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Riduzione dello sfasamento temporale vs. sistemi
operazionali

Richiesta generalizzata da parte degli utilizzatori

BI: “Take-over” (puntuale) di funzioni precedentemente nel perimetro dei
sistemi operazionali

Requisiti più forti in termini di:

Disponibilità dei sistemi (High Availability, Disaster Recovery)
Accuratezza dei dati
Sofisticazione delle trasformazioni
Prestazione dei sistemi:

accessi on-line & caricamenti
livelli (con garanzia di stabilità)

Data Warehousing, linee evolutive - I
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Crescita dei volumi

Normative legali/fiscali

Natura dei tipici ERP (“voracità” di storage)

Richieste utenti

Perché f/e sofisticati “ingolosiscono”
Perché i sistemi lo permettono

Data Warehousing, linee evolutive - II

t

Legge di Moore

Crescita
Cuneo 

“Appliance”
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Ottimizzazione del rapporto risorse/complessità

Crescita della complessità

Volume di dati
Numero di sistemi
Numero di utenti
Capacità analitiche dei f/e formulazione di accessi più complessi
Numero e tipologia delle trasformazioni
Acquisizioni/fusioni societarie

Vincoli di budget

HW utilizzo più efficace delle risorse a disposizione
DBA alleggerimento dai compiti “trivial” - tanto ne nascono di nuovi! 
(Regulatory Compliance: Encryption, Auditing, …)

Data Warehousing, linee evolutive - III
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DB2 per il Dynamic Warehousing – le grandi direttrici

Parallelismo (DPF)

Compressione

MultiDimensional Clustering

Workload Manager

SMART (Self Managing and 
Automated Resource Tuning) 
features

Balanced  Configuration Unit

Prestazioni

Disponibilità

Semplicità di gestione

Cost effectiveness
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Database Partitioning Feature (DPF)

Architettura parallela basata sui modelli di elaborazione di tipo MPP 
(Massively Parallel Processing).
Implementazione particolare (parallela) del motore relazionale. Non un 
kernel completamente diverso dal motore tradizionale.
Non mutuamente esclusiva con altre tecniche di ’partizionamento’
(Range Partitioning, Multidimensional Clustering).
Trasparenza applicativa.
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Partitioned Database Model

Database diviso in partizioni
Le partizioni possono risiedere su macchine fisiche diverse
Ogni Database Partition ha risorse dedicate (Engine, Log Mgr., Lock Mgr., Caches, ...) 
Parallel Processing coordinato dal DBMS
Single system image per utenti ed applicazioni

Fast communication manager

Data Log

Database
Partition

DPF – Shared Nothing Architecture

data log data log data log data log
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DPF - partitioning via Hashing Algorithm

Partition 0 Partition 1 Partition 2

customer

sales

FSmith

1Smith

2Smith
3Smith

MWoe

1Woe

2Woe

MBill

1Bill

2Bill

FMary

1Mary

2Mary

FZool

2Zool

1Zool

3Zoo
l

CREATE TABLE customer (
cust_id VARCHAR(80)

,gender  CHAR(5)) 
PARTITIONING KEY(cust_id);

CREATE TABLE sales (
cust_id VARCHAR(80)

,qty     INTEGER) 
PARTITIONING KEY(cust_id);

Customer
cust_id Gender
Smith F

Bill M
Woe M
Zool M
Mary F

Sales
cust_id Qty
Smith 1
Smith 2
Smith 3
Zool 1
Zool 2
… …

0210210210
4096…87654321

0210210210
4096…8765432

Hash (cust_id)
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DPF: parallelismo a 360°

