerichteten Bereiche verwendet.

Durch Angaben in der Systemparameterdatei wird festgelegt, welche Seitenwechselbereiche fur den kommenden
Systemlauf tatsachlich benutzt werden sollen. Wenn durch die Lastplanung des IT-Systems das Lastprofil bereits
vor der Systemeinleitung bekannt ist, kénnen die Paging-Parameter nach diesem Profil mit der Parameterdatei
realistisch eingestellt werden.

Grundsatzlich sollte auf dem jeweils ersten Volume eines Pubsets (VSN=xxxx.0) kein Seitenwechselbereich
reserviert werden, weil auf diesem immer der pubsetspezifische Dateikatalog liegt und ggf. vom CMS her eine hohe
Ein-/Ausgaberate zu erwarten ist.

Erweiterung und Reduzierung des Seitenwechselbereichs

Der Seitenwechselbereich kann sowohl erweitert als auch reduziert werden. Damit ist die Verlagerung des
Seitenwechselbereiches von dem performance-kritischen Home-Pubset auf einen weniger belasteten Pubset
mdglich. Weitere Informationen kénnen dem Abschnitt "Seitenwechelbereich (Paging-Area)" im Handbuch
"Einfihrung in die Systembetreuung"” [10] enthnommen werden.

Zur Erweiterung des Seitenwechselbereiches bzw. Reduzierung der Paging-Aktivitaten auf ausgewahlten Volumes
siehe Kommandobeschreibungen zu /EXTEND-PAGING-AREA und /MODIFY-PAGING-AREA-ATTRIBUTES
(Handbuch "Kommandos" [15]).
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10.3.3.4 SYSEAM-Datei

Die Datei SYSEAM dient der Speicherung von temporéren Daten (Zugriffsmethode EAM). Sie kann auf jedem
Pubset eingerichtet werden.

Benutzer greifen auf die SYSEAM-Datei zu, die auf ihrem Benutzer-Default-Pubset liegt. Ist auf dem Benutzer-
Default-Pubset keine SYSEAM-Datei vorhanden, so erfolgen die Zugriffe auf die SYSEAM-Datei des Home-
Pubsets.

Die optimale Groflze von SYSEAM kann nur nach Beobachtung der mittleren Belegung wéhrend eines ausreichend
langen Zeitraums ermittelt werden. Hinweise zur Ersterstellung siehe Abschnitt "EAMMEM, EAMMIN, EAMSEC,
EAMSIZ".

Die Beobachtung wird mit dem Programm SPCCNTRL (Space Control) durchgefihrt. An die Datei SYSEAM
werden — besonders bei interaktiver Programmentwicklung im Dialogbetrieb — hohe Anforderungen gestellt. Haufige
Ubersetzungslaufe beeinflussen sowohl die GréRe als auch die Zugriffshaufigkeit betrachtlich.

Fir die Uberwachung der Zugriffshaufigkeit wird der Einsatz von SM2 empfohlen (Dateiliberwachung).

Lage der Datei SYSEAM

Damit bei einer grol3eren Anzahl von Anwendern, zusammen mit leistungsstarken Servern, die Datei SYSEAM
nicht zum Engpass wird, ist die Aufteilung auf mehrere Pubsets sinnvoll.

Nach Mdglichkeit sollten keine SYSEAM-Bereiche auf Volumes gelegt werden, auf denen sich
Seitenwechselbereiche befinden.

Da bei Storage-Systemen samtliche Ein-/Ausgabe-Anforderungen dem Caching unterliegen (Write-Hit = 100%), ist
die Aufteilung der Datei SYSEAM auf mehrere Volumes innerhalb eines Pubsets nicht erforderlich.

Eine starke Beanspruchung der Datei SYSEAM ist meist mit einer entsprechenden Gré3e der Datei gekoppelt. Es
empfiehlt sich in diesen Fallen, die erforderlichen Volumes ausschlie3lich fir SYSEAM zu reservieren und
hinsichtlich der Ein-/Ausgaberate bis an die obere Grenze der Auslastung (30%) zu gehen. In diesem Fall schafft
ein Volume ca. 300 Ein-/Ausgaben pro Sekunde.

Lastspitzen fur SYSEAM

Als Hauptanwender von SYSEAM sind die Compiler, das Softwareprodukt LMS sowie die Binder BINDER und DBL
anzusehen.

Der Systembetreuung sollten die Zeiten bekannt sein, zu denen Programmdienste aufgerufen werden. Dann
kénnen Entscheidungen getroffen werden, ob zusatzliche Pubsets einzurichten und wann diese zu importieren sind.

Bei Lasten mit grol3em Anteil an Programmdiensten sollten die TSOS-Makrobibliotheken, die Anwender-
Makrobibliotheken und die MODLIB-Dateien nicht auf Volumes liegen, auf denen es auch SYSEAM-Bereiche gibt.

Steht geniigend Hauptspeicher zur Verfigung, so ist es sinnvoll, mit Hilfe des Systemparameters EAMMEM (siehe
Abschnitt "EAMMEM, EAMMIN, EAMSEC, EAMSIZ") einen Teil des SYSEAM-Bereiches in den Klasse-4-Speicher
zu legen (gilt nur fir den Home-Pubset) und damit SYSEAM-Ein-/Ausgaben zu sparen.

Ubersetzungs- und Binderlaufe kénnen damit entsprechend beschleunigt werden.

Mal3nahmen nach SYSEAM-Secondary-Allocation
Wenn in einem Systemlauf die Konsolmeldung ausgegeben wird:

DVB0852 (&00): (&01) PAM SEI TEN AND (&02) EXTENTS

292



(mit &00 als Name der SYSEAM-Datei), dann Uberschreitet die Dateigrof3e den Wert von EAMMIN bzw. den
pubsetspezifischen Eintrag fir MINIMAL-SIZE im MRSCAT.

Diese Meldung, die bei jeder Erweiterung oder Reduzierung ausgegeben wird, sollte nur bei Lastspitzen auftreten.
Tritt diese Meldung haufig auf, so ist dies ein Hinweis, dass der Systemparameter EAMMIN bzw. der Wert fir
MINIMAL-SIZE im MRSCAT-Eintrag zu klein gewahlt wurde. Zur Vermeidung von Secondary-Allocations missen
diese Parameter angepasst und die Datei entsprechend erweitert werden. Die Dateien kdnnen nach der
Systemeinleitung geléscht und wieder neu eingerichtet werden. Zu diesem Zeitpunkt diirfen keine Benutzer auf die
SYSEAM-Dateien zugreifen. Ein erneuter Startup ist danach nicht erforderlich.

Durch einen System-Kaltstart werden die SYSEAM-Dateien auf die Grol3e des Systemparameters EAMMIN
zurlickgesetzt.
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10.3.3.5 Meldungsdateien

Um das Erzeugen und Ausgeben von Systemmeldungen in BS2000 effizient zu gestalten, sind zwei
Gesichtspunkte zu beachten:

® Verwaltung der Meldungen

Alle Meldungen, die bei einem Einsatz des BS2000-Systems gebraucht werden kénnten, sind in mehreren ISAM-
Dateien abgelegt. Beim Startup werden die fir den Systemlauf unbedingt benétigten und die It. Parameter
vorgegebenen Meldungsdateien verfligbar gemacht (Systemparameter MSGFILii und MSGNOFL, siehe
Abschnitt "EAMMEM, EAMMIN, EAMSEC, EAMSIZ"). Weitere Meldungsdateien kdnnen in der MIP-
Parameterdatei (SYSPAR.MIP.<version>) angegeben werden. Sie werden aber erst nach dem Laden des MIP-
Subsystems aktiviert. Im Systemlauf kénnen weitere Meldungsdateien hinzugenommen oder entfernt werden.
Siehe Handbuch "Systembetreuung” [10].

® Systeminterne Behandlung der Meldungen

Jede mit dem Dienstprogramm MSGMAKER erzeugte Meldungsdatei enthalt den Meldungstext und einige
Attribute (zum Suchen des Meldungstextes) sowie die Bedeutung und den Antworttext (fir /HELP-MSG-
INFORMATION).

Beim Bereitstellen wird die Datei eréffnet und der Verwaltungsteil in einen Arbeitsbereich im Klasse-4-Speicher
eingelesen.

Wenn Anwender aufgrund ihrer Verarbeitung Anforderungen zur Ausgabe von Systemmeldungen stellen, so
werden bei der Behandlung dieser Meldungsausgaben folgende Aktionen durchgefihrt:

® Prifung aufgrund des mitgelieferten Meldungsschlissels, ob die Meldung bereits im Meldungspuffer steht oder
ob sie mit dem ISAM-Zugriff GETKY gelesen werden muss.

® Prifung aufgrund des Meldungsgewichts (Weight-Code), ob diese Meldung beim Ausgabemedium Bedienstation
ausgegeben werden muss oder ob sie zu unterdriicken ist.

® Aktualisierung variabler Textteile und Einleitung der Ausgabe (falls keine Unterdriickung gefordert wird). Dabei
ist mindestens ein Task-Wechsel notwendig.

Ausgabemedien kdnnen sein:

® die Haupt- und/oder Nebenbedienstation
® und/oder SYSOUT/SYSLST der User-Task

® und/oder ein User-Bereich (Puffer)

Jede angeforderte Meldungsausgabe an die Haupt- und/oder Nebenbedienstation (auch solche, deren Ausgabe zu
unterdriicken ist) wird aul3erdem als Datensatz in die CONSLOG-Datei geschrieben.

Ablage von Meldungsdateien

Meldungsdateien, die nur bei speziellen Anwendungen benétigt werden, sollten nicht auf den Platten des Home-
Pubsets stehen (sie belegen dort nur unnétig Platz), sondern auf dem zu diesen Anwendungen gehdrenden

Pubset. Fur den aktuellen Bedarf kdnnen die Platten mit IMPORT-PUBSET zugeschaltet oder die Dateien aus
Sicherungsbesténden (z.B. mit HSMS) rekonstruiert werden. Die Meldungsdateien werden dann mit /MODIFY-MSG-
FILE-ASSIGNMENT oder /MODIFY-MIP-PARAMETERS in das laufende System Glbernommen.

Einzelne Meldungen (oder die Inhalte ganzer Meldungsdateien) werden in die fir den Systemlauf notwendigen
Meldungsdateien integriert.
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Anzahl der Meldungsdateien

Die Meldungen spezieller Softwareprodukte kénnen in der Meldungsdatei des Softwareprodukts verbleiben. Sie
werden mit IMON automatisch installiert.

Wieviele Meldungsdateien als Bestandteil des Gesamtsystems verwaltet und welche davon in welchen
Systemlaufen verfigbar gemacht und eventuell nach Ende des Bedarfs entfernt werden, liegt im Ermessen der
Systembetreuung.

i Wenige zusatzliche Meldungsdateien vereinfachen deren Verwaltung und bendtigen weniger
Systemadressraum. Bei vielen Meldungsdateien ist eine genauere Anpassung an den aktuellen Lastfall
maoglich.

Vorschlage zur Verringerung bzw. Beschleunigung der Meldungsausgabe

® Unterdrucken bestimmter Systemmeldungen

Das Bereitstellen, Aktualisieren und Ausgeben von Meldungen ist fir den ordnungsgemafien Systemablauf
notwendig, stellt aber auch eine Belastung fiir das System dar. Die Art der Behandlung der Meldungen soll dem
Bedarf angepasst sein. Zum Beispiel kann bereits die Anforderung zur Meldungsausgabe abgeschaltet werden,
wenn das Laden von Programmen (/START-EXECUTABLE-PROGRAM) fir die Tatigkeit des Operators ohne
Bedeutung ist und auch sonst ein Protokoll dazu nicht ausgewertet wird

(Systemparameter EACTETYP auf 0 setzen, siehe Abschnitt "EAMMEM, EAMMIN, EAMSEC, EAMSIZ").

Werden im IT-Betrieb unterschiedliche Anwendungen zeitlich nacheinander abgewickelt, sollte auch die Menge
der zu unterdriickenden Ausgaben auf den Bedienstationen dem Einzelfall angepasst werden.

Dazu gehort:

® Alle Meldungen, die hinsichtlich der Ausgabeunterdriickung unterschiedlich zu behandeln sind, werden in
ihren Meldungsdateien mit unterschiedlichen Meldungsgewichten versehen. Mit /ADD-CONSOLE-FILTER
wird fur jeden Lastfall die jeweils guinstigste Filterstufe eingestellt. M6gliche Lastfalle sind z.B.
Produktiveinsatz, Programmentwicklung, Testbetrieb, Diagnose nach Storfallen oder Versionsumstellungen
und Mischformen.

® Zur Ausgabeunterdriickung anhand des Meldungsgewichtes gibt es eine Alternative durch den Einsatz der
Funktion Meldungsbestellung bzw. Meldungsabbestellung (/MODIFY-MSG-SUBSCRIPTION, /SET-MSG-
SUPPRESSION). Hiermit ist es einer Meldungsempféangerinstanz moglich, einzelne Meldungen zu bestellen
bzw. abzubestellen. Beide Mdglichkeiten kdnnen auch kombiniert genutzt werden:

1. Zuerst legt man Uber die Zuordnung von Berechtigungsschliisseln und die Festlegung von
Meldungsgewichten die Meldungsmenge grob fest.

2. Dann fuhrt man Uber den Meldungsbestell-/abbestell-Mechanismus eine Feineinstellung durch.
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® Gezielte Ausgabe von Systemmeldungen
Zur Vergabe von Berechtigungsschliisseln (Parameterservice, Anweisung SET-CODE) gilt:
® Mit entsprechenden Berechtigungsschlisseln kénnen Bedienstationen Bedienungsmeldungen empfangen.

® Das Durchreichen von Meldungen wird iber einen systeminternen Verstandigungsmechanismus (mit Hilfe
von Boérsen) abgewickelt und verursacht einen nicht unerheblichen Systemaufwand.

® Bei der Vergabe der Berechtigungsschliissel sollte grundsatzlich gepriift werden, welche Meldungen bzw.
Kommandos an den Bedienstationen zur Verfligung stehen missen, um durch eine restriktive Vergabe
Uberfliissige Meldungen zu vermeiden.

® Durch den Einsatz des Meldungsbestell-/abbestell-Mechanismus kann eine Optimierung der
Meldungszustellung erreicht werden.

® Beschleunigung der Meldungsausgabe mit DLAM (Dynamic Loadable Access Method)

Die Systemverwaltung kann fir jede Meldung das DLAM-Kennzeichen setzen, das im Inhaltsverzeichnis jeder
Meldungsdatei hinterlegt ist. Beim Startup wird fur alle Meldungsdateien, die laut Startparameter bei "System
Ready" zur Verfugung stehen sollen (Systemparameter MSGFILIi, sieche Abschnitt "EAMMEM, EAMMIN,
EAMSEC, EAMSIZ"), das Inhaltsverzeichnis ausgewertet und in den Bereichszuordnungen (im zentralen
Tabellenwerk des Message-Handlers) abgelegt. Danach werden alle Meldungen mit dem DLAM-Kennzeichen
aus den jeweiligen Dateien gelesen.

(Dienstprogramm MSGMAKER, Anweisung/Maske: ADD-MSG und MODIFY-MSG)

Vorteil

Wahrend des Systemlaufs andert sich der Bedarf an Adressraum fiir gepufferte Meldungstexte nicht (statisches
Bild ab Startup). Bei gesetztem DLAM-Kennzeichen verkirzen sich die Pfadlangen, da die Prufung entfallt, ob
ein gerade bendtigter Meldungstext bereits gepuffert ist. Die physikalische Input-Operation wird aus dem
Systemlauf in den Startup-Abschnitt vorverlegt:

Der Aufbau der Meldungen erfolgt im Klasse-5-Speicher zum Startup-Zeitpunkt. Es wird keine physikalische Ein-
/Ausgabe bei Aufruf der Meldung wéhrend des Systemlaufs durchgefihrt.

Aufwand

Das Selektieren und Kennzeichnen der einzelnen Meldungen kostet Bearbeitungszeit. Auf grof3en Servern mit
hohem Durchsatz ist DLAM zu empfehlen.

® Beschleunigung der Meldungsausgabe mit LOCAL-DLAM (Local Dynamic Loadable Access Method)

Falls eine Meldung mit der Zugriffsmethode LOCAL-DLAM (vergeben mit dem Dienstprogramm MSGMAKER)
versehen ist, wird sie bei Aktivierung in den Klasse-4-Speicher kopiert.

Vorteil

Wie beim Zugriff mit DLAM ist keine physikalische Ein-/Ausgabe noétig. Zusatzlich fallt der Zugriff auf die zentrale
MIP-Task weg, alle Aktionen laufen unter der Auftraggeber-Task ab. Damit wird nicht nur der Systemaufwand
reduziert, sondern es werden zuséatzlich mégliche Lock-Situationen zwischen der zentralen MIP-Task und
anderen Auftraggeber-Tasks verhindert.
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® Beschleunigung der Meldungsausgabe mit Hilfe der Systemparameter MSGCENTL und MSGCENTN (siehe
Abschnitt "EAMMEM, EAMMIN, EAMSEC, EAMSIZ")

MSGCENTL legt die max. Lange von Meldungen, MSGCENTN die Anzahl der Meldungen fest, die im Klasse-4-
Speicher zwischengespeichert werden, um Dateizugriffe zu sparen.

Die GrolRe G des bendtigten Klasse-4-Speichers errechnet sich mit:
G = MSGCENTL * MSGCENTN [Byte]
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10.3.4 Einrichten von Anwenderdateien

Anwenderdateien werden i.A. von den Anwendern im Verlauf ihrer Verarbeitung eingerichtet und bearbeitet. Dabei
ist zu beachten, dass jedes Einrichten und Léschen einer Datei, jedes Erdffnen und Schlieen einer Datei und
jedes Verandern der Gr6R3e einer Datei den Dateikatalog belastet.

Wesentliche Kriterien fur die Wahl des Datentragers bzw. der logischen Betriebsart sind die DateigroR3e, die
Zugriffshaufigkeit und die Katalogintensitat im Rahmen der Dateibearbeitung.

i Seit BS2000/0OSD V8.0 betragt die Ein-/Ausgabegrof3e beim Kopieren von Dateien mit /COPY-FILE 128
KB (davor: 64 KB). Beim Kopieren grof3er Dateien ergeben sich damit Verbesserungen von bis zu 20%
beim CPU-Bedarf und bis zu 15% bei der Laufzeit.

Bei kleinen Dateien kann sich die Laufzeit erhohen. Beim Einsatz von SCA (siehe Abschnitt
"Beschleunigung der Katalogzugriffe mit SCA") verbessert sich die Laufzeit um ca. 5%.

Dateigrof3e und Zugriffshaufigkeit

Die Zugriffshaufigkeit auf Dateien hat bei der Konzeption der Datenbesténde erheblichen Einfluss auf die Leistung
des Systems.

® Um die Auslastung der Volumes mdglichst gering und gleichmaf3ig zu halten, sollten zugriffsarme (grof3e)
Dateien auf Volumes gelegt werden, auf denen bereits zugriffsintensive Dateien installiert sind und umgekehrt.

® Generell sollten stark frequentierte Dateien auf getrennte Volumes verteilt werden (insbesondere bei
schreibintensiven Anwendungen). Dies ist nur sinnvoll bei Anwendungen mit mehreren Tasks.

® Ein- und Ausgabedateien, die innerhalb einer Verarbeitung abwechselnd angesprochen werden, sollten auf
getrennten Volumes liegen.

® Fir zugriffsintensive Dateien zeitkritischer Anwendungen ist die Nutzung dieser Dateien als HIPERFILEs sinnvoll
(siehe Abschnitt "Arbeiten mit HIPERFILEs und DAB").

® In der Regel werden Lasten mit normalen bis hohen Schreibraten durch die gangigen Caching-Mittel in den
Plattensteuerungen gut bewaéltigt. Bei Lasten mit sehr hohen Schreibraten auf einzelne Hotspots/Dateien kann
es aber zu Staus kommen ("Write delay").

Zur Bewadltigung dieses Effektes empfiehlt sich die Verteilung der Hotspots auf mehrere logische Volumes
bzw. physikalische Gerate. Dazu gibt es:

1. Hardware-MalRnahmen:
Einsatz von RAID 1/0 oder RAID 5 (siehe Abschnitt "RAID-Level und deren Performance™) mit zuséatzlicher
Software-Unterstiitzung durch den Einsatz von PAV (siehe Abschnitt "PAV (Parallel Access Volume) auf
/390-Servern") und

2. Software-MafRnahmen:
Verteilung des Hotspots bzw. der Datei auf mehrere Dateien, Extents oder Volumes. Als Beispiel sei hier
die Verteilung der KDCFILE von openUTM auf mehrere Dateien erwéhnt (siehe Abschnitt "Optimierung
der einzelnen Phasen").

Katalogintensitat

Wie schon im Abschnitt "Logische Betriebsarten von Platten" erwahnt, ist der systeminterne Aufwand fur
Dateibearbeitungsaufrufe mit Katalogzugriff fir Public Volumes bzw. Pubsets am geringsten, gefolgt von Private
Volumes. Der Durchsatz bei den einzelnen logischen Betriebsarten hangt also ab vom Verhaltnis der Verwaltungs-
Ein-/Ausgaben zu den Nutz-Ein-/Ausgaben.
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Fur Dateien mit hoher Katalogintensitat (Prozeduren, ENTER-Dateien, viele rasch aufeinanderfolgende OPEN-
/CLOSE-Operationen) sind Public Volumes bzw. Pubsets am besten geeignet.

Dateien mit geringer Katalogintensitat kbnnen auf Private Volumes gespeichert werden.
Beim gemeinsamen Zugriff von mehreren Servern ist hohe Katalogintensitat nur bei Shared-Pubsets vertretbar.
Die Beachtung folgender Hinweise fiihrt zur Reduzierung der Anzahl der Verwaltungs-Ein-/Ausgaben:

® Primary- und Secondary-Space-Zuweisungen (Primary-/Secondary-Allocation) bei /CREATE-FILE sollten an die
erwartete Dateigrol3e angepasst werden.

® Unnétiges Loschen und Einrichten einer Datei sollte verhindert werden (Job-Kommandofolgen: /CREATE-FILE,
/DELETE-FILE, /CREATE-FILE auf denselben Dateinamen).

® Mit OPEN-/CLOSE-Operationen sollte sparsam umgegangen werden.(Auch die Kommandos /COPY-FILE,
/CALL-PROCEDURE, /INCLUDE-PROCEDURE, /ENTER-JOB, /ENTER-PROCEDURE, /START-
(EXECUTABLE-)PROGRAM, /LOAD-(EXECUTABLE-)PROGRAM und /ASSIGN-SYSDTA I6sen OPEN-/CLOSE-
Operationen aus.)

Reorganisation

Bei grof3eren Systemen empfiehlt sich eine regelméRige Reorganisation des gesamten Dateibestandes (z.B. alle 3
Wochen). Die Reorganisation wirkt der Zersplitterung von Dateien in viele kleine Extents entgegen. Die
Reorganisation wird durch das Softwareprodukt SPACEOPT wesentlich vereinfacht.

SPACEOPT bereinigt die Fragmentierung durch optimale Verlagerung der Datei-Extents auf den Volumes eines
Pubsets. Die Reorganisation von Dateien ist auch dann mdéglich, wenn der verflgbare freie Platz kleiner ist als die
Grol3e der Datei, d.h. SPACEOPT ermdoglicht auch lokale Verbesserungen auf Basis des verfiigbaren freien
Plattenspeichers.

SPACEOPT kann in den Storage-Systemen ETERNUS DX/AF und Symmetrix die GréRe von BS2000-Volumes an
die Grol3e der LUNs (Logical Units), durch die sie realisiert werden, anpassen.

Eine derartige Anpassung kann nach einer Plattenmigration mit DRV, bei der Quell- und Zielplatte die gleiche
Kapazitat haben missen, erforderlich werden. Informationen zur Plattenmigration, z.B. von D3475 nach D3435,
finden Sie im Handbuch "DRV" [7].

Ein weiterer Anwendungsfall ist die Vergrof3erung eines BS2000-Volumes im Anschluss an die Vergré3erung einer
LUN durch Hinzufligen zusatzlicher Platten im Storage-System ETERNUS DX/AF oder Symmetrix. Die Funktion ist
nur fir das Plattenformat D3435 (FBA-Plattenformat) verfligbar.

SPACEOPT arbeitet Volume-bezogen, d.h. Auftrage kdnnen fiir einzelne oder alle Volumes eines Pubsets
spezifiziert werden. SPACEOPT bietet Moglichkeiten zur Bewertung des Belegungs- und
Fragmentierungszustandes und kann im laufenden Betrieb eingesetzt werden.

SPACEOPT kann eine Verlagerung von Dateien auch dann vornehmen, wenn die Dateien gedffnet sind.
ZweckmaRigerweise erfolgt der Einsatz von SPACEOPT in betriebsdrmeren Zeiten, da abhangig vom

Fragmentierungsgrad der Volumes eine héhere Ein-/Ausgabe-Last anfallen kann.

i Die Performance anderer BS2000-Gastsysteme oder anderer Server, die Ein-/Ausgaben auf die gleiche
physikalische Platte ausfihren, kann bei der Reorganisation mit SPACEOPT negativ beeinflusst werden.

Ausflhrliche Informationen zu SPACEOPT finden Sie im Handbuch "SPACEOPT" [31].
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10.4 Arbeiten mit HIPERFILEs und DAB

Ziel des HIPERFILE-Konzepts (High Performant Files) ist die Beschleunigung von Dateizugriffen und die

Vermeidung bzw. Beseitigung von Ein-/Ausgabe-Engpassen durch Zwischenpufferung der Daten im Hauptspeicher

mit dem Softwareprodukt DAB (Disk Access Buffer).

DAB (Disk Access Buffer) hat das Ziel, die Zugriffe auf Plattendateien durch Caching im schnellen Hauptspeicher
zu beschleunigen.

Der Hauptspeicher ist ein fliichtiges Speichermedium, das sich in erster Linie fir das Caching von Lesezugriffen
sowie zusatzlich fur Schreibauftrdge auf temporare Dateien eignet. Nicht gesicherte Schreibdaten im
Zwischenpuffer sind bei einem fliichtigen Speichermedium nach einem Systemabbruch verloren.

Mit ADM-PFA-Caching und User-PFA-Caching gibt es zwei Auspragungen des HIPERFILE-Konzepts:

®* ADM-PFA-Caching (Administrator controlled Performant File Access)

bezeichnet eine Variante des HIPERFILE-Konzepts, bei der die Systembetreuung tiber Kommandos festlegt,
welche Dateien bzw. Volumes in welchem Cache-Medium gepuffert werden sollen und welcher Caching-Modus
(Read-, Write- oder Read-Write-Mode) dabei angewendet wird.

® User-PFA-Caching (User controlled Performant File Access)

bezeichnet eine zweite Variante des HIPERFILE-Konzepts, die die Einbettung der HIPERFILEs in das Data-
Management (DVS) beinhaltet. Hier kann der Anwender entscheiden, welche seiner Dateien eines Pubsets
HIPERFILEs werden und damit von einem von der Systembetreuung eingerichteten Cache profitieren sollen.
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10.4.1 Caching-Modi

Befinden sich die Daten, auf die zugegriffen wird, im Cache, so spricht man von einem Cache-Hit, andernfalls von
einem Cache-Miss. Das Verhéltnis der Hits zur Gesamtanzahl der Zugriffe wird als Cache-Hit-Rate bezeichnet. Je
héher die Hit-Rate ist, desto mehr Nutzen bringt ein Cache. Hier wird der Cache im Hauptspeicher betrachtet; der

im Storage-System integrierte Cache arbeitet "unsichtbar" im Hintergrund.

Folgende Caching-Modi stehen zur Verfigung (die Lesezugriffe sind in den Bildern jeweils links, die Schreibzugriffe

jeweils rechts durch Pfeile gekennzeichnet):

Read-Cache
Benutzer-Adressraum
" Y
Read-Hit
Write-Hit
- Cache <
Read-Miss Write
v
Disk Storage System

Bild 12: Ein-/Ausgabe-Ablaufe bei einem Read-Cache

Read-Hit:

Die Daten befinden sich zum Zugriffszeitpunkt im Cache und werden von dort gelesen.

Read-Miss:

Die Daten werden vom Storage-System gelesen und gleichzeitig in den Cache eingetragen, damit

nachfolgende Lesezugriffe von dort befriedigt werden kénnen.
Write:

Schreibzugriffe erfolgen grundsatzlich auf das Storage-System.

Befindet sich der entsprechende Datenblock bereits im Cache ("Write-Hit"), wird der Inhalt aktualisiert, ohne

dass der Schreibvorgang beschleunigt wird.
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Write-Cache

Benutzer-Adressraum
’ 'y
Read-Hit
Write
Cache
Read-Miss
Sichern
(asynchron)
v
Disk Storage System

Bild 13: Ein-/Ausgabe-Ablaufe bei einem Write-Cache
Read-Hit:
Der Lesezugriff erfolgt direkt aus dem Cache (wie beim Read-Cache).
Read-Miss:
Die Daten werden vom Storage-System gelesen, jedoch nicht in den Cache eingetragen.
Write:

Die Daten werden immer in den Cache geschrieben, unabhangig davon, ob der Datenblock dort vorhanden ist
oder nicht. Fir die Anwendung ist der Ausgabevorgang beendet, sobald die Daten im Cache stehen. Das
Schreiben auf das Storage-System wird i.d.R. unmittelbar danach angestol3en.
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Read-Write-Cache

Benutzer-Adressraum

A A
Read-Hit
Write
~ Cache
Read-Miss
Sichem
(asynchron)
Disk Storage System

Bild 14: Ein-/Ausgabe-Ablaufe bei einem Read-Write-Cache
Read-Hit: wie Read-Cache
Read-Miss: wie Read-Cache

Write: wie Write-Cache
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10.4.2 ADM-PFA-Caching

Beim ADM-PFA-Caching steuert die Systembetreuung die Einrichtung von Cache-Bereichen und die Zuordnung
von ausgewahlten Datenbereichen (ein Cache-Bereich ist stets ein Teilbereich eines gesamten Cache-Speichers,
der eine eigene Verwaltungseinheit darstellt). Mit /START-DAB-CACHING kann die Systembetreuung voneinander
unabhéngige Cache-Bereiche einrichten und damit ausgewéahlte Daten verschiedener Anwendungen
gegeneinander abschotten. Auch fur ganze Volumes kann ein Cache-Bereich eingerichtet werden. Eine
ausfuihrliche Beschreibung ist im Handbuch "DAB" [5] zu finden.

Mit dem Begriff AutoDAB wird eine Variante des DAB-Cachings bezeichnet, bei der zum einen durch automatische
und intelligente Verfahren die Systemverwaltung bei der Administrierung des Cachings entscheidend entlastet wird,
und zum anderen dadurch auch die Effektivitat des DAB-Cachings nochmals gesteigert werden kann.

Ein DAB-Cache-Bereich kann entweder als "automatischer” oder "nicht-automatischer" Cache-Bereich eingerichtet
werden.

Fur die Nutzung des Cache-Bereichs kann eine der drei folgenden Méglichkeiten eingestellt werden:

1. Der berechtigte Anwender spezifiziert, welche Dateien mit welchem Cache-Modus den eingerichteten Cache-
Bereich nutzen sollen.

2. Der Systemverwalter legt fest, dass alle Anwender-Dateien eines Pubsets den Cache-Bereich nutzen.

3. Der Systemverwalter richtet einen automatischen Cache-Bereich ein, bei dem die optimale Auswahl der zu
unterstitzenden Dateien automatisch erfolgt. Diese Auswahl wird permanent tiberwacht und ggf. korrigiert. Mit
AutoDAB kdnnen auch ganze Pubsets durch einen Cache-Bereich abgedeckt werden.

DAB verwaltet jeden Cache-Bereich in Form von so genannten Cache-Segmenten. Die Standardgréf3e eines
Cache-Segmentes betragt bei automatischen Cache-Bereichen 32 KB. Sie kann auch bei nicht automatischen
Cache-Bereichen von der Systembetreuung mit 4, 8, 16 oder 32 KB festgelegt werden (das automatische Caching
muss wahrend der Anderung gestoppt werden).

Beim ersten Lesezugriff auf einen mit DAB unterstitzten Bereich (Datei) werden von DAB mit Seitenkettung
benachbarte Datenbldcke, deren Anzahl von der eingestellten Cache-SegmentgréRe abhangt, vom Storage-System
gelesen.

Raumliche Lokalitat

Bei Lesezugriffen mit guter rAumlicher Lokalitat (vor allem bei sequenziellen Zugriffen) ermdéglichen grol3e
Segmente (= 32 KB) einen so hohen Durchsatz von Ein-/Ausgabe-Auftragen, dass in diesem Fall eine grof3e
Anzahl von Read-Hits auftritt und sich gleichzeitig die Zugriffe auf das Storage-System auf ein Minimum reduzieren.
Bei Lesezugriffen mit geringerer r&umlicher Lokalitdt (Random-Zugriff, im Datenbank-Betrieb die zumeist benutzte
Zugriffsart) empfiehlt es sich, kleine Segmente (= 4 KB) zu wéhlen.

AutoDAB erkennt gute Lokalitat und fiihrt bei guter Lokalitat automatisch einen Prefetch durch (auch wenn ein
kleineres Cache-Segment eingestellt wurde).

Zeitliche Lokalitat

Die in den Cache eingelesenen Bloécke bleiben im Cache stehen, bis DAB beendet oder dieser Speicherbereich fir
ein anderes Cache-Segment benutzt wird.

Verdrangungen werden nach dem LRU-Prinzip (Least Recently Used) verwaltet, wodurch bei guter zeitlicher
Lokalitat der Zugriffe schon mit einem relativ kleinen Cache-Bereich eine hohe Read-Hit-Rate ereicht werden kann.
Fur performance-kritische Anwendungen, deren Lesezugriffe eine schlechte zeitliche Lokalitat aufweisen, bietet
DAB die Moglichkeit der residenten Zwischenpufferung.
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Schreibauftrdge werden bei einem Read-Write-Cache (bzw. Write-Cache) in jedem Fall direkt in den Cache
eingetragen, unabhangig davon, ob der Datenblock bereits im Cache ist oder nicht. Fir die Anwendung ist der
Ausgabevorgang beendet, sobald die Daten in den Cache geschrieben sind. Die Daten werden von DAB zu einem
spéateren Zeitpunkt auf das Storage-System gesichert.

Es ist zu beachten, dass DAB die Systempuffer im Hauptspeicher resident anlegt, d.h. der Hauptspeicher muss
entsprechend dimensioniert sein.

Mit den folgenden Kommandos steuert die Systembetreuung den Einsatz von ADM-PFA-Caching mit DAB:

Kommando Funktion

START- DAB- CACHI NG Cache-Bereiche attributieren und einrichten

SHOW DAB- CACHI NG Informationen Uber die aktuelle DAB-Konfiguration und Zugriffszéhler (Hit-Raten)
ausgeben

STOP- DAB- CACHI NG Cache-Bereiche auf Platte sichern und aufldsen

MODI FY- DAB- CACHI NG Parameter eines DAB-Cache-Bereichs dynamisch &ndern

FORCE- STOP- DAB- Auflésung eines DAB-Cache-Bereichs ohne Sicherung der Schreibdaten
CACHI NG durchfihren

Einsatzempfehlungen

® Genereller Einsatz von AutoDAB

Die Auswahl der zu puffernden Datenbasis und die Einstellung des Prefetching-Faktors sollte durch das
automatisierte Caching erfolgen. Es ist deshalb empfehlenswert, die performance-kritischen Datentrager oder
Pubsets mit AutoDAB zu bedienen.