• Parallel queries
– Select/Insert/Delete/Update

Fast Communication Manager

…
Partition n

data+log

Engine

Partition 3
data+log

Engine

Partition 2
data+log

Engine

Partition 1
data+log

Engine

Fast Communication Manager

…
Partition n

data+log

Engine

Partition n
data+log

Engine

Partition 3
data+log

Engine

Partition 3
data+log

Engine

Partition 2
data+log

Engine

Partition 2
data+log

Engine

Partition 1
data+log

Engine

Partition 1
data+log

Engine

Fast Communication Manager

…
Partition n

data+log

Engine

Partition 3
data+log

Engine

Partition 2
data+log

Engine

Partition 1
data+log

Engine

Fast Communication Manager

…
Partition n

data+log

Engine

Partition n
data+log

Engine

Partition 3
data+log

Engine

Partition 3
data+log

Engine

Partition 2
data+log

Engine

Partition 2
data+log

Engine

Partition 1
data+log

Engine

Partition 1
data+log

Engine

• Parallel Load
– load from file1, file2, …

insert into tablename

Fast Communication Manager

…
Partition n

data+log

Engine

Partition 3
data+log

Engine

Partition 2
data+log

Engine

Partition 1
data+log

Engine

Fast Communication Manager

…
Partition n

data+log

Engine

Partition n
data+log

Engine

Partition 3
data+log

Engine

Partition 3
data+log

Engine

Partition 2
data+log

Engine

Partition 2
data+log

Engine

Partition 1
data+log

Engine

Partition 1
data+log

Engine

• Parallel utilities
– Backup
– Restore
– Reorg
– (…)
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DPF: query processing

IBM Balanced
WarehouseTM

table_a

Catalog

table_b

Part1 Part2 Part3 PartN

Coord

Get
statistics

A B

Join

Sum

A B

Join

Sum

A B

Join

Sum

A B

Join

Sum

sum=10 sum=12 sum=13 sum=11

connectselect sum(x) from table_a,table_b where a = b
46

sum(…)

Agent Agent Agent Agent

Read A Read B

Join

Sum Optimize
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Performance (TPC-H @ 10 TB, QppH)

1068
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Days of TPC-H Leadership
10TB Clustered Results

since Jan 1, 2003

DB2 Teradata Oracle Microsoft

• # cores ==

• Performance + 100%

• DB2 Load time ..... : 1h 40m 29s 

• Oracle load time ... : 5h  5m 44s
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DPF - TPC-H @ 10 TB, load time

Load time: 1h 40m 29s Load time: 5h 5m 44s 
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DPF – what do we get?

DPF + PRESTAZIONI 360°: on-line, maintenance

+ DISPONIBILITA’: abbattimento tempi di 
maintenance: load/backup/reorg/...

+ SEMPLICITA’: trasparenza applicativa, 
scalabilità

+ COST EFFECTIVENESS: capacità di 
gestione di grandi volumi con risorse 
HW/SW/DBA non specializzate (“appliance-
like”)
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MultiDimensional Clustering Tables (MDC)

Organizzazione fisica di dati ed indici ottimizzata per le navigazioni 
multidimensionali.
Velocità nella navigazione, nell’aggiornamento e nel rolling degli 
oggetti.
Trasparenza applicativa.
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rowspageskeys

MDC Index

CREATE TABLE MDC1 

(SKU integer, 
Store integer,  
Date_A date, 
Category char (8),   
QTY integer, 
AMT integer, 
register_ID char (4), ...) 

ORGANIZE BY 
DIMENSIONS
(SKU, Store, Date, 
Category)

N.B.: t
otale tra

sparenza applic
ativ

a!!!

MDC – MultiDimensional Clustering Tables
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... Conferma & rilancia ...

MDC - esperienze
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MDC – what do we get?

MDC + PRESTAZIONI: navigazione 
multidimensionale, aggiornamento

+ DISPONIBILITA’: abbattimento tempi di 
maintenance: rolling/reorg/...

+ SEMPLICITA’: trasparenza applicativa
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Compressione

Tecnica per la riduzione delle dimensioni dei database.
Soluzione largamente collaudata (‘ereditata’ da DB2 for z/OS).
‘Effetto moltiplicatore’ #1: applicazione su tutti i sistemi di un landscape
(prod, pre-prod, dev, QA, ...).
‘Effetto moltiplicatore’ #2: applicazione su tutte le versioni di backup dei 
varsi sistemi.
Incrementi di prestazioni (soprattutto per sistemi I/O bound).
Riduzione tempi di backup.
Migliore utilizzo della memoria (dati in formato compresso).
Minori scritture sui log.
Total application transparency.
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Compressione - concetti

Symbol table per la compressione/decompressione dei dati
Algoritmo Lempel-Ziv (LZ) con simboli a 12 bit
Diziionario per tabella memorizzato nell’oggetto (~75KB in size; 
disk+memory). Tecnica molto più efficace di una a diizonario per blocco
(pagina)
Su disco: memorizzazione dei simboli e non dei dati effettivi
Applicabile anche a gruppi (consecutivi) di colonne