Im Regelfall ist die folgende Vorgehensweise einfach und zielfihrend:

1. Bestimmung aller performance-kritischen Anwendungen
2. Bestimmung aller Volumes/Pubsets, die von diesen Anwendungen angesprochen werden

3. Zusammenfassung aller dieser Volumes/Pubsets zu einem automatischen ADM-PFA-Cache-Bereich (gunstig
fur den Fall, dass Uber die Zugriffsintensitat auf einzelne Pubsets nichts Naheres bekannt ist) oder Definition
eines automatischen PFA-Cache-Bereichs fiir jedes einzelne Pubset (siehe auch Abschnitt "User-PFA-Caching"

)

® Festlegung der Cache-Bereich-Grol3e

Die GrolRe des Cache-Bereichs sollte mindestens 1% der Gré3e der zu unterstitzenden Datenbasis (parallel
bearbeitete Dateien) betragen. Bei Uberwiegend sequenzieller Verarbeitung kann dieser Wert unterschritten
werden, bei Giberwiegend Random-Verarbeitung ist dieser Wert u.U. zu klein. Ist der Cache zu klein gewabhlt, so
wird dies von AutoDAB als Konsolmeldung mitgeteilt.
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Beschleunigung aller Schreibzugriffe:

Unabhangig von der Lokalitat beschleunigt DAB bei einem Read-Write-Cache (bzw. Write-Cache) alle
Schreibzugriffe, solange freie Puffer zur Verfiigung stehen. Damit lassen sich kurzzeitige Lastspitzen abfangen
und schnelle Dateizugriffszeiten erreichen. Da die im Cache zwischengelagerten Schreibdaten aber von DAB auf
das Storage-System gesichert werden miissen, ist bei Schreibanwendungen nur bei ausreichend hoher Lokalitat
der Zugriffe eine Entlastung des Ein-/Ausgabe-Systems mdglich.

Home-Pubset

Der Home-Pubset kann nicht im Hauptspeicher zwischengepuffert werden. Dies ist mit ADM-PFA-Caching zwar
mdglich, sollte aber nur mit reinem Read-Cache erfolgen.

SM-Pubsets

Daten eines SM-Pubsets kdnnen nicht mit ADM-PFA-Caching in einem DAB-Cache-Medium zwischengepuffert
werden, da der Ablageort der Datei, d.h. der Volume-Set, dynamisch geandert werden kann.

Datenbank-Pubsets

Bei reinen Datenbank-Pubsets kann es zur Verbesserung der "zeitlichen Lokalitat" besser sein, eine kleinere
SegmentgrofRe zu wahlen: z.B. 8 KB statt dem Standardwert 32 KB (/START-DAB-CACHING, Parameter
CACHE-SEGMENT-SIZE).

i In der Praxis fuhren die verkirzten Ein-/Ausgabezeiten i.d.R. zu einer deutlichen Durchsatzerhéhung und
damit zu Verschiebungen der Last und der CPU-Auslastung.
Bei Anwendungen, die eine hohere Write-10-Rate verursachen, sollten zur Steigerung des Durchsatzes
zusatzliche Platten verwendet werden. (Der Einsatz von DAB fir Write-l1Os wird nicht generell empfohlen.)

Ausflhrliche Informationen zum Einsatz des DAB sind im Handbuch "DAB" [5] zu finden.
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10.4.3 User-PFA-Caching

i Bitte beachten Sie, dass User-PFA in OSD/BC V11.0 letztmalig unterstiitzt wird!

Beim User-PFA-Caching (PFA: Performant File Access) entscheidet die Systembetreuung, welche Pubsets einen
Cache-Bereich zugeordnet bekommen, welche Eigenschaften dieser Cache-Bereich hat und welche Anwender vom
Caching dieser Pubsets profitieren sollen. Eine ausfihrliche Beschreibung ist im Handbuch "Einfiihrung in die
Systembetreuung” [10] zu finden.

PFA aus der Sicht des Anwenders

Abhéangig von der Definition des Cache-Bereichs kann die Nutzung eines PFA-Caches fiir einen Pubset entweder
global fur alle Dateien oder gezielt fur spezielle Dateien erfolgen:

® |st der Cache-Bereich mit der Eigenschaft CACHED-FILES=*BY-SYSTEM (d.h. AutoDAB ist im Einsatz) oder
CACHED-FILES=*ALL (alle Anwender-Dateien des Pubsets unterliegen dem Caching) definiert, so muss der
Anwender keine weiteren Aktionen durchfiihren, um vom Caching auf diesem Pubset zu profitieren.

® |Ist der Cache-Bereich mit CACHED-FILES=*BY-USER-SELECTED definiert, so wirkt das Caching wie
anschlieBend beschrieben, nur fur entsprechend attributierte Dateien.

Mit /CREATE-FILE, /IMODIFY-FILE-ATTRIBUTES, /ADD-FILE-LINK bzw. den Makros FILE und CATAL kdnnen
folgende Dateieigenschaften vergeben werden:

Operand Bedeutung

PERFORMANCE bestimmt das Caching-Verhalten (Hauptspeicher):
= *STD kein Caching
= *H G4 Caching mit Verdréngung nach LRU

= *VERY-H GH  Caching ohne Verdrangung
= *USER- MAX hdchstes Performance-Attribut, zu dem der Anwender berechtigt ist
USAGE die erhdhten Performance-Anforderungen gelten:

= *READ- WRI TE | fiir Lese- und Schreiboperationen

= *READ nur flr Leseoperationen
= *WRI TE nur fir Schreiboperationen
Dl SK-WRI TE Datenkonsistenz wird hergestellt:

= *| MMEDI ATE | nach jeder Schreiboperation (Voraussetzung: nichtflichtiges Cache-Medium!)
= *BY- CLOSE erst nach CLOSE-Verarbeitung

= *STD fur permanente Dateien gilt * | MVEDI ATE,
fur temporare Dateien gilt * BY- CLOSE
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Werden im Rahmen einer Folgeverarbeitung (i.d.R. bei Batch-Betrieb) mehrmals die gleichen Dateien gedffnet bzw.

geschlossen, so kann der Anwender den Durchsatz weiter verbessern, indem er beim Schliel3en der Datei

¢ die Invalidierung der Lesedaten im Cache verhindert bzw.

® das Sichern der im Cache befindlichen Schreibdaten unterbindet (bei flichtigem Speichermedium nur fur
temporare Dateien zu empfehlen).

Zusatzlich wirkt sich guinstig aus, dass wiedererdffnete Dateien nicht erneut in den Cache eingelagert werden
mussen.

Ermoglicht wird diese Variante des PFA-Cachings (HIPERBATCH = High Performance Batch Processing) Gber
/ADD-FILE-LINK, Operand CLOSE-MODE= *KEEP-DATA-IN-CACHE, bzw. den Makro CLOSE, Operand KEEP-
DATA-IN-CACHE.

PFA aus der Sicht der Systembetreuung

Damit die Performance-Anforderungen des Anwenders wirksam werden kénnen, missen entsprechende
Berechtigungen in den Benutzerkatalog eingetragen werden (/ADD-USER, /MODIFY-USER-ATTRIBUTES bzw.
/MODIFY-USER-PUBSET-ATTRIBUTES):

Operand Bedeutung
DVS- TUNI NG RESOURCES vereinbart Performance-Maflinahmen
= *NONE Caching nicht zugelassen
= * CONCURRENT- USE fur Anforderung PERFORMANCE=* HI GH
= * EXCLUSI VE- USE fir Anforderung PERFORMANCE=* VERY- HI GH
PERM / TEMP- /| WORK- SPACE-LIM T Speicherplatz-Kontingente der Anwender festlegen
= *PARAMETERY(. . .) (jeweils fur permanente, temporare und Arbeitsdateien):
Hl GH PERF- SPACE= . .. fir hochperformanten Speicherplatz
VERY- H GH PERF- SPACE= ... | fir sehr hochperformanten Speicherplatz

Es ist darauf zu achten, dass Berechtigung und Speicherplatz-Kontingente im Benutzerkatalog desjenigen Pubsets
eingetragen werden, auf dem die Datei liegt.

Mit den folgenden Kommandos steuert die Systembetreuung den Einsatz von PFA-Caching:

Kommando Funktion

MODI FY- PUBSET- Cache-Bereichseigenschaften im MRSCAT eines Pubsets oder Volume-Sets festlegen
CACHE-

ATTRI BUTES

| MPORT- / EXPORT- bewirkt implizit die Einrichtung bzw. Auflésung eines im MRSCAT beschriebenen Cache-
PUBSET Bereichs

START-/ STOP- dynamische Einrichtung bzw. Auflésung eines im MRSCAT beschriebenen Cache-
PUBSET- CACHI NG Bereichs wahrend einer Pubset-Session
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SHOW CACHE-
CONFI GURATI ON

SHOW PUBSET-
CACHE- ATTRI BUTES

FORCE- DESTROY-
CACHE

MODI FY- PUBSET-
DEFI NI TI ON- FI LE

MODI FY- PUBSET-
PROCESSI NG

PFA-Cache-Bereichs-Konfiguration ausgeben

Cache-Bereichs-Beschreibung im statischen und dynamischen MRSCAT ausgeben

Auflésung eines PFA-Cache-Bereichs erzwingen

(logische) Performance-Eigenschaften eines Volume-Sets eines SM-Pubsets festlegen

bewirkt implizit die Einrichtung bzw. Auflésung von Cache-Bereichen bei der aktiven
Hinzunahme bzw. Entfernung von Volume-Sets zu bzw. aus einem SM-Pubset

Die Definition des Cache-Mediums zum entsprechenden Pubset erfolgt (iber die Operanden von /MODIFY-
PUBSET-CACHE-ATTRIBUTES:

Operand
CACHE- MEDI UM

=* MAI N- MEMORY
CACHE- SI ZE=n

FORCE- OUT

Bedeutung

bestimmt das Cache-Medium:
Hauptspeicher

GrolRe des Cache-Bereichs

legt fest, ab welchem Cache-Fiillungsgrad beschriebene Inhalte auf Platte gesichert
werden:

=*AT- Hl G+ FI LLI NG | 75%

=*AT-LOMFI LLING @ 25%

=*NO

keine periodische Sicherung

Beziglich des Operanden CACHE-MEDIUM sind noch folgende Angaben wichtig:

Operand

Bedeutung

CACHE- SEGVENT- SI ZE Grole eines Cache-Segments, d.h. minimale Grof3e des Datenbereichs, der

bei einem Read-Miss eingelagert wird:

=*4KB/ * 8KB/ * 16KB/ * 32KB 4, 8, 16 oder 32 KB

(nur fur nicht-automatische Cache-Bereiche relevant)

CACHED- FI LES bestimmt, welche Dateien den Cache nutzen sollen:
=* BY- USER- SELECTED Uber Performance-Attribute bestimmt der Anwender, welche seiner Dateien
den Cache nutzen sollen
=*ALL alle Anwender-Dateien nutzen den Cache
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=*BY- SYSTEM automatischer Cache-Bereich: durch das automatisierte, intelligente Caching
des AutoDAB werden die performance-relevanten Dateien automatisch
ermittelt; Fur die ausgewahlten Dateien wird der zu ihrem Zugriffsprofil
passende Prefetch-Faktor eingestellt, die Dateien werden zyklisch
Uberwacht, um eine optimale Cache-Performance zu gewahrleisten.

Der Einsatz von User-PFA-Caching ist erforderlich, wenn bei einem Shared-Pubset ein lokales Write-Caching fur
jeden Server unterstutzt werden soll (bei ADM-PFA-Caching ist nur Read-Caching mdglich).
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10.5 Optimierung einer OLTP-Anwendung

Dieser Abschnitt beschreibt MaRBhahmen zur Antwortzeitoptimierung im Transaktionsbetrieb und bei BCAM.

i Die Netzqualitat hat in vielen Fallen den grof3ten Einfluss auf das Antwortzeitverhalten. Paketverluste,
Paketverfalschungen und Reihenfolgevertauschungen zwingen das Transportsystem zu
Fehlerbehandlungen, die zu Paketwiederholungen und einer verminderten Sendeleistung fihren. Eine
Netzanalyse muss neben den Endsystemen alle anderen Netzkomponenten, wie Switches, Router,
Firewalls, Gateways usw. einbeziehen. Die Messkomponenten von BS2000 lassen sich durch SNMP-
Agenten in eine solche Infrastruktur integrieren.
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10.5.1 Phasen einer OLTP-Transaktion

Die performance-relevanten Phasen einer OLTP-Transaktion sind:

o~ w0 NP

10.

Nur die Phasen 3 - 9 kdnnen mit BS2000-Mitteln (im Wesentlichen mit openSM2, siehe Handbuch "openSM2" [18])

Netzlaufzeit bis zum Server
Warten auf die Annahme der Transaktion durch BCAM
Bearbeitung durch BCAM und Weiterleitung an die TP-Anwendung (z.B. openUTM)

Warten auf Annahme durch openUTM

Bearbeitungszeit der Transaktion, gesteuert durch openUTM mit folgenden Detailphasen:

a. CPU-Bedarf durch die Anwendung / durch openUTM
(mit Warten auf CPU-Zuteilung)

b. Ein-/Ausgabe-Bearbeitung in der Anwendung / in openUTM
(mit Warten auf das Ende der Ein-/Ausgabe)

c. Warten auf Auftragsannahme durch Datenbank-Tasks

d. CPU-Bedarf durch Datenbank-Aktivitaten
(mit Warten auf CPU-Zuteilung)

e. Bearbeitung der Ein-/Ausgabe in der Datenbank-Task

Diese Detailphasen kénnen mehrfach auftreten

6. Senden der Antwort an BCAM
7.
8
9

Warten auf die Annahme der Antwort durch BCAM

. Bearbeitung durch BCAM

. Ubergabe der Ausgabedaten fiir den Netztransfer

Netzlaufzeit bis zum Client

messtechnisch erfasst werden.

Fur die Phase 2 liefert BCAM einen Indikator Gber mégliche zeitliche Verzégerungen. openSM2 stellt im

Messprogramm BCAM-Connection die von BCAM erfassten Zeiten grafisch dar:

— Eintreffen einer Nachricht bei BCAM

INPROC Anzeigen der Nachricht von BCAM bei der Anwendung
INWAIT
vﬁ Abholen der Nachricht durch die Anwendung bei BCAM
REACT
I Senden der Nachricht durch die Anwendung
OUTPROC

¥ Ubergabe des letzten Zeichens der Nachricht ins Netz

Bild 15: BCAM-Zeiten
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Folgende Zeiten entsprechen sich:

INPROC: Phasen 3 und 4
INWAIT: Phase 4
REACT: Phasen5 -7

OUTPROC: Phasen 8 und 9
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10.5.2 Optimierung der einzelnen Phasen

Dieser Abschnitt behandelt Engpasse im openUTM- und BCAM-Umfeld, die zu Antwortzeitverlangerungen in den
einzelnen Phasen fiihren kénnen. Er zeigt auf, wie diese Engpasse messtechnisch erkannt und auf welche Art sie
behoben bzw. gemildert werden kénnen.

Phasen 1 und 10: Netzlaufzeiten

Allgemeine Hinweise zum LAN-Anschluss finden Sie im Abschnitt "Netzanschluss".

Phase 2: Warten bis zur Annahme der eingehenden Nachricht durch BCAM (Inbound
Flow Control)

Steuerungsmechanismen zur Kontrolle des Datenflusses schiitzen das Transportsystem vor Dateniberflutung
durch die Partner. Dadurch wird verbindungsspezifisch ein (schneller) Sender an die Verarbeitungsgeschwindigkeit
eines (langsamen) Empféngers angepasst.

BCAM schitzt so seinen Speicherpool, der allen Anwendungen und Verbindungen zur Verfligung steht. In Phasen,
in denen der BCAM-Pool stark ausgelastet ist, hindert BCAM seine Partner daran, Nachrichten ins BS2000-System
zu senden. Dadurch kann es zu steigenden Antwortzeiten kommen.

Ursache fur eine langer oder dauerhaft anhaltende hohe Auslastung des BCAM-Pools kdnnen Anwendungen sein,
die ihre Nachrichten langsam abholen. Auch eine, fir die zu erbringende Verarbeitungsleistung, zu geringe
Poolgrofie kann zu einer hohen Auslastung des BCAM-Pools fuihren.

openSM2 stellt Messdaten fiir die Analyse der Auslastung des BCAM-Pools zur Verfliigung, siehe Messprogramm
RESPONSETIME im Handbuch "openSM2" [18].

BCAM selbst erlaubt es mit dem Kommando /BCMON und durch Analyse der Werte der Konsolmeldung BCA0B21
zu ermitteln, ob ein Engpass im BCAM-Puffer vorliegt.

Kurzbeschreibung der Vorgehensweise:

® Ermittlung der eingestellten Maximalwerte (optional) mit:
/ SHOM BCAM PARAMETERS PARAMETER=*LI M TS

® Einschalten des BCAM-Monitoring (Ausgabe der Messwerte alle <n> Sekunden):
/ BCMON MODE=ON, RECORD=RES- MEM SEC=<n>

® Beschreibung der wichtigsten Ausgabe-Werte der Konsolmeldung BCAOB21.:
¢ USED-BCAM-MIN-I: minimale BCAM-Pufferbelegung fiir eingehende Nachrichten in KB
® LIMIT-ACT: aktuelle obere Grenze fir die Pufferbelegung in KB

® |ndikator fir eine hohe Auslastung des BCAM-Puffers durch eingehende Nachrichten:
(USED-BCAM-MIN-I) * 4 > LIMIT-ACT

® Alternativ oder erganzend zu den obigen Punkten kann mit /BCSET THRESHOLD-MSG=0N eine Warnmeldung
angefordert werden.

Dann wird die Konsolmeldung BCAB021 ausgegeben, wenn BCAM wegen Pool-Engpass die eingehenden
Nachrichten langer als 5 Sekunden bremst (oder keine Sendeanforderungen der Anwendung annehmen kann,
siehe Phase 7).

Diese Warnmeldung wird mit /BCSET THRESHOLD-MSG=0FF wieder ausgeschaltet.
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® Optimierungsmaf3nahme bei einem Engpass im BCAM-Pool:
Mit dem Kommando /BCMOD RESMEM=<n> sollte der maximal zulassige Schwellwert deutlich erh6ht werden
(ideal ware: <n>=3*LIMIT-ACT).

Phasen 3 und 8: Bearbeitung der Ein- bzw. Ausgangs-Nachricht in BCAM

Die Zeitwerte fur diese Phasen sollten im niedrigen einstelligen Bereich (in Millisekunden) liegen.

Phase 4: Warten auf openUTM

Die Zeit, die zwischen der Auftragserteilung an openUTM und der Annahme des Auftrags verstreicht, wird als
INWAIT-Zeit bezeichnet. Sie wird pro Anwendung ermittelt und ist in der INPROC-Zeit enthalten.

openSM2 erfasst die INWAIT-Zeiten (wie auch die INPROC- , REACT- und OUTPROC-Zeiten) in 5 Zeitintervallen,
den so genannten Buckets. Buckets kénnen nur global, nicht aber anwendungsspezifisch eingestellt werden. Zur
Vereinfachung der Uberwachung sollten Intervall-Einteilung so vorgenommen werden, dass alle nicht akzeptablen
Zeiten in das letzte Intervall fallen (Overrun-Wert).

Beispiel

Die normale Antwortzeit betragt 100 - 200 ms (typisch fur groRe /390-Server). Es sollen kurzfristige Schwankungen
bis zum Faktor 2 toleriert werden. Eine langer andauernde Verdopplung der Antwortzeit soll aber nicht toleriert
werden.

Die Buckets in openSM2 sollten demnach so eingestellt werden, dass im Overrun-Intervall alle INWAIT-Zeiten
gezahlt werden, die 400 ms oder groR3er sind, z.B. mit

/ SET- BCAM CONNECTI ON- PARAMETER | NWAI T- BUCKETS=( 50, 100, 200, 400)

Mit dieser Anweisung werden die Buckets so eingestellt, dass im ersten Intervall alle Wartezeiten < 50 ms, im
zweiten Intervall alle Wartezeiten zwischen 50 und 100 ms, im dritten Intervall alle Wartezeiten zwischen 100 und
200 ms, im vierten Intervall alle Wartezeiten zwischen 200 und 400 ms und im Overrun-Intervall alle Wartezeiten >
400 ms gezahlt werden.

Mit den Komponenten INSPECTOR oder ANALYZER von openSM2 missen nun (fir jede Anwendung) die
Messwerte des Overrun-Intervalls Uberwacht werden. Die Werte werden in Prozent (bezogen auf die im
Messintervall erfassten Zeitwerte) dieser Applikation ausgegeben. Ab einem Prozentwert von 10 oder héher deutet
dies auf Engpasse bei der Auftragsannahme durch die UTM-Tasks hin.

Messmodglichkeit in openUTM

Mit dem UTM-Kommando KDCINF STAT werden mehrere nitzliche UTM-Messwerte ausgegeben, siehe openUTM-
Handbuch "Anwendungen administrieren” [20]. Flr die Analyse, ob die Zahl der UTM-Tasks einen Engpass
darstellen konnte, liefert der Ausgabewert %Load einen wichtigen Hinweis. Dieser gibt die mittlere Auslastung aller
UTM-Tasks des letzten Messintervalls an. Ein zumindest kurzzeitiger Engpass deutet sich an, wenn der Wert
grofRer als 90 (%) wird.

Schwellwertliberwachung der UTM-Taskanzahl mit openSM2

Ein sich anbahnender Engpass an UTM-Tasks lasst sich mit dem Messreport UTM-Applikation von openSM2
erkennen. Dazu missen von diesem Report die Werte fiir die Dauer einer Transaktion in Sekunden (DT), die
Anzahl der Transaktionen pro Sekunde (TX) und die Anzahl der UTM-Tasks fur die Applikation (UT) ermittelt
werden.
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Damit kann die mittlere Auslastung der UTM-Tasks einer Anwendung errechnet werden:Load (in %) = 100 * DT *
TX/UT.

Im INSPECTOR von openSM2 kann dieser errechneten Wert einer
Schwellwertiiberwachung unterworfen werden. Bei Uberschreitung eines Wertes von 90 (%) kann z.B. eine
entsprechende E-Mail an die Systembetreuung erzeugt werden.

Optimierungsmal3nahme

Mit dem UTM-Kommando KDCAPPL TASKS=<n> kann die Anzahl der UTM-Tasks applikationsspezifisch und
schrittweise solange erhéht werden, bis die INWAIT-Zeiten in einem akzeptablen Bereich liegen. Die so gefundene
optimale Taskanzahl sollte in der Startparameter-Datei von openUTM eingetragen werden. Sie wirkt dann ab dem
nachsten Anwendungsstart. Ubersteigt <n> den im KDCDEF-Lauf festgelegten maximalen Wert, so muss dieser
Maximal-Wert erhdht und ein neuer KDCDEF-Lauf gestartet werden.

Bei der Veranderung der Anzahl der UTM-Tasks missen immer auch die Anzahl der TAC-Klassen und die Anzahl
der Tasks in diesen TAC-Klassen bertcksichtigt werden. Ebenso ist ein gewisser Puffer fir Lastspitzen zu
berticksichtigen.

Anmerkung

Nur wenn deutlich mehr UTM-Tasks als notig gestartet werden, kann dies zu geringen Leistungseinbuf3en durch die
etwas hdhere Hauptspeicher- und CPU-Nutzung flhren.

Phase 5 und 6: Bearbeitung der Transaktion

Die in dieser Phase (und in der Phase 7) anfallende Zeit wird im BCAM-Connection-Report als REACT-Zeit
ausgewiesen.

Tuning der 10-Performance beim Zugriff auf die KDCFILE

Neben den in diesem Handbuch beschriebenen Mafinahmen bei der Hardware und in BS2000 kann die
Performance von Anwendungen mit hohen Transaktionsraten auch in openUTM durch optimierte Schreibzugriffe
auf die KDCFILE verbessert werden.

Dazu kdnnen in openUTM die Pagepools und/oder der Wiederanlaufbereich aus der KDCFILE ausgelagert werden.
Diese ausgelagerten Bereiche werden nun selbst wieder auf mehrere Volumes verteilt.

Beispiel:

Der Pagepool soll auf 2 Public Volumes, der Wiederanlaufbereich auf 4 Public Volumes verteilt werden:

| CREATE- FI LE FI LE- NAME=<fi | ebase>. PO1A, -

SUPPORT=* PUBLI C- DI SK( VOLUVE=<v1>, SPACE=* RELATI VE( PRI MARY- ALLOCATI ON=666) )
| CREATE- FI LE FI LE- NAME=<fi | ebase>. PO2A, -

SUPPORT=* PUBL| C- DI SK( VOLUME=<v2>, SPACE=* RELATI VE( PRI MARY- ALLOCAT| ON=666) )
| CREATE- FI LE FI LE- NAME=<fi | ebase>. RO1A, -

SUPPORT=* PUBLI C- DI SK( VOLUVE=<v3>, SPACE=* RELATI VE( PRI MARY- ALLOCATI ON=300) )
| CREATE- FI LE FI LE- NAME=<fi | ebase>. RO2A, -

SUPPORT=* PUBLI| C- DI SK( VOLUME=<v4>, SPACE=* RELATI VE( PRI MARY- ALLOCATI ON=300) )
| CREATE- FI LE FI LE- NAME=<fi | ebase>. RO3A, -

SUPPORT=* PUBLI| C- DI SK( VOLUVE=<v5>, SPACE=* RELATI VE( PRI MARY- ALLOCATI ON=300) )
| CREATE- FI LE FI LE- NAME=<f i | ebase>. RO4A, -

SUPPORT=* PUBL| C- DI SK( VOLUME=<v6>, SPACE=* RELATI VE( PRI MARY- ALLOCATI ON=300) )
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AuBerdem missen in der KDCDEF die folgenden Parameter in der MAX-Anweisung geandert werden:
PGPOOLSFS=2, RECBUFFS=4.

Im KDCDEF-Lauf werden dann die oben definierten Dateien verwendet, wobei das KDCDEF-Programm
eventuell die Werte fur PRI MARY- und SECONDARY- ALLOCATI ON modifiziert. Ohne obige Kommandos wiirde
KDCDEF die Dateien selbst anlegen (ohne Volume-Zuweisung).

Nach dem Neustart von openUTM werden die neuen Dateien verwendet.
Steuerung der UTM-Auftrdge durch TAC-Klassen

Ahnlich der Kategoriesteuerung mit PCS (siehe Abschnitt "PCS-Konzept") kénnen Transaktionen in openUTM in so
genannte "TAC-Klassen" aufgeteilt werden. Diese TAC-Klassen kénnen mit zwei nicht kombinierbaren Methoden
gesteuert werden:

® Prioritatensteuerung

® Prozessbeschrénkung

Details zur Auftragssteuerung in openUTM finden Sie im openUTM-Handbuch "Anwendungen generieren"” [21].

Einsatzempfehlung:

® Bei der Aufteilung der TACs in TAC-Klassen muss darauf geachtet werden, dass héherpriore TAC-Klassen nicht
durch TACs aus nieder-prioren TAC-Klassen gebremst werden (Verwendung von blockierenden Aufrufen).

® Es wird empfohlen, nicht mehr als 3 oder 4 TAC-Klassen zu definieren.

* Die Prioritatensteuerung dient vor allem dazu, dass bei (kurzfristigen) Uberlasten lang laufende TACs aus nieder-
prioren TAC-Klassen kurz laufende TACs aus hoher-prioren TAC-Klassen nicht behindern. Somit werden hoch-
priore Transaktionen unter Ausnutzung aller gestarteten Prozesse bevorzugt.

® Die Prozessbeschrankung dient dazu, dass lang laufende TACs andere, kurz laufende TACs nicht behindern
kénnen. Der Vorteil dieser Variante liegt darin, dass hier immer dafiir gesorgt werden kann, dass gentigend freie
UTM-Tasks fur neue (und wichtige) TACs zur Verfligung stehen.

® Zusatzlich kdnnen TACs durch Angabe der RUNPRIO in der TAC-Anweisung gesteuert werden. Dies ist aber
nur fir hochst-priore TACs zu empfehlen und ist mit dem Prioritatengeflige aller in BS2000 ablaufenden Tasks
abzustimmen.

Weitere Performance-Hinweise zu openUTM:

® Uberwachung der Cache Hit-Rate

Mit dem UTM-Kommando KDCINF STAT (siehe oben, Phase 4, "Messmdoglichkeit in openUTM") sollte
(zumindest gelegentlich) Uberprift werden, ob die Trefferquote im Pagepool des UTM-Caches ausreichend hoch
ist. Bei Werten unter 90 (%) sollte der UTM-Cache eventuell vergrof3ert werden (siehe openUTM-Handbuch
"Anwendungen generieren” [21]).

® Einsatz von UTM-F

Diese UTM-Variante ist hauptsachlich fir Anwendungen mit "retrieval"-Zugriffen und keinen bis sehr wenigen
Updates geeignet. Sie dient zur Vermeidung von Ein-/Ausgaben bei reduzierter Funktionalitat (hinsichtlich
Ausfallsicherheit und Wiederanlauf).

Phase 7: Warten vor BCAM

Diese Phase ist im BCAM-Connection-Report ein Teil der REACT-Zeit (siehe Phase 5).
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Analog zu Phase 2 kann BCAM den Steuerungsmechanismen des Partners zur Kontrolle des Datenflusses
unterliegen. Dies ist erkennbar durch ZWR-Werte > 0 (ZWR=Zero Window Receive) im openSM2-Report BCAM.
BCAM nimmt zwar in solchen Situationen eine gewisse zu versendende Datenmenge der Anwendung an, wird
jedoch bei Uberschreiten eines Grenzwertes die Annahme von weiteren Daten verweigern.

BCAM verzogert die Annahme von Daten auch in Phasen, in denen der BCAM-Pool stark ausgelastet ist. Ursache
fur eine langer oder dauerhaft anhaltende hohe Auslastung des BCAM-Pools kénnen Verbindungen sein, die der
Kontrolle des Datenflusses unterliegen. Auch eine, fur die zu erbringende Verarbeitungsleistung, zu geringe
Poolgrofie kann zu einer hohen Auslastung des BCAM-Pools fuihren.

Analog zu Phase 2 bietet BCAM eine Uberwachungsméglichkeit.
Zeigt die Meldung BCAOB21 hohe Werte fiur USED-BCAM-MIN-O an, so sollte wie in Phase 2 der BCAM-Pool
vergrolRert werden.

Phase 8 und 9: Verzogerung bei der Ubergabe ins Netz

Die Zeit in Phase 8 (reine BCAM-Verarbeitung) liegt im einstelligen Millisekunden-Bereich. Die Zeiten fir Phase 8
und 9 sind gemeinsam in der OUTPROC-Zeit enthalten. Eine Uberwachung der OUTPROC-Zeit analog zur
INPROC-Zeit wird empfohlen (siehe oben, "Phase 4: Warten auf openUTM"). Hohe Werte im Overrun-Intervall
deuten auf mogliche Probleme der Netzperformance hin (z.B. durch Fehlfunktionen in Routern oder Switches).
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10.6 Performantes Laden von Programmen

Zunéchst werden grob die Vorgange beim Laden eines Programms/Produkts erlautert.

Davon ausgehend werden die MalBnahmen beschrieben, die der Anwender/Produktersteller berticksichtigen sollte,
damit die Ladezeit eines Programms/Produkts optimiert werden kann:

® Allgemeine Hinweise zur Beschleunigung des Ladevorganges
® Strukturelle MaZnahmen zur Reduzierung des Betriebsmittelbedarfs
® Beschleunigung des Ladevorganges von C-Programmen

® Nutzung von DAB

Es wird dabei i.d.R. davon ausgegangen, dass die Programme bzw. Module in PLAM-Bibliotheken abgelegt sind.
Das Binden der Programme/Module erfolgt deshalb mit BINDER, das Laden mit /START-EXECUTABLE-
PROGRAM.

Die Ausfuhrungen beschrénken sich auf das Arbeiten mit LLMs. Auf das Binden und Laden von Phasen wird nicht
explizit eingegangen, obwohl sicher einige der hier aufgefiuihrten Beschleunigungsmaf3nahmen ebenfalls
angewendet werden kénnen.
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10.6.1 Prinzipieller Ablauf beim Binden/Laden eines Programms/Produkts

Schema der beteiligten Instanzen (die zu ladenden LLMs befinden sich in der Bibliothek, die im Ladeaufruf

angegeben wird):

Link | User
Kontext: | Shared
aus | |Memory
ESD !

Subsysteme und andere
shared geladene Programme

CPU CPU

CPU

Refe- |
renz- |
Kontext |

CPU

Lade-
Bibliothek

LLMs+
ESD

Altlib1
g
g

CPU + /O

Hauptbeteiligte Komponente und Betriebsmittel-Verbrauch

—

«BLS+ <«—— BLS, Memory Mgmt. u. DSSM ——» «BLS+» <«—BLSu PLAM—»

CPU + /O

Bild 16: Ablauf beim Binden/Laden eines Programms/Produkts

Die Reihenfolge beim Auflédsen (Resolve) der externen Referenzen geht von links nach rechts, d. h. die Instanzen

werden in folgender Reihe durchsucht:

1. Link-Kontext (gemaf ESD-Info in LLM); er ist leer, falls es sich um ein "stand alone"-Programm handelt (bei

/START-EXECUTABLE-PROGRAM)

2. User-Shared-Memory (= Memory-Pools); bei /START-EXECUTABLE-PROGRAM kdnnen mehrere selektiv

angegeben werden (Default: ausgeschaltet)

3. (vorgeladene) DSSM-Subsysteme und andere shared geladene Programme (Default: bei /START-

EXECUTABLE-PROGRAM eingeschaltet)

4. Referenz-Kontext im Speicher: wird im Laufe des Ladevorgangs dynamisch aufgebaut und zum Befriedigen

von Externverweisen verwendet, die im Link-Kontext nicht aufgelést werden konnten

5. Bibliothek, die im

Ladeaufruf angegeben wird

6. Alternative Bibliotheken (AltLibs) nach spezifizierter Reihenfolge
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10.6.2 Allgemeine Hinweise zur Beschleunigung des Ladevorganges

Alle beteiligten PLAM-Bibliotheken sollten so gut wie mdglich organisiert sein, d.h.:

® sie sollten keine Uberflissigen LLMs enthalten

® sie sollten vollstéandig reorganisiert sein, sodass die erhaltenen LLMs nicht in unnétig viele Extents aufgeteilt
sind

® die Bibliothek selbst sollte aus so wenig Extents wie mdglich bestehen

® die Bibliothek sollte eventuell mit (STD,2) eingerichtet sein

Mit all diesen MalRnahmen wird die Anzahl der Ein-/Ausgaben reduziert und damit die Laufzeit verbessert; der
Effekt ist natirlich abhangig von der Ausgangsstruktur. Eine mit (STD,2) eingerichtete Bibliothek wird um etwa 1
KB pro Element grof3er sein als die Original-Bibliothek; der Ein-/Ausgabe-Einsparungseffekt wird um so grofier
sein, je mehr (nicht zu kleine) Elemente die Bibliothek hat. Die Laufzeitverbesserung kann tber 10% betragen.