Fred 500 10000 Plano TX 24385 John 500 20000 Plano TX 24385 …

Fred (01) 10000 (02) John (01) (02)20000 …
01

02

… …

Dept 500
Plano, TX

24385
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Compressione – POC

1.070.00063,6%1.1323.112U6.SRMSCOMW
11.750.00081,9%22.600125.000RB.SRAVANMOV2007
11.530.00060,3%46.000116.000RB.SRAVANDA

47.50083,9%5003.100RB.SRTABSTRU2007
1.50075,0%2080RB.SRTABPRMK2007

15.000.00064,1%32.70091.000RB.SRAVSTOR2007

CardFactorCompression 
(32 KB pages)

No-Compression 
(32 KB pages)

100CPU (User)
332630elapsedque_19490_c
200CPU (User)

432832elapsedque_19490
maxminaverage

1507CPU (User)
723647elapsedque_71312_c
1005CPU (User)

485125159elapsedque_71312
maxminaverage

222CPU (User)
16284121elapsedque_84444_c

222CPU (User)
475108153elapsedque_84444

maxminaverage
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Compressione – vantaggi su competitor
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Compressione – what do we get?

Compressione
+ PRESTAZIONI 360°: abbattimento I/O

+ DISPONIBILITA’: abbattimento tempi di 
maintenance: backup/reorg/...

+ COST EFFECTIVENESS: 

riduzione storage (dischi, nastri)

riduzione costi di energia

riduzione “footprint”
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Workload Management (WLM)

Tecnica per disciplinare il carico di lavoro.
Massimizzazione del throughput ed ottenimento di sistemi con 
comportamenti stabili e predicibili.
Affiancamento di strumenti esistenti (predittivi: Query Patroller; reattivi: 
Governor).
Granularità del controllo.
Gestione business priorities.
Basso overhead.
Trasparenza applicativa.
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Workload Management

Individuazione del tipo di 
operazione
Identificazione dell’utenza
Assegnazione di risorse 
(‘manopole di 
regolazione’)
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Workload Management – what do we get?

WLM
+ PRESTAZIONI 360°

+ DISPONIBILITA’: stabilità/predicibilità dei 
comportamenti

+ COST EFFECTIVENESS: 

migliore uso delle risorse

meno operatività DBA

gestione di business priorities



Alla luce dell’ Information On Demand – Segrate, 15 Aprile 2008

Self Managing and Automated Resource Tuning (SMART)

‘Iniezione’ di tecniche per rendere i sistemi più autonomi in aree di 
tradizionale competenza DBA (per attività onerose in termini di tempo –
nonché ‘error prone’):

Configurazioni
Prestazioni
Individuazione/correzione di errori

Percorso iniziato in v7 ed in costante accelerazione (v8, v9.1, v9.5, ...)
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SMART: Self Tuning Memory Manager

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Order of execution

Avg = 959

Avg = 2285

Avg = 6205

Reduced 63%

Indexes Dropped

Riallocazione automatica ed continua delle 
aree di memoria. 

Es. Q # 21TPC-H:
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SMART: Utilities

Utility
Non invasive

Backup a caldo
Reorg non esclusiva
Reorg: pausa/ripartenza
…

‘Autonomiche’
Reorg/Runstats/Backup
RunTime Statistics (9.5)

‘Throttling’
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SMART: Automatic Storage Provisioning

CREATE DATABASE DB_001 AUTOMATIC 
STORAGE YES

ON /data/path1, /data/path2

CREATE TABLESPACE TS1
INITIALSIZE 500 K 
INCREASESIZE 100 K 
MAXSIZE 100 M

…

Storage path(s) associati al DB all’atto della 
creazione

Per i Tablespace:

• Nessuna associazione esplicita di spazio

• Auto-estensione
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SMART: AutoConfiguration Advisors & Wizards

Ottimizzazione automatica della configurazione

MQTs MDC and 
clustering

db2advis -d <DB name> -i 
<workloadfile> 

-m MICP

Indexes
Partitioning

M I C P
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SMART: Self monitor/Self Healing

• Controllo dello “stato di
salute”

• Definizione di soglie
allarme/attenzione

• Notifiche
• Innesco automatico di

azioni

(horman@healthy) /home/horman $ db2 get health snapshot for DBM

             Database Manager Health Snapshot

Node type                                      = Database Server with local clients
Instance name                                  = horman
Snapshot timestamp                             = 03-27-2002 13:24:51.799180

Database Manager Health Indicators:

    Health Indicator ID                        = 2 (db2.sort_privmem_util)
       Value                                   = 86
       Evaluation timestamp                    = 03-27-2002 13:20:07.910561
       Alert state                             = warning



Alla luce dell’ Information On Demand – Segrate, 15 Aprile 2008

SMART – what do we get?