Beim Laden eines LLM-Objekts sollte immer das Kommando /START-EXECUTABLE-PROGRAM verwendet
werden. Damit werden effektivere BLS-Suchverfahren angestof3en und etwa 10% der CPU-Zeit eingespart.

Falls Module mit dem Attribut READ-ONLY versehen sind, sollte ein Slice fir Read-Only-Module und ein Slice
fur Read-Write-Module erzeugt werden. Dies beschleunigt den Ladevorgang sowohl durch geringeren CPU-
Bedarf als auch durch Einsparung von Ein-/Ausgaben.

Die LLM-Grol3e und damit der PLAM-Aufwand werden reduziert, wenn alle Symbole, die fir spatere BINDER-
Laufe nicht mehr bendtigt werden, invisible gesetzt werden; BINDER-Anweisung:

/1 MODI FY- SYMBOL- VI SI BI LI TY SYMBOL- NAME=. . ., SYMBOL- TYPE=. .., SCOPE=...,
VI SI BLE=* NG, . . .

Falls Public-/Private-Slices Anwendung finden, sollte Format 2 zur CPU-Reduzierung von BLS und DSSM
verwendet werden (siehe BINDER-Anweisung //SAVE-LLM ... FOR-BS2000-VERSIONS=*FROM-V11).

Mit dem Operanden SUBSYSTEM-ENTRIES bei der BINDER-Anweisung //START-LLM-CREATION kann ein
symbolischer Name fiir die Verknipfungen zwischen dem Private- und dem Public-Slice angegeben werden.
Dieser Name muss auch im DSSM-Katalog definiert sein. (Mit dem alten Format wird fur jede Verbindung DSSM
aufgerufen.)

Es ist darauf zu achten, dass in der Parameterdatei von DSSM der Parameter LOGGING nicht auf ON gesetzt
ist (Default: OFF). ON wirde dazu fuhren, dass beim Laden von Subsystemen DSSM-spezifische Daten
protokolliert werden.

RESOLVE-BY-AUTOLINK aus mehreren Bibliotheken:
Statt der BINDER-Anweisung //RESOLVE-BY-AUTOLINK LIBRARY=(A,B,C) ist es performanter, wie folgt zu
spezifizieren:

/ | RESOLVE- BY- AUTOLI NK LI BRARY=A
/ | RESOLVE- BY- AUTCLI NK LI BRARY=B
/ | RESCLVE- BY- AUTOLI NK LI BRARY=C

Dadurch werden beim dynamischen Nachladen z.B. Verweise, die beim Befriedigen aus Bibliothek B neu
entstehen, nur noch in Bibliothek B (und evtl. C) und nicht zuerst in Bibliothek A (und dann in B und evtl. C)
gesucht.
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10.6.3 Strukturelle MalBhahmen zur Reduzierung des Betriebsmittelbedarfs

Es ist leider nur selten méglich, den Effekt jeder einzelnen der folgenden MaRnahmen genauer zu beziffern. Er
hangt zu stark von der Struktur der Ladeobjekte, Subsysteme und Bibliotheken ab. Man kann jedoch i.d.R. davon
ausgehen, dass pro MaRhahme ein Mindestgewinn von 10% eintritt.

Bibliotheken reduzieren bzw. deren Inhalt optimieren
® Mischen der Altlibs

Durch Mischen der Altlibs z.B. in eine einzige Bibliothek (dies kénnte sogar die spezifizierte Lade-Bibliothek sein)
werden die Suchvorgange in BLS/PLAM stark reduziert, wodurch z. T. deutlich mehr als 10% an Ein-/Ausgaben
und CPU-Zeit eingespart werden.

Das Mischen ist i.A. nur dann anzuraten, wenn keine namensgleichen CSECTs oder ENTRIES existieren. Falls
doch, so muss beim Mischen darauf geachtet werden, dass die "richtigen" CSECTs oder ENTRIES Ubernommen
werden.

® Module aus Bibliotheken fest einbinden

Falls sich die Inhalte der Altlibs und der spezifizierten Bibliothek nie bzw. nur selten &ndern, empfiehlt es sich
eventuell, die Module in das Ladeobjekt fest einzubinden. Dadurch wird der CPU-Bedarf beim Laden verringert.
Allerdings wird durch das statische Binden das Ladeobjekt grof3er und damit i.d.R. mehr Ein-/Ausgaben
durchgefihrt, was wiederum zur Verlangerung der Laufzeit fuhrt.

Diese Maflinahme ist demnach glinstig, wenn nur kleine Module betroffen sind und wenn die Altlib(s) besonders
viele Entries enthalten.

Wird diese Variante der Performance-Steigerung gewahlt, so ist natirlich darauf zu achten, dass der
Bindevorgang bei jeder Altlib-Anderung erneut durchzufiihren ist.

® Mischform

Falls sich z.B. der Inhalt von nur einer der beteiligten Altlibs haufig andert, so empfiehlt es sich eventuell, die
Mischform der beiden Methoden zu wéhlen.

Nachladen aus Shared-Code einschranken

® Kein Nachladen/Binden aus Shared-Code

Viele Programme bendtigen kein Nachladen/Linken aus einem Subsystem/Shared-Programm oder User-Shared-
Memory. Diese Programme sollten wie folgt gestartet werden:

| START- EXECUTABLE- PROGRAM . . .,
DBL- PARAMVETERS=* PARAMVETERS( RESOLUTI ON=* PARAMETERS( SHARE- SCOPE=* NONE) ) ,

Dadurch wird verhindert, dass DSSM von BLS aufgerufen wird, um die Subsysteme nach dem Entry zu
durchsuchen, und es ergibt sich eine z. T. erhebliche Einsparung an CPU-Zeit.

® Nur aus System-Memory nachladen

Dieser Fall ist der Default-Fall. Es gibt keine Mdglichkeit, die DSSM-Suche nach dem Entry auf bestimmte
Subsysteme oder nur auf Shared-Programme zu beschranken.
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® Nur aus User-Shared-Memory nachladen
Bei /ISTART-EXECUTABLE-PROGRAM bietet folgender Parameter die Beschrankung auf User-Shared-Memory:
DBL- PARAMETERS= * PARAMETERS( RESOLUTI ON=* PARAVETERS( SHARE- SCOPE=* MEMORY- POCL(...)))
Es ist dabei zusatzlich moglich, sich auf ausgewéhlte Memory-Pools zu beschranken.

® Vorladen des User-Shared-Memory

Sofern méglich, sollten alle shareable Teile der benutzten Anwendungen vorgeladen werden (Beispiel: FOR1-
RTS). Dadurch werden sie nur einmal geladen, und bei jedem weiteren Ladevorgang muss nur noch die
(aufwandsarme) Verkniipfung durchgefiihrt werden. Damit kdnnen meist deutlich mehr als 10% der Ein-
/Ausgaben und des CPU-Bedarfes eingespart werden.

ESD-Information eliminieren

® Vollkommene Eliminierung

Diese Maf3nahme ist nur flur "standalone"-Programme durchfuhrbar. Dies sind LLMs, die von anderen
Programmen nicht aufgerufen werden und die vollstédndig vorgebunden sind. Fir sie sollte zur Beschleunigung
des Ladevorgangs die ESD- und sonstigen BLS-Informationstabellen durch einen entsprechenden BINDER-
Aufruf eliminiert werden. Dazu ist der BINDER wie folgt aufzurufen:

/ START- Bl NDER
/| START- LLM UPDATE LI B=<ori gi nal -1 i b>, ELEMENT=<el em nane>
/| SAVE- LLM LI B=<new+ | i b>, TEST- SUPPORT=* NO, MAP=* NQ,
SYMBOL- DI CTI ONARY=* NO, LOG CAL- STRUCTURE=* NG,
RELOCATI ON- DATA=* NO
/ / END

Durch diese Parameterwahl werden nur die zum Laden notwendigen BLS-Strukturen eines einfachen
Programmes erzeugt. Damit wird das Objekt kleiner. Beim Laden des Programms werden somit CPU und
weitere Ein-/Ausgaben eingespart. Alle fir die Bearbeitung notwendigen Informationen sind danach nicht mehr
vorhanden.

Das bedeutet:

® Diese Parameter kénnen nicht fir Ladeobjekte, die in mehrere Slices aufgeteilt sind, verwendet werden.
® Mit solch einem Objekt kdnnen keine LLM-Updates durchgefuhrt werden.

® Relocatable Objekte (z.B. als Teil eines Runtime-Systems) kdnnen nicht erzeugt werden.

Die (zusatzliche) Parameter-Einstellung REQUIRED-COMPRESSION=*YES sollte nicht gewéhlt werden, da
dadurch zwar max. 10% der Ein-/Ausgaben eingespart, aber etwa 40% mehr CPU-Zeit bendtigt werden.

® Teilweise Eliminierung

Beim Mischen von LLMs oder Sub-LLMs in einen Gro3modul mit einer einzigen CSECT sollte bei der BINDER-
Anweisung //IMERGE-MODULES angegeben werden, welche ESD-Informationen im Extern-Adressbuch bleiben
sollen. Damit kann der BLS-Aufwand beim Laden stark reduziert werden.
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10.6.4 Beschleunigung des Ladevorganges von C-Programmen

Das Laden von C-Programmen wird beschleunigt, wenn die wenigen nicht vorladbaren Module aus dem C-RTS
zum Ubersetzten Programm dazugebunden werden. Dies wird durch folgende zusétzliche BINDER-Anweisung
erreicht:

/ | RESOLVE- BY- AUTCOLI NK LI B=<Parti al - Bi nd- Li b>

Die <Partial-Bind-Lib> wird unter dem Namen SYSLNK.CRTE.PARTIAL-BIND installiert. Au3erdem ist das
Ausblenden von Extern-Namen zur Unterdriickung von DUPLICATE SYMBOLS notwendig:

// MODI FY- SYMBOL- VI SI Bl LI TY SYMBOL- NAME=* ALL, VI SI BLE=* NO
Durch beide Anweisungen werden die CPU-Zeit und vor allem die Laufzeit beim Laden von C-Programmen stark

reduziert, wobei das Ladeobjekt nur wenige Seiten (ca. 18) grol3er als das Ubersetzte Programm ist.

i Damit die CRTE in den Shared-Code geladen wird, missen die Subsysteme CRTEC und CRTECOM
geladen sein.
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10.6.5 Nutzung von DAB

Falls das gebundene Objekt und/oder die benutzten Bibliotheken sehr groR sind und deshalb eine hohe Anzahl von
Ein-/Ausgaben beim Laden ausgefuhrt werden muss, sollte der Einsatz von DAB (Disk Access Buffer) gepruft
werden.

Mit DAB kénnen bei haufig referenzierten Dateien die Ein-/Ausgaben so stark reduziert werden, dass im Extremfall
die Laufzeit nur noch vom CPU-Bedarf abhangt.

Fur das Ladeobjekt ist dabei ein Cache-Bereich zu wahlen, der genauso grol3 wie das Obijekt ist. Dies ist besonders
einfach, wenn das Objekt das einzige Element der Bibliothek ist. Dann wird ein Hauptspeicher-Bereich von der
GrolRe der Bibliothek reserviert:

/ START- DAB- CACHI NG AREA=*FI LE( FI LE- AREA=<I i b>) , CACHE- SI ZE=*BY- FI LE.

Dieser wird beim ersten Laden des Objektes gefillt, sodass bei allen folgenden Ladevorgangen keine zeitintensiven
Ein-/Ausgaben mehr notwendig sind.

Die Cache-Bereiche fur die Bibliotheken kdnnen i.d.R. kleiner gewahlt werden als die Gesamtgréi3e der
Bibliotheken, da meist nicht alle enthaltenen Module nachgeladen werden. Dazu ist bei /[START-DAB-CACHING die
Cache-GroR3e (in KB oder MB) explizit anzugeben. Mit openSM2 oder /SHOW-DAB-CACHING kann die Cache-
Trefferrate jedes Cache-Bereichs Uberwacht werden. Die Hit-Rate sollte mindestens 80% betragen. Ist sie
niedriger, muss der Bereich vergrof3ert werden.
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11 System- und Anwendungsanalyse mit openSM2

Dieses Kapitel beschreibt, wie Sie mit openSM2 eine Performance-Analyse durchfiihren kénnen:

® Prinzipielle Vorgehensweise
® Systemleistung mit openSM2 untersuchen
® Anwendungsleistung mit openSM2 untersuchen

® Einfluss des Netzes
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11.1 Prinzipielle Vorgehensweise

Vor dem Einstieg in die Einzelheiten der Durchfiihrung soll zunéchst nochmals auf die grundlegende Problematik
beziglich der Erfullung der Leistungserwartungen hingewiesen werden:

Leistungserwartungen des einzelnen Anwenders

Die Leistungserwartungen des einzelnen Anwenders sind zeitlicher Natur (Antwortzeit, Verweilzeit). Die Zeitdauer
fur die Bearbeitung seiner Anforderungen an das IT-System wirkt sich direkt auf den Arbeitsfortgang und damit auf
die "Produktivitat" des Anwenders aus.

Die Bearbeitungszeitdauer setzt sich aus der Bedienzeit und der Wartezeit auf die entsprechenden Betriebsmittel
zusammen. Wahrend die Bedienzeit den unmittelbaren Betriebsmittelbedarf widerspiegelt, hangt die Wartezeit von
der Auslastung der Betriebsmittel ab. Die Leistungserwartungen des Anwenders lassen sich daher umso leichter
erfillen, je geringer die Auslastung der Betriebsmittel ist.

Leistungserwartungen des Server-Betreibers

Die Leistungserwartungen des Server-Betreibers sind aus wirtschaftlichen Griinden auf die Erzielung eines
maximalen "Systemdurchsatzes" (hohe Transaktions- bzw. Job-Durchsatzrate) ausgerichtet, worunter sich implizit
die Forderung nach héchstmdoglicher Auslastung der Betriebsmittel verbirgt.

Zur Erfullung der Leistungserwartungen sowohl des einzelnen Anwenders als auch der Systembetreuung ist also
immer ein Kompromiss erforderlich.

Trotz der verstandlichen Forderung der Investitionsplaner nach hochstmdglicher Auslastung der Betriebsmittel
haben sich in der Praxis verschiedene Richtwerte flur die Auslastung der Betriebsmittel herauskristallisiert, die nach
Mdglichkeit nicht Gberschritten werden sollten.

Diese Richtwerte sind in den meisten Fallen keine technischen Grenzwerte. lhre Uberschreitung fiihrt zu einer
ineffizienten Nutzung des IT-Systems und erschwert die Erfiillung der Leistungserwartungen der einzelnen
Anwender.

Maf3gebend fir die Vorgehensweise ist daher vor jeder Messung die Klarung, welche Leistungserwartungen nicht
erfullt werden:

® Systemorientierte Leistungserwartungen (der Systemdurchsatz lasst zu wiinschen dbrig, d.h. die Leistung des
gesamten IT-Systems ist unbefriedigend)
Kennzeichen dafur sind:

® zu niedrige Transaktionsraten (als unmittelbares Ergebnis eines generell unbefriedigenden
Antwortzeitverhaltens)

® zu niedrige Durchsatzraten (allgemein zu lange Verweilzeiten der Auftrage)

®* Anwenderorientierte Leistungserwartungen (die Leistungserwartungen einzelner Anwender werden nicht erfullt)
Kennzeichen dafir sind:
® zu hohe Antwortzeiten fur bestimmte Typen von Transaktionen

® zu lange Verweilzeiten fur bestimmte Auftrage

Liegt ein systemorientiertes Leistungsproblem vor, so sind die Ursachen dafir mit gréf3ter Wahrscheinlichkeit in
der Uberlastung eines oder mehrerer Betriebsmittel zu finden.

Beim Auftreten eines anwenderorientierten Leistungsproblems gilt es, die Griinde fir zeitliche Verzégerungen bei
der Behandlung spezieller Lastanforderungen herauszufinden.
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Da der Einsatz zusatzlicher Messprogramme zu einem Ressourcen-Mehrbedarf fuhrt (i.W. CPU-Zeit)
sollte darauf geachtet werden, dass die Messprogramme nach erfolgreicher Messung wieder
abgeschaltet bzw. aus den Start-Prozeduren entfernt werden.
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11.1.1 Messintervalle auswahlen

Engpass-Analyse-Messungen werden i.A. zur Zeit der Spitzenbelastung durchgefiihrt.
Zur Erleichterung der Analyse wird die Erfassung méglichst vieler Messdaten angestrebt. Der Messzeitraum sollte
eine halbe Stunde bis maximal 1 Stunde betragen.

Als Bezugsgrundlage fiir die Beurteilung der Messwerte ist ein Zeitraum von 15 Minuten zugrunde zu legen
(Mittelwert Gber 3 Messwerte-Teilintervalle von 5 Minuten).

Die Messdatenerfassung durch SM2 erfolgt teils ereignisbezogen, teils im Stichprobenverfahren. Um die
Vertrauenswurdigkeit der Stichproben sicherzustellen, ist eine gewisse Anzahl Messwerte pro Auswerte-Teilintervall
erforderlich (mindestens 1500). Es wird ein Stichprobenintervall von 400 Millisekunden empfohlen.

Pro Messintervall erfolgt durch SM2 die Mittelwertbildung tber die erfassten Messwerte. Um die
Schwankungsbreiten pro Auswerte-Teilintervall transparent zu machen, ist es guinstig, dass sich jedes Auswerte-
Teilintervall aus mehreren Messintervallen zusammensetzt.

Empfohlene Messparameter

® Stichprobenintervall (SAMPLING-PERIOD): 400 Millisekunden
® Messintervall (OFFLINE-PERIOD): 60 Sekunden
® Auswerte-Teilintervall: 5 Minuten

® Messzeitraum: 0,5 - 1 Stunde

Bei Engpass-Analyse-Messungen steht die Ausgabe der Messwerte in die Messwertedatei gegentber der
Ausgabe auf Bildschirm im Vordergrund. Es wird also die Datei-Auswertung mit ANALYZER der Online-Auswertung
mit openSM2 Manager oder INSPECTOR vorgezogen.

Grobauswertung und Feinauswertung
Bei der Auswertung mit ANALYZER (bzw. mit SM2R1) empfiehlt sich ein schrittweises Vorgehen:

1. Grobauswertung
Engpass-Suche durch zeitliche Eingrenzung (Auswerte-Teilintervall = 15 min.)

Auffinden jener Auswerte-Teilintervalle, in denen die empfohlenen Richtwerte tiberschritten werden.

Eine wertvolle Hilfe fur das Aufspiren von Engpéassen stellt die im ANALYZER (bzw. in SM2R1) vorhandene
automatische Leistungsanalyse dar. Diese Funktion vergleicht die in der SM2-Datei gesammelten
Messwerte mit den im folgenden Abschnitt empfohlenen Richtwerten und gibt eine entsprechende Meldung an
den Anwender aus. Wichtig ist, dass ausschlieBlich kritische Zeitraume des Produktivbetriebes fiir die
automatische Leistungsanalyse herangezogen werden.

2. Feinauswertung

Untersuchen der kritischen Auswerte-Teilintervalle (15 min) durch Herabsetzen des Auswerte-Teilintervalls
(TIME-STEPS) auf die Grol3e des Messintervalls (OFFLINE-PERIOD), um die Schwankungsbreite der
Messwerte zu verdeutlichen.

Zur leichteren Beurteilung der Messergebnisse sollte darauf geachtet werden, dass sowohl die Messwerte tber
Zeitperioden vorliegen, in denen die Leistungserwartungen nicht erfillt werden, als auch tber Zeitraume, in denen
die Leistungserwartungen erftllt werden. Durch den Vergleich beider Félle wird die Zuordnung der Probleme zu den
Ursachen wesentlich erleichtert.
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Im folgenden Abschnitt wird versucht, durch die Angabe von Richtwerten fiir die Auslastung von Betriebsmitteln die
Interpretation von Messwerten zu erleichtern.
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11.1.2 Messwerte auswahlen

Die Auswahl der Messwerte hangt davon ab, was Sie untersuchen mdchten, Man unterscheidet:

® Messwerte fur die Untersuchung der Systemleistung

® Messwerte fur die Untersuchung der Anwendungsleistung
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11.1.2.1 Messwerte flir die Untersuchung der Systemleistung

Fur das Auffinden der Uberlasteten Betriebsmittel sind folgende Daten erforderlich:

® Auslastungswerte: CPU, Kanéle, Gerate (Platten), Hauptspeicher
Bei Platten sieht SM2 ausschlief3lich logische Volumes.

® Anzahl Ein-/Ausgaben pro Geréat
® Anzahl Tasks pro Gerate-Warteschlange

® \Working-Set-Bedarf pro Task-Kategorie

Um die Abhangigkeit des Antwortzeitverhaltens von der Betriebsmittelauslastung zu verdeutlichen, ist die parallele
Fuhrung folgender Statistiken giinstig:

® verbindungsspezifische Antwortzeit-Statistik (Messprogramm BCAM-CONNECTION)

Zuséatzlich wird die Einschaltung folgender Messprogramme empfohlen:

® erweiterte System-Statistik (Messprogramm SYSTEM)
Dieses Messprogramm liefert kategoriespezifisch u.a. Dehnungen, Verweilzeiten in System-Warteschlangen,
Aussagen zur Hardware- und zur Software-Bedienzeit (HARDWARE und SOFTWARE DURATION) von DVS-
und Paging-Ein-/Ausgaben.

* erweiterte Gerate-Statistik (Messprogramm SAMPLING-DEVICE)
Das Messprogramm wird beim Aufruf von SM2 automatisch gestartet, jedoch ohne die Erfassung von Hardware-
und Software-Bedienzeit pro Volume. Sollen diese Messwerte ebenfalls in die Messung einflieBen, muss das
Messprogramm mit folgenden Anweisungen neu gestartet werden:

/ | SET- SAMPLI NG- DEVI CE- PARAMETER DI SK- SERVI CETI ME=* ON
/ | CHANGE- MEASUREMENT- PROGRAM TYPE=* SAMPL| NG DEVI CE
¢ Kanal-Statistik (Messprogramm CHANNEL-IO)
Mit diesem Messprogramm erhélt man die Anzahl Ein-/Ausgaben sowie die Anzahl tibertragener PAM-Blocke
pro Kanal.
® Katalog-Statistik (Messprogramm CMS)
Dieses Messprogramm gibt Aufschluss tiber die Anzahl, Art und Zeitdauer der Zugriffe auf Katalogeintrage pro
Pubset.
® VM2000-Statistik (Messprogramm VM)
Dieses Messprogramm sollte bei VM2000-Betrieb nur im Monitor-System gestartet werden (dort aber

standardmaRig). Es liefert im Monitorsystem den CPU-Anteil aller Gastsysteme sowie auf /390-Servern den
Anteil an Hypervisor-Active und -Idle.
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11.1.2.2 Messwerte fir die Untersuchung der Anwendungsleistung

Fur die Aufdeckung von zeitlichen Verzégerungen sind neben den oben erwdhnten globalen
Systemauslastungswerten zusatzliche Daten notwendig. Als Einstieg kann mit der periodischen Task-Statistik
(Messprogramm PERIODIC-TASK) die entsprechende Task-Auswahl vorgenommen werden.

Fur die weitere Analyse sind folgende MessgréRRen erforderlich:

Task-spezifische Ermittlung des Betriebsmittelverbrauchs (Messprogramm TASK)
Das Messprogramm liefert:

® CPU-Zeitbedarf
® Anzahl SVC-Aufrufe

® Anzahl Ein-/Ausgaben und Ein-/Ausgabezeiten, aufgeschlisselt auf die im Messprogramm definierten
Volumes

® Dauer der Wartezustande
® Paging-Aktivitaten

® Nachrichtenlangen pro Terminal-Ein-/Ausgaben

Fur die weitergehende Analyse des CPU-Zeitbedarfs einzelner Tasks in Form einer PC-Statistik und SVC-Statistik
wird eine zusatzliche Benutzer-Task-Messung mit anschlielender Auswertung durch SM2-PA (Programm-
Analysator) empfohlen.

SVC-Statistik (Messprogramm SVC)
Das Messprogramm zeigt die Aufrufhéaufigkeit jedes SVC getrennt nach TU und TPR.

DAB-Trefferrate (Messprogramm DAB)
Das Messprogramm liefert die Anzahl der Zugriffe pro spezifiziertem DAB-Teilbereich.

Wartezeiten vor einzelnen Geraten (Messprogramm SERVICETIME)

ISAM-Pool-Trefferrate (bei Einsatz von NK-ISAM; Messprogramm ISAM)
Das Messprogramm liefert die Anzahl der Zugriffe pro spezifiziertem ISAM-Pool.

Anzahl Zugriffe auf bestimmte Dateien (Messprogramm FILE)
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® UTM-Statistik (Messprogramm UTM)
Das Messprogramm liefert Applikations-spezifische Daten, u.a. Verweilzeit in UTM, Aufteilung der Verweilzeit auf
Datenbankanteil, TAC-Klassen-Wartezeit und Zeit fur verteilte Verarbeitung. Zusatzlich werden durchschnittliche
Verbrauchswerte fir CPU und Ein-/Ausgaben in UTM und im DB-System (nur SESAM/SQL und UDS) sowie die
Anzahl der DB-Calls pro Dialogschritt bzw. Asynchronvorgang geliefert.

Unter den folgenden Voraussetzungen werden UTM-Messwerte ausgegeben:
® Das Subsystem UTM-SM2 muss gestartet sein.

® Der Start von UTM-SM2 erfolgt automatisch, wenn beim KDCDEF-Lauf der Operand MAX SM2=0ON
angegeben ist. Nachtraglich wird UTM-SM2 iber die UTM-Administrationsschnittstelle mit KDCAPPL und
SM2=0N gestartet, zusammen mit der Bereitschaft zur Messwertiibergabe.

® Das SM2-Messprogramm UTM muss eingeschaltet sein.

® Die UTM-Applikation muss bereit sein, Daten an SM2 zu liefern. Beim KDCDEF-Lauf, Operand MAX SM2=0ON
/OFF/NO, kann die Messwertiibergabe wie folgt beeinflusst werden:

®* Bei SM2=0FF (Standardeinstellung) kann tber die UTM-Administrationsschnittstelle mit KDCAPPL und
SM2=0N die Messwertlibergabe pro Applikation nachtraglich eingeschaltet werden.

®* Bei SM2=0ON ist keine zusatzliche Administration erforderlich.

®* Bei SM2=NO wird die Messwertiibergabe generell verhindert und kann auch nachtraglich nicht
eingeschaltet werden.

® DB-spezifische Verbrauchswerte (Ein-/Ausgaben, CPU-Zeit) werden nur unter folgenden Bedingungen
geliefert:

® Das BS2000-Accounting ist aktiv.

® Der UTM-Abrechnungssatz UTMA ist eingeschaltet (mit /MODIFY-ACCOUNTING-PARAMETERS, ADD-
RECORD-TYPE=UTMA).

® Das UTM-Accounting ist eingeschaltet (KDCAPPL, Parameter ACC=0N).
® Bei SESAM/SQL wird zusatzlich mit der Anweisung ACC, TP=0ON,CPU die Messwert-Erfassung aktiviert.

Weitere Informationen sind im Handbuch "openUTM — Konzepte und Funktionen" [19] und im Handbuch "Einsatz
von openUTM-Anwendungen unter BS2000" [22] zu finden.
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¢ Datenbank-Statistik
Die Messprogramme SESAM-SQL und UDS-SQL liefern Messdaten zu den Datenbanksystemen SESAM/SQL
und UDS/SQL.

® Voraussetzung in SESAM/SQL:
Zur Ubergabe der Statistikdaten von SESAM/SQL an openSM2 starten Sie SESMON im Batch-Betrieb:
| START- SESAM PERF- MONI TOR
[/ SET- MONI TOR- OPTI ONS . . . , QUTPUT=* SM2

Bei OUTPUT=*SM2 kann pro SESMON:-Instanz nur ein DBH angegeben werden. Zur Ausgabe von Daten
weiterer DBHs muss jeweils eine neue SESMON-Instanz gestartet werden.

Das Zeitintervall, mit dem SESMON die Daten an openSM2 ibergibt, wird automatisch auf ca. 30% des SM2-
Messintervalls eingestellt. Eine manuelle Einstellung ist nicht mdglich.

® Voraussetzung in UDS/SQL:

Die Ubergabe der Statistikdaten von UDS/SQL an openSM2 wird entweder beim Start des UDS-Monitors mit
der Anweisung MEDIUM=S,n oder im laufenden Betrieb mit dem Kommando /INFORM-PROGRAM
MSG='ADD MEDIUM=S,n’' eingeleitet. Sie kann mit dem Kommando /INFORM-PROGRAM MSG='FINISH
MEDIUM=S' wieder beendet werden.

Mit n wird das Zeitintervall in Sekunden (5 <= n <= 999) definiert, mit dem der UDS-Monitor die Daten an SM2
Ubergibt. Es sollte deutlich kleiner als das in SM2 eingestellte Messintervall gewahlt werden, damit innerhalb
eines SM2-Messintervalls mehrmals Daten tibergeben werden.

® Die Messwerte werden von den Datenbanksystemen asynchron an openSM2 geliefert und gelten fir ein oder
mehrere vom Datenbanksystem festgelegte Intervalle, die nicht exakt mit dem SM2-Intervall Gibereinstimmen
missen. Hierbei kann es sowohl Unterschiede bei der Dauer der Intervalle als auch zeitliche Verschiebungen
zwischen den Datenbanksystem- und den SM2-Intervallen geben.

Fur die Normierung der Messwerte auf eine Sekunde wird die Dauer des oder der Datenbanksystem-
Intervalle herangezogen. Die Werte sind also exakt, aber sie passen nur bedingt zum SM2-Intervall.

® Information Uber TCP/IP-Verbindungen (Messprogramm TCP-I1P)
Pro Verbindung wird die IP- und PORT-Nummer samt Anzahl Ubertragener "Transport Servie Data Units"
geliefert.

® Anzahl Zugriffe und Ubertragene Daten von Netzgeraten (Messprogramm SAMPLING-DEVICE)

¢ Kommunikation im Rechnerverbund (Messprogramm MSCF)
Es werden Daten tber die Kommunikation des lokalen Rechners mit anderen Rechnern geliefert.

® Daten zu Basisfunktionen im HIPLEX-Verbund (Messprogramm NSM)
® Statistik Uber Lockanforderungen aus TU, TPR und NSM (Messprogramm DLM)

® POSIX-Statistik (Messprogramm POSIX)
Es werden Msesswerte (ber die Nutzung verschiedener POSIX-Funktionen geliefert.

i Storage Systeme vom Typ ETERNUS DX/AF kdnnen mit dem openSM2 Manager Giberwacht werden.
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11.2 Systemleistung mit openSM2 untersuchen

Zum besseren Verstandnis der angegebenen Richtwerte fur die Betriebsmittelauslastung soll zunéachst eine
Quantifizierung der Arbeit von BS2000 vorgenommen werden.

Systemzeit (SIH-Zeit) wird i.W. fUr die Bearbeitung folgender Ereignisse bendtigt:

® Steuerung des Multiprogramming-Betriebs
® Durchfiihrung DVS-Ein-/Ausgaben
¢ Durchfuhrung Paging

Bei voll ausgelasteter CPU gelten folgende Richtwerte:

Der SIH-Anteil sollte insgesamt 20% (/390-Server) bzw. 10% (x86-Server) nicht Gibersteigen — auch bei starker DVS-
Ein-/Ausgabe-Téatigkeit.

Der Aufwand fur die Steuerung des Multiprogramming-Betriebs bewegt sich bei normalen Lasten zwischen 5 - 10% (
/390-Server) bzw. 3 - 5% (x86-Server) der jeweiligen CPU-Auslastung.

Bei Ublicher Last und ausgewogener Konfiguration betragt der SIH-Anteil fur die
® Durchfuhrung der DVS-Ein-/Ausgaben: 3 - 6% (/390-Server) bzw. 2 - 4% (x86-Server)
® Durchfuhrung des Paging: max. 2% (/390-Server) bzw. max. 1% (x86-Server)

Bei der Interpretation der mit SM2 gemessenen Werte wird empfohlen, in der Reihenfolge der anschliel3end
beschriebenen Abschnitte vorzugehen.
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11.2.1 I/0O-Auslastung

Fir die 1/0-Auslastung gibt es folgende Richtwerte:

® Richtwerte fir die DVS-Ein-/Ausgaberate
® Richtwerte fur die Kanalauslastung

® Richtwerte fur die Gerateauslastung
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11.2.1.1 Richtwerte flir die DVS-Ein-/Ausgaberate

Im Abschnitt "Richtwerte fir BS2000-Server" sind Anhaltspunkte fir die maximal sinnvolle Ein-/Ausgaberate in
Abhéngigkeit vom CPU-Typ zu finden. Diese Richtwerte sind bestimmt nach der Regel, dass nicht mehr als ein
gewisser Anteil der CPU-Leistung (bei /390-Servern 15 - 25% bzw. bei x86-Servern 12 - 16% im Funktionszustand
SIH+TPR) fiir die Einleitung und Behandlung von Ein-/Ausgaben verbraucht werden soll. Es ist méglich, dass die
Richtwerte in einzelnen Fallen deutlich tGiberschritten werden. Dies kann durchaus eine sinnvolle Anwendung sein.
Bei Uberschreiten der empfohlenen Werte sollte stets durch Einzelpriifung entschieden werden, ob ein
Leistungsproblem vorliegt.

ANALYZER-Reports zur Beurteilung der DVS-Ein-/Ausgaberate

Reportgruppe  Report Bedeutung
10 I10s for device classes = Anzahl DVS-Ein-/Ausgaben/s
CATEGORY-IO ' 10s for category Anzahl DVS-Ein-/Ausgaben/s je Task-Kategorie

i Storage Systeme vom Typ ETERNUS DX/AF kénnen mit dem openSM2 Manager Giberwacht werden.

Tuning-Ansatze zur Reduzierung der DVS-Ein-/Ausgaberate
Die folgenden Punkte sind nicht nach allgemeiner Wichtigkeit sortiert.