SMART
+ PRESTAZIONI 360°

+ DISPONIBILITA’: maintenance ‘alleggerita’
per tempi ed invasività

+ COST EFFECTIVENESS:

migliore uso delle risorse

alleggerimento compiti DBA
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DB2 Balanced Configuration Unit

Linux 
Data BCU

DB2 Warehouse
(4 Licenses)

System x
Inter/AMD 

2 Dual Core

System Storage 
EXP3000

AIX 
Data BCU

DB2 Warehouse
(8 Licenses)

System p
575+ (POWER5+)

8 Processor

System Storage 
DS4800

• I concetti dell’approccio “appliance” – ma con 
componenti standard

• Balanced performance
• Price/performance 
• Scalabilità
• High availability

Starting at $15K          

C-Class

Out of the Box Warehousing Solution for 
SMB Customers

(includes out-of-the-box BI tools)

Non clustered, up to 200 users

Affordable Hardware & Storage

Linux on System x

Starting at $15K          

C-Class

Out of the Box Warehousing Solution for 
SMB Customers

(includes out-of-the-box BI tools)

Non clustered, up to 200 users

Affordable Hardware & Storage

Linux on System x

Starting at $275K          

D-Class

Designed for Price Performance

Modular Scalability

Mid Range Hardware & Storage

Linux on System x

Starting at $275K          

D-Class

Designed for Price Performance

Modular Scalability

Mid Range Hardware & Storage

Linux on System x

E-Class

Starting at $850K

Designed for Extreme scalability

Unlimited, Modular Scalability

High End Hardware & Storage

Linux/AIX

E-Class

Starting at $850K

Designed for Extreme scalability

Unlimited, Modular Scalability

High End Hardware & Storage

Linux/AIX



Alla luce dell’ Information On Demand – Segrate, 15 Aprile 2008

BI Infrastructure (Websphere App Server)

Admin Console (Web/JSF)

Design Studio (Eclipse)

DB2 9 for Linux, Unix and Windows

In Line
AnalyticsMiningSQL

Warehousing
Data

Modeling

BCU – corredo software: DB2 Warehouse

OLAP
Cubing

Services
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BCU – corredo software: IBM DB2 Warehouse 9.5

Design Studio (Eclipse)

Data 
Modeling

SQL
Warehousing

Cubing
Services

In Line 
Analytics

Data mining 
& 

Unstructured
Analytics

DB2 for Linux Unix Windows

Application Server

Admin Console (Web)
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DB2 Warehouse - Integrated tooling

DWE Design Studio Web-Based Runtime 
Administration Console

Development Runtime
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Management node

Keyboard switch

Network switch

Spare node

Frame

Node

2U

2U

Disk Array
Admin BCU

Packaging & scalability – D5000 Example

Node

2U

2U

2U

Disk Array

Disk Array

Data BCU

Node

Disk Array

Node

Disk Array

Disk Array

Node

Disk Array

Disk Array

Node

Disk Array

Disk Array…

Admin

Data 1 Data 2 Data n
Admin node

Frame

Data node

3TB – 1,5GB/s

Data node

6TB – 3,0GB/s

Data node

9TB – 4,5GB/s

Data node

12TB – 6,0GB/s

Data node

15TB – 7,5GB/s

Data node

18TB – 9,0GB/s

Data node

21TB – 10,5GB/s

Data node

24TB – 12,0GB/s

Data node

27TB – 13,5GB/s

Data node

30TB – 15,0GB/s

Data node

33TB – 16,5GB/s

Data node

34TB – 17,0GB/s
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DB2 BCU – I/O Parallelism

select … from table

FCM network

Table
(logical)

Server(s)

Storage

Partition 1

Array 2

hdisk1 hdisk2

Array 1

I/O I/O

Partition 2

Array 2

hdisk1 hdisk2

Array 1

I/O I/O

Partition 3

Array 2

hdisk1 hdisk2

Array 1

I/O I/O

Partition 4

Array 2

hdisk1 hdisk2

Array 1

I/O I/O

DB2 Database
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BCU – what do we get?

BCU
+ PRESTAZIONI 360°

+ DISPONIBILITA’: maintenance ‘alleggerita’
per tempi ed invasività

+ COST EFFECTIVENESS:

gestione “appliance-like”

componenti tipo commodity

scalabilità lineare

suite prodotti SW end-to-end per BI
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Links

http://www-306.ibm.com/software/data/businessintelligence/

http://www.redbooks.ibm.com

http://www.ibm.com.developerworks