® Reorganisation der ISAM-Dateien
Verringerung der Anzahl Indexstufen durch organisatorische MaRnahmen (Aufteilung der Datenbestande,
Uberpriifung auf Aktualitat der Daten).
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® Umstellung auf NK-ISAM-Dateien und damit Einsparung von Ein-/Ausgaben durch den Einsatz selbst

konfigurierender bzw. benutzerspezifisch einstellbarer ISAM-Pools Mit Hilfe der Reports der Reportgruppe ISAM-
POOL bzw. ISAM-FILE kann die Nutzung der ISAM-Pools tberwacht werden:

Report

Fix operations

Slot operations

Used pages

Index operations

MessgroRRe

Number of
fix-hit operations

Number of
fix-1O operations

Number of
fix-wait operations

Number of reserve
slot wait operations

Number of
total pages

Number index
operations

Number index
hit operations

Bedeutung

Anzahl ISAM-Zugriffe/s,
die aus dem ISAM-Pool befriedigt wurden

Anzahl ISAM-Zugriffe/s, die zu einer Ein-/Ausgabe
auf
Platte (Lesezugriff) gefihrt haben

Anzahl ISAM-Zugriffe/s, bei denen auf das
Freiwerden
von Pool-Seiten gewartet werden musste

Anzahl der Wartezustande/s aufgrund von
Engpéassen

bei der internen Pool-Verwaltung infolge eines zu
kleinen Pools

Anzahl PAM-BIl6cke des ISAM-Pools, die nach Abzug
des Platzbedarfs fir Verwaltungsdaten zur Pufferung
zur Verfliigung stehen

Anzahl der Index-Zugriffe insgesamt

Anteil der Index-Zugriffe, die aus dem ISAM-Pool
befriedigt werden

Die Gr6RRe des ISAM-Pools ist richtig dimensioniert (genaue Berechnung siehe Handbuch "DVS-Makros" [8]) bei

einem Verhéltnis:

#FIX-HIT OPERATIONS / (#FIX-HIT OPERATIONS + #FIX-IO OPERATIONS) >= 0,85

Gleichzeitig muss erfillt sein:

Number of fix-wait operations = 0
Number of reserve slot wait operations = 0

Voraussetzung fiir das Anlegen entsprechend groRRer ISAM-Pools ist eine ausreichende Hauptspeicher-
Kapazitat, damit nicht der Effekt der Einsparung von DVS-Ein-/Ausgaben durch eine erhéhte Anzahl von Paging-
Ein-/Ausgaben kompensiert wird.

Erhéhung der Blockungsfaktoren (bei Platten- und Bandverarbeitung) Die Erh6hung der BlockgroR3e ist immer
dann ratsam, wenn sequenzielle Verarbeitung vorliegt. Bei wahlfreier Verarbeitung (PAM, ISAM) muss diese
Bedingung im Einzelfall gepriift werden. Die Erhéhung der Blocklange vermindert die Anzahl der Ein-/Ausgaben
und entlastet damit das Gerat und die CPU, nicht jedoch den Kanal.

VergréRerung der internen Datenpuffer bei Datenbankanwendungen (siehe jeweilige Datenbank-
Benutzerhandbicher)
Immer wenn durch gréRere interne Puffer der Benutzer-Adressraum entsprechend gréf3er wird, muss auch
geniigend Hauptspeicher bereitgestellt werden.
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® Verringerung der Ein-/Ausgaberate auf die KDCFILE bei UTM-Anwendungen durch VergréRerung des UTM-
Cache-Bereichs (siehe Handbuch "openUTM Anwendungen administrieren™ [20]).

® Einsatz von DAB (ADM-PFA)
Durch das Lesen von bis zu 16 PAM-Blocken (32 PAM-Blocken bei AutoDAB) ergibt sich bei tiberwiegend
sequenzieller Verarbeitung eine deutliche Einsparung an Ein-/Ausgaben. Voraussetzung ist ein geniigend grof3er
Hauptspeicher und eine entsprechende CPU-Reservekapazitat (durch Reduzierung der zeitlichen
Verzégerungen bei der physikalischen Ein-/Ausgabe erhéht sich die CPU-Intensitat; zur Handhabung siehe
Handbuch "DAB" [5]).
Mit Hilfe der Reports "Reads for internal area" und "Writes for internal area" der Reportgruppe DAB kann die
Trefferrate auf die spezifizierten DAB-Teilbereiche Uberprift werden. Bei Einsatz des AutoDAB gibt /SHOW-DAB-
CACHING einen Uberblick iiber die Dateien, die aktuell dem Caching unterliegen. Siehe auch den Abschnitt
"ADM-PFA-Caching".

® Einsatz von HIPERFILEs (siehe Abschnitt "Arbeiten mit HIPERFILEs und DAB")
Liegt der gemeinsame Wert fur die DVS-Ein-/Ausgaberate (siehe Abschnitt "Richtwerte flir BS2000-Server") unter

dem angegebenen Richtwert, so ist als nachster Schritt die Uberpriifung der Auslastung der Kanale und der
angeschlossenen Peripheriegerate erforderlich.
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11.2.1.2 Richtwerte fir die Kanalauslastung

Bei Kanalen mit angeschlossenen Storage-Systemen ETERNUS DX/AF oder Symmetrix sollte die Auslastung 60%
nicht Gberschreiten. Dies gilt sowohl fur den Native-Betrieb als auch den Betrieb unter VM2000 (siehe auch
Hinweise im Abschnitt "Reportgruppe CHANNEL").

Reports der Reportgruppe CHANNEL zur Beurteilung der Kanalauslastung
Report Bedeutung
Data transfer | Anzahl Ubertragener PAM-Blocke

I0s Anzahl Ein-/Ausgaben pro Kanal

Tuning-Ansatz bei Kanallberlast: Rekonfigurierung

In der Regel verteilt sich die Last einer oder mehrerer LUNs gleichmaRig auf die ihr zugeordneten Kanale.
Kurzfristige Uberlastungen (15 Minuten) aus anwendungstechnischen Griinden sind tolerierbar.

Bei langer andauernden Uberlastungen miissen fiir die entsprechenden LUNs mehr Kanéle bereitgestellt werden,
siehe Abschnitt "FC-Anbindung".
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11.2.1.3 Richtwerte flir die Gerateauslastung

Platten (genauer: logische Volumes)

Werden Volumes von mehreren Anwendern gemeinsam benutzt, so ist die Héhe der Auslastung ein wesentliches

Kriterium fur die Wartezeit vor dem jeweiligen Volume. Bei Online-Anwendungen sollte die Wartezeit nicht hdher als

ein Drittel der Hardware-Bedienzeit sein.

Wesentlich ist daher die Unterscheidung, ob es sich um ein Volume handelt, das gemeinsam von mehreren
Anwendern (bzw. Tasks) benutzt wird, oder ob es einem Anwender fest zugeordnet ist.

Magnetbandkassettengerate
MBK-Geréate sind gewdhnlich einer Task fest zugeordnet. Daher ist eine Auslastung bis 100% vertretbar.

Hier ist darauf zu achten, dass die Auslastung nicht durch die "Verarbeitung" allzu vieler Blockliicken in die Hohe
getrieben wird.

ANALYZER-Reports zur Beurteilung der Gerateauslastung (Volumes)

Reportgruppe  Report Bedeutung

CATEGORY-IO @ Duration of non paging 10s = Hardware- und Software-Bedienzeit fiir

for category DVS-Ein-/Ausgaben pro Task-Kategorie
Duration of paging 10s Hardware- und Software-Bedienzeit fir
for category Paging-Ein-/Ausgaben pro Task-Kategorie

DISK 10s Anzahl Ein-/Ausgaben pro Sekunde und Volume
Queue length Durchschnittliche Warteschlangenlange vor den

einzelnen Volumes
Data per 10 Anzahl PAM-Blocke pro Ein-/Ausgabe und Volume

Time Hardware- und Software-Bedienzeit fur
DVS-Ein-/Ausgaben pro Volume

SERVICETIME | Duration of IOs for device | Hardware-Bedienzeit fiir Ein-/Ausgaben pro
Volume mit Detail-Aufschliisselung sowie der
Wartezeit vor dem Volume

i Storage Systeme vom Typ ETERNUS DX/AF kdnnen mit dem openSM2 Manager Uberwacht werden.

Tuning-Ansatze bei Geratetberlast (Volumes)

Grundsatzlich ist zunéchst die Uberpriifung der Hardware-Bedienzeit (Report "Time" der Reportgruppe DISK bei
eingeschaltetem Messprogramm SAMPLING-DEVICE), unter Berlcksichtigung der Anzahl tibertragener PAM-
Blocke pro Ein-/Ausgabe, zweckmalig.

In sehr seltenen Fallen muss die Analyse wie folgt fortgesetzt werden:
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1. Ist die Hardware-Bedienzeit unwesentlich gréRer als DEVICE CONNECT TIME (Messprogramm bzw. Report
"Duration of 10s for device" der Reportgruppe SERVICETIME), so handelt es sich um Read-Hits bzw. Fast-
Write-Hits.

Die Uberlastung des logischen Volumes entsteht durch die Haufigkeit der Zugriffe und fiihrt zu Wartezeiten der
Tasks vor dem Volume. In diesem Fall ist der Einsatz der Funktion PAV sinnvoll. Andernfalls ist die
Auslagerung besonders haufig benutzter Dateien auf andere, weniger ausgelastete Volumes (méglichst auch
auf ein anderes physikalisches Laufwerk) erforderlich.

2. Enthalt die Hardware-Bedienzeit einen deutlichen Anteil DEVICE DISCONNECT TIME (Report "Duration of I0s

for device" der Reportgruppe SERVICETIME), kénnen folgende Ursachen vorliegen:

® Unzureichende Unterstitzung des Read-Cachings wegen zu kleinem Cache.

® Durch fehlende "Erholungsphasen” bei Dauerschreiblasten kénnen Cache-Inhalte nicht zwischenzeitlich auf
Platte gesichert werden.

® Konkurrenzsituation zwischen logischen Volumes, die auf dem gleichen Plattenlaufwerk liegen (Uberpriifung
der Volumes pro Plattenlaufwerk mit folgendem dem Kommando des Softwareprodukts SHC-OSD:
/ SHOWM STORACE- DEVI CE- CONFI G UNI T=*BY- VOLUME (...), | NF=*PHYSI CAL

3. Ein Anteil REMAINING SERVICE TIME (Report "Duration of 10s for device" der Reportgruppe SERVICETIME)
in der Hardware-Bedienzeit weist auf folgende Ursachen hin:

®* Dehnung der Hardware-Bedienzeit durch andere Gastsysteme unter VM2000. In diesem Fall ist die
Uberpriifung der CPU-Quoten-Einstellung zweckmaRig.

® Einsatz von REC / SRDF (siehe "Leistungsverhalten bei synchroner Remote Replikation" (Replikation:
Volume-basierte Spiegelung fir Storage-Systeme)).
Ein Anteil REMAINING SERVICE TIME der gleich grof3 ist wie DEVICE CONNECT TIME weist auf eine zu
geringe Anzahl "Remote Data Links" hin.
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11.2.2 Paging

Das Charakteristikum der Hauptspeicher-Verwaltung ist der Paging-Mechanismus, der die effiziente Nutzung eines
—im Verhaltnis zu den virtuellen Adressraumanforderungen relativ kleinen — Hauptspeichers erlaubt.

Da Paging sowohl zu zeitlichen Verzégerungen fihrt als auch Last auf dem Prozessor und der Plattenperipherie
erzeugt, sollten die im Abschnitt "Richtwerte fur BS2000-Server" angefihrten Paging-Raten nicht tGiberschritten
werden.

Weiter ist zu beachten, dass eine ausreichende Anzahl Volumes zur Durchfihrung der Paging-Ein-/Ausgaben
verfugbar ist. Pro Volume kdnnen ca. 30 Paging-Ein-/Ausgaben pro Sekunde durchgesetzt werden (bei 10%
Auslastung und einer Read-Hit-Rate von 70%).

Hinweise Uber die Ursache der Paging-Rate ergeben sich aus dem Verhaltnis des vom System genutzten
Speichers (SWS) zur Anzahl der fur Paging verfligbaren Hauptspeicher-Seiten (NPP).

Siehe auch die Hinweise zu "Report "Page frames" der Reportgruppe MEMORY und "Main memory utilization" der
Reportgruppe WORKING-SET".

i Die Tabellen im Abschnitt "Richtwerte fir BS2000-Server" enthalten typische Hauptspeicher-Ausbauten
fur verschiedene Server. Der tatsachlich bendétigte Hauptspeicher-Bedarf hdngt von der gefahrenen Last
ab. TP- und Dialog-Lasten haben Ublicherweise einen deutlich grof3eren Hauptspeicher-Bedarf als Batch-
Lasten.

344



11.2.3 CPU-Auslastung

Das Betriebsmittel CPU wird i.d.R. von vielen Tasks simultan benutzt. Auch hier ist die Auslastung ein wesentliches
Kriterium fur die Wartezeit einer Task vor dem Betriebsmittel CPU.

Die durchschnittliche Hardware-Bedienzeit des Betriebsmittels CPU pro Anwenderanforderung (z.B. zwischen zwei

DVS-Ein-/Ausgaben) ist vergleichbar klein gegeniber der Durchfiihrung der Ein-/Ausgabe.

Die Wartezeit vor dem Betriebsmittel CPU hat daher auf die Antwort- bzw. Verweilzeit wesentlich geringeren
Einfluss als die Wartezeit vor Platten (Volumes). Im Vergleich zu gemeinsam benutzten Volumes ist deshalb eine
héhere Auslastung vertretbar, doch sollte fir die Hauptanwendung eine Auslastung von 70% nicht Gberschritten
werden (bei Multiprozessor-Servern ist - je nach Anzahl CPUs - eine max. Auslastung bis 90% tolerierbar). Wenn
mehrere Gastsysteme genutzt werden, so ist i.d.R. eine um 5 - 15% hohere Gesamtauslastung als im Native-

Betrieb moglich.

Zusatzlich erlaubt die Systemsteuerung (PRIOR) die Bevorzugung von Tasks mit Hilfe der Prioritédtsvergabe. Damit
ist es moglich, auch einen Teil der restlichen 30% (bzw. 10%) durch niederpriore Tasks (mit entsprechend langen

Wartezeiten vor dem Betriebsmittel CPU) zu nutzen. Eine CPU-Auslastung von 100% ohne jegliche
Beeintrachtigung der Hauptanwendung wird nur in Ausnahmefallen méglich sein.

ANALYZER-Reports zur Beurteilung der CPU-Auslastung

Reportgruppe Report

CATEGORY-CPU ' CPU utilization
(TU+TPR)
for category

CPU Utilization real

Active logical machines

Sum SVC calls

Bedeutung

CPU-Auslastung in den Funktionszustanden
TU und TPR pro Task-Kategorie

CPU-Auslastung in den Funktionszustéanden

TU, TPR und SIH (echte Werte).

Dieser Report ist bei VM2000-Einsatz wichtig,

um den CPU-Anteil des gemessenen Gastsystems
am Gesamtsystem zu ermitteln.

Anzahl aktiver logischer Maschinen
(Anzahl der von BS2000 genutzten CPUS)

Summe aller SVC-Aufrufe in den
Funktionszustanden TU und TPR
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11.2.3.1 Hohe CPU-Auslastung

Von einer hohen CPU-Auslastung wird gesprochen, wenn eine Auslastung > 90% vorliegt.
Eine hohe CPU-Auslastung bedeutet nicht zwangslaufig, dass das Betriebsmittel CPU der Engpass ist.

Wird eine hohe CPU-Auslastung festgestellt (Voraussetzung: die Anzahl der von BS2000 genutzten CPUs stimmt
mit der Anzahl der tatséchlich verfigbaren CPUs Uberein), muss zunachst Uberprift werden, ob auch eine effiziente
Nutzung des Betriebsmittels CPU vorliegt.

Dazu dient das Verhaltnis der Auslastung in den Funktionszustanden TU und TPR zur Auslastung im
Funktionszustand SIH (siehe dazu Anmerkungen zu "Reportgruppe CHANNEL").

Anzustreben ist das Verhaltnis:
TU + TPR > 3 * SIH (/390-Server) bzw. TU + TPR > 7 * SIH (x86-Server)

Bei Vorliegen eines ungunstigeren Verhéltnisses muss die Untersuchung in Richtung Reduzierung der fur den
Anwender im Wesentlichen nicht produktiven SIH-Zeit erfolgen:

* Uberpriifen der H6he der DVS-Ein-/Ausgaberate (siehe Abschnitt "I/O-Auslastung").

* Uberpriifen der Hoéhe der Paging-Rate (siehe Abschnitt "Paging").

* Aufrufe an BS2000 werden grundsétzlich tiber SVCs abgewickelt. Die Bearbeitung der SVC-Unterbrechung
bedeutet einen entsprechenden Aufwand im System, welcher der aufrufenden Task verrechnet wird.

i Werden die in den Tabellen im Abschnitt "Richtwerte fiir BS2000-Server" dargestellten SVC-Aufrufe pro
Sekunde erreicht, so betragt der Aufwand fir die Unterbrechungsanalyse und Abschlussbehandlung der
Systemroutine (also nicht der Aufwand fir die Systemroutine selbst) ca. 5% der CPU-Zeit.

Die Gesamtanzahl der SVCs kann Uber den Report "Sum SVC calls" ermittelt werden. Mit dem Messprogramm
TASK des SM2 kann die SVC-Anzahl taskspezifisch gemessen werden. Die weitere Aufschliisselung in Form einer
SVC-Statistik ist durch eine Benutzer-Task-Messung fur ausgewdahlte Tasks mit anschlie3ender Auswertung durch
SM2-PA moglich.

Zur Beurteilung der Frage, inwieweit das Betriebsmittel CPU bei hoher CPU-Auslastung und effizienter Nutzung
den Engpass bildet, dient das Verhaltnis:

Wartezeit auf Benutzung der CPU / Hardware-Bedienzeit der CPU

Richtwert

Das Betriebsmittel CPU kann als Uberlastet angesehen werden, wenn sich fir die Hauptanwendung folgendes
Verhaltnis bzw. fir die Hintergrundanwendung ein entsprechend gréReres Verhaltnis ergibt.

Wartezeit auf Benutzung der CPU / Hardware-Bedienzeit der CPU > 3

Treten fUr die Hauptanwendung gréRere Wartezeiten beziglich Benutzung des Betriebsmittels CPU auf, so kénnen
zwei Grunde vorliegen:

® Die Einstellung der Systemsteuerparameter (insbesondere die Prioritdtsvergabe) entspricht nicht den
Erfordernissen.

® Der CPU-Zeit-Gesamtbedarf aller Tasks ist zu hoch (kritischer Fall).

Néhere Hinweise dazu geben die prozentualen Verweilzeiten in den System-Warteschlangen des SM2-
Messprogramms SYSTEM (Auswertung mit SM2R1-Anweisung //PRINT-QUEUE-TRANSITION).
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Beispiel 1

CPU-Auslastung: 96 %

TU-Anteil: 36 %
TPR-Anteil: 45 %
SIH-Anteil: 15 %

Hauptanwendung: Task-Kategorie TP

Verweilzeit in 01 (%) / Verweilzeit CPU (%) =5,4%/1,2% =45
Hintergrundanwendung: Task-Kategorie Batch

Verweilzeit in 01 (%) / Verweilzeit CPU (%) =2,1%/1,4% =15

Durch unginstige Einstellung der Systemsteuerparameter lauft die geplante Hintergrundanwendung Batch nicht im
Hintergrund, wodurch die Tasks der Hauptanwendung TP zu lange auf Benutzung der CPU warten missen.

Abhilfe: Vergabe einer hheren Prioritét fiir die Hauptanwendung TP oder die Nutzung von PCS (siehe Abschnitt
"PCS-Konzept").

i Aus den prozentualen Verweilzeiten in den System-Warteschlangen kann nicht auf die CPU-Auslastung
geschlossen werden. (Die Summe der Verweilzeiten in allen System-Warteschlangen ergibt 100%.)

Beispiel 2

CPU-Auslastung: 96 %

TU-Anteil: 36 %
TPR-Anteil: 45 %
SIH-Anteil: 15 %

Hauptanwendung: Task-Kategorie TP

Verweilzeit in 01 (%) / Verweilzeit CPU (%) =5,4%/1,2% =45
Hintergrundanwendung: Task-Kategorie Batch

Verweilzeit in 01 (%) / Verweilzeit CPU (%) = 16,8% / 1,4% = 12
Der CPU-Zeit-Gesamtbedarf aller Tasks ist zu hoch. Das Betriebsmittel CPU ist Uberlastet.

Werden die Leistungsanforderungen der einzelnen Anwender bei hoher CPU-Auslastung trotz effizienter Nutzung
und kurzer Wartezeiten auf die Benutzung des Betriebsmittels CPU nicht erfiillt, so ist der Betriebsmittelbedarf pro
Anwenderanforderung (z.B. CPU-Zeitbedarf pro Transaktion) zu hoch (siehe Abschnitt "Anwendungsleistung mit
openSM2 untersuchen").
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Bild 17: Tuning-Ansétze bei hoher CPU-Auslastung
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11.2.3.2 Niedrige CPU-Auslastung

Treten Leistungsprobleme auf, ohne dass das Betriebsmittel CPU entsprechend ausgelastet ist (< 90%), so kdnnen
folgende Griinde vorliegen:

® Konfliktsituation auf der DVS-Ein-/Ausgabe-Seite
(siehe Abschnitt "I/O-Auslastung™)

Besonders unangenehm wirkt sich die Uberlastung von Volumes aus, auf denen sich Dateien befinden, die von
vielen Anwendern gleichermalRen benétigt werden (z.B. bestimmte Anwender-Steuerdateien bzw. die
Systemdateien TSOSCAT oder SYSEAM).

Mit dem SM2-Messprogramm FILE kann die Anzahl der Ein-/Ausgaben auf diese Dateien ermittelt werden.
® Zu hohe Paging-Rate (siehe Abschnitt "Paging")

Bei gravierendem Hauptspeicher-Mangel (dadurch gekennzeichnet, dass die angegebenen Richtwerte fiir die
Paging-Rate weit Uberschritten werden) ergeben sich Engpéasse auf den Public Volumes bezilglich
durchzufihrender Paging-Ein-/Ausgaben pro Sekunde, die zu einem erzwungenen CPU-Wartezustand (IDLE)
fuhren.

® Verzdgerungen durch PASS/VPASS-Aufrufe

Bei allzu haufigen Aufrufen der SVCs PASS/VPASS werden Tasks zu oft in den Wartezustand versetzt und
kdnnen die CPU nicht belegen.

® Engpasse durch Server-Tasks

Es gibt Anwendungen, die grol3e Teile der Arbeit von spezialisierten Server-Tasks abwickeln lassen. Wird das
Fortkommen dieser Tasks durch Paging, Lock-Situationen, Betriebsmittelliberlastung, unguinstige Prioritéten 0.4.
behindert, pflanzt sich diese Behinderung auf die gesamte Anwendung fort. Die Server-Task wirkt selbst wie ein
Betriebsmittel.

® Ungenugende Parallelverarbeitung durch eine zu geringe Task-Anzahl

Bei Leistungsbetrachtungen spielen nicht nur die Bedienzeiten der jeweiligen Hardware-Betriebsmittel eine
Rolle, sondern auch die Zeit, in der eine Task zur Erfullung einer gewiinschten Anwenderfunktion durch CPU-
und Ein-/Ausgabe-Tétigkeit belegt ist.

Beispiel

Betragt die durchschnittliche Verarbeitungszeit pro Transaktion 0,5 s (0,2 s CPU-Zeit + 0,3 s Ein-/Ausgabezeit), so
kann mit einer Task folgende maximale Transaktionsrate (Transaktionen/s) erzielt werden (die Wartezeit auf die
entsprechenden Hardware-Betriebsmittel ist nicht beriicksichtigt):

1/0,5 sek. pro Transaktion = 2 Transaktionen pro Sekunde

Dabei ergibt sich eine CPU-Auslastung von 0,2 * 2 = 0,4, d.h. 40%.
Eine hohere Transaktionsrate bzw. eine bessere Auslastung des Betriebsmittels CPU lasst sich nur durch eine
Erh6hung der Task-Anzahl erreichen (Details siehe Abschnitt "Task-Belegungszeit”).
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11.3 Anwendungsleistung mit openSM2 untersuchen
Das Auffinden der Ursachen von anwenderorientierten Leistungsproblemen ist im Vergleich zur Untersuchung von
systemorientierten Leistungsproblemen mit SM2 wesentlich schwieriger.

Bei unbefriedigenden Antwort- bzw. Verweilzeiten bestimmter Anwender ist neben der Beurteilung der globalen
Auslastungswerte die Interpretation der taskspezifischen Messwerte erforderlich.

Zusatzlich wird die Durchfuhrung einer SM2-Benutzer-Task-Messung empfohlen:

Uber /START-TASK-MEASUREMENT wird dem Anwender bzw. der Systembetreuung die Moglichkeit geboten,
seine Tasks zur Uberwachung anzumelden.
Neben den taskspezifischen Messwerten kann eine PC-Statistik und eine SVC-Statistik der eigenen Task

angefordert werden. Die Auswertung der in eine anwenderspezifische Datei geschriebenen Messwerte erfolgt durch

das Softwareprodukt SM2-PA (siehe Handbuch "SM2-PA" [30]).
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11.3.1 Task-Belegungszeit

Die Task-Belegungszeit besteht aus der CPU-Zeit und der Ein-/Ausgabezeit einer gewlinschten Anwenderfunktion
sowie der Wartezeit auf die entsprechenden Hardware-Betriebsmittel aufgrund deren Auslastung.

Je groRer die Task-Belegungszeit ist, desto geringer ist die Anzahl der Anwenderanforderungen, die durch diese
Task pro Zeiteinheit abgefertigt werden kénnen.

Beispiel

Task-Belegungszeit fiir eine durchschnittliche Transaktion im TP-Betrieb:

Belegungsart Zeit

Hardware-Bedienzeit der CPU 200 ms
Warten auf CPU (bei 60% CPU-Auslastung, Voraussetzung "M/M/1") 300 ms
Hardware-Bedienzeit aller Ein-/Ausgaben 400 ms
Warten auf Ein-/Ausgabe (bei 30% Auslastung, Voraussetzung "M/M/1") = 170 ms

Summe 1070 ms

Wird fur diese Anwendung wahrend der Zeit der Spitzenbelastung eine grol3ere Transaktionsrate als 1 / 1,07 Sek.
pro Transaktion = 0,93 Transaktionen pro Sek. gefordert und steht nur eine Task zur Verfigung, so wird diese Task
zum Engpass.

Die entstehenden Wartezeiten vor der Task (die eintreffenden Nachrichten stauen sich im BCAM-Puffer) kdnnen
ein Vielfaches der Task-Belegungszeit erreichen (siehe auch Report "Inwait time distribution" der "Reports der
Reportgruppe BCAM-CONNECTION").

Hinweise auf die Task-Belegungszeit liefert das SM2-Messprogramm TASK.

Aus den Duration-Angaben fir die verschiedenen Wartezustande und die CPU-Zeitaufnahme kann man die Task-
Belegungszeit abschatzen. Schwierigkeiten entstehen, wenn man nicht mit Sicherheit sagen kann, ob bestimmte
Wartezusténde freiwillig oder unfreiwillig sind, d.h. ob ein Task den Service, der fiir ihn erbracht wird, selbst
angefordert hat oder nicht.

Das folgende Verhdltnis weist auf eine zu lange Task-Belegungszeit hin (D = Duration):
(CPU-Zeit + CPU-WAIT(D) + DISK-IO-WAITS(D) + NON-DISK-IO-WAITS(D)) / Verweilzeit > 0,7

In der Verweilzeit ist die Wartezeit auf andere Tasks nicht enthalten (diese ist also unter Umstanden noch dazu zu
rechnen).

Die ausgewiesene CPU-Zeit bezieht sich auf die Funktionszustande TU und TPR. Die Zeiten fur die Ein-Ausgabe
betreffen die Software-Bedienzeit.

351



11.3.2 Task-Konflikte

Folgende Konfiktsituation sind méglich:

¢ Konfliktsituationen beim Zugriff auf gemeinsame Public/Private Volumes
® Konfliktsituationen beim Update gemeinsamer Daten

® Probleme bei mehrstufigen Task-Konzepten (Server-Tasks oder Handler-Tasks)
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11.3.2.1 Konfliktsituationen beim Zugriff auf gemeinsame Public/Private Volumes

Deutliches Anzeichen fur die Behinderung durch andere Tasks ist ein SOFTWARE DURATION-Wert (Volume
belegt), der mehr als 10% groRer ist als der entsprechende Wert HARDWARE DURATION (Ausnahme: asynchrone
Ein-/Ausgabe, siehe Erlauterung zu "Report "Time" der Reportgruppe DISK").

In diesem Fall muss eine Task vor der Einleitung der Ein-/Ausgabe auf das Volume warten, weil dieses tatig ist.
Welche anderen Tasks dieses Volume ebenfalls mit Ein-/Ausgaben belegen, kann dem SM2-Messprogramm TASK
(mit INFO=HIGH) entnommen werden.

Zur L6sung des Problems ist der Einsatz der Funktion PAV oder eine Verlagerung von Dateien notwendig.
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11.3.2.2 Konfliktsituationen beim Update gemeinsamer Daten

Konfliktsituationen kénnen beim Update gemeinsamer Daten (z.B. Tabellen) entstehen, deren Inhalt fir den
Betriebsablauf in einem konsistenten Zustand erhalten werden muss.

Konflikte dieser Art kénnen als Zwangs-Serialisierung bezeichnet werden und sind in den taskspezifischen
Kenndaten gekennzeichnet durch einen relativ hohen Anteil von:
® "active waits" bei Serialisierung Uiber den Bdrsen-Mechanismus bzw. Angabe von Warteaufrufen VPASS 0

® ‘"inactive waits" bei Verwendung des Warteaufrufs PASS

Es gibt jedoch viele Falle, in denen sich ein solcher Zustand mit SM2 durch keinerlei Anzeichen vom normalen
Zustand unterscheiden lasst. Anwendersysteme (wie z.B. UTM, UDS, SESAM/SQL, ORACLE) bieten heute eigene
Monitore, mit denen man solche Konflikte lokalisieren kann.
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11.3.2.3 Probleme bei mehrstufigen Task-Konzepten (Server-Tasks oder Handler-Tasks)

Sehr haufig werden Funktionen, die allen Tasks gemeinsam sind, herausgezogen und in einer Task konzentriert (z.
B. Durchfiihrung der Ein-/Ausgabe zu speziellen Datenbestéanden oder Datenbankaufrufe).

Wird die Task-Belegungszeit fir diese zentrale Task zu lang, so treten fur die darauf aufsetzenden Tasks
Wartezusténde auf.

Ein Engpass vor einer UTM-Anwendung infolge einer zu geringen Anzahl von (UTM-)Server-Tasks kann direkt
gemessen werden (siehe die Erklarungen in "Schwellwertiberwachung der UTM-Taskanzahl mit openSM2"
(Optimierung der einzelnen Phasen)).

Erkennbar sind Wartezusténde haufig durch ein Ansteigen der im SM2-Messprogramm TASK ausgewiesenen
Anzahl bzw. Zeitdauer der "active waits" fur die aufrufenden Tasks. In der Anzahl "active waits" ist bei TP-Tasks
neben "Warten auf Ein-/Ausgabe" auch das "Warten auf Terminal-Eingabe" enthalten. Dieser Anteil ist bei hoher
Task-Belegungszeit der zentralen Task vernachléssigbar.

Der Server-Task muss so programmiert sein, dass er keine Sperren benétigt, auf die er gegebenenfalls wartet. Wird
er gegeniiber anderen Tasks nicht vorrangig behandelt (Prioritat), so besteht ebenfalls die Gefahr von pl6tzlichen
Durchsatzeinbriichen. Durch das Auftragsverfahren zwischen Auftraggeber- und Server-Task kann es im Falle von
nicht fehlerfreier Programmierung zu Verklemmungen kommen, die den Server-Task stilllegen. Alle diese Probleme
zeigen, dass es sich bei Server-Tasks um ein Coding von besonders hoher Qualitat handeln muss.

Beispiel (vereinfacht)

User-Task Zentrale Task
BOAM Tak (zB. UTM) (zB. SESAM/SQL)
Eingabe-Nachricht .
Wartezeit im
BCAM-Puffer
1;—'
Datenbankaufruf .
b~ Wartezeit v?r der
2 zentralen Task;
Belgsukngs- diese bedient
zeit .active waits* eine andere
(Wartezeit in Q4) _v_ UserTask
v
g —
Ausgabe-Nachricht

Bild 18: Zeitverhalten mehrstufiger Task-Konzepte
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11.3.3 Vorgehen bei hohem Betriebsmittelbedarf

Werden die Leistungserwartungen der Anwender trotz effizienter Nutzung der Betriebsmittel und kurzer Wartezeiten
nicht erfillt, so deutet dies auf einen zu hohen Betriebsmittelbedarf pro Anwenderanforderung hin (z.B. CPU-
Zeitbedarf und/oder Anzahl Ein-/Ausgaben pro Transaktion).

Hinweise auf den Betriebsmittelbedarf ergeben sich aus den durch das SM2-Messprogramm TASK gelieferten
Angaben Uber:

® CPU-Zeitverbrauch
® Anzahl SVC-Aufrufe in TU
® Anzahl DVS-Ein-/Ausgaben

Zur genaueren Untersuchung des Verhaltens von Anwenderprogrammen ist eine SM2-Benutzer-Task-Messung mit
einer SM2-PA Auswertung erforderlich:

* Die PC-Statistik bietet die Moglichkeit, diejenigen Programmbereiche zu erkennen, die sehr hdufig durchlaufen
werden.

Die SVC-Statistik enthalt alle aufgerufenen SVC-Nummern und deren Aufrufadressen.
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11.4 Einfluss des Netzes

Alle bisherigen Empfehlungen haben sich mit der Verbesserung der Effizienz des zentralen Verarbeitungsrechners
befasst. Wie im Abschnitt "Formulierung einer Leistungserwartung" ausgefuihrt, sind gute Transaktionszeiten ein
wesentlicher Produktivitéatsfaktor. Im Abschnitt "Optimierung einer OLTP-Anwendung" werden MaRnahmen zur
Antwortzeitoptimierung im Transaktionsbetrieb und bei BCAM beschrieben. Bild 1 (Performance-Kenngrol3en einer
Online-Anwendung) zeigt, dass in den Transaktionszeiten die Netzlaufzeiten enthalten sind. Diese Laufzeiten
kénnen groéRer sein als die eigentliche Antwortzeit im Verarbeitungsrechner. Es ist daher in jedem Fall von
unbefriedigendem Verhalten zu kléren, ob die schlechten Transaktionszeiten nicht durch das Netz verursacht
werden. Weisen die Reports der Reportgruppe BCAM-CONNECTION akzeptable Antwortzeiten aus und werden
dennoch an den Terminals Uberwiegend lange Transaktionszeiten beobachtet, liegt ein Engpass im Netz vor.

Ein Netz ist ein komplexes Gebilde mit vielen Abhangigkeiten. Angesichts der Vielfalt mdglicher Netzstrukturen soll
nur auf die wesentlichen Merkmale und Randbedingungen hingewiesen werden. Die umfassende Behandlung
solcher Probleme sprengt den Rahmen dieses Handbuchs.

Lastanforderungen

Lasttyp Anforderung
TP-Betrieb oder Dialogbetrieb = kurze Antwortzeit
Datensicherung, File Transfer = Durchsatz

Internet, E-Mail Durchsatz, Antwortzeit

Mogliche Engpéasse

® | eistung des Netzanschlusses (z.B. HNC é&lteren Typs)
® Client System (z.B. Hardware-Leistung, Struktur der Anwendung, Networking-Parameter)

® Netzkonfiguration mit Zielkonflikten beziglich Antwortzeit/Durchsatz (z.B. Parallelbetrieb von transaktions- und
durchsatzorientierten Anwendungen)

® Netzstruktur (z.B. Konfiguration von Netzknoten, Router, Switches, Hubs)

® Netziberlast durch Dritte (z.B. Internet)
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