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La Scalabilità - Definizioni

 Alcune definizioni di Scalabilità :

 La capacità della componente Hardware di un sistema di  
incrementare la sua performance, a fronte di un aumento di carico, 
aggiungendo delle  risorse   

 (da Wikipedia Encyclopedia http://en.wikipedia.org/wiki/Scalability)

 La capacità della componente Software di crescere con le 
necessità . Un pacchetto software “scalabile“ indica la possibilità di 
acquistare solo la parte necessaria ,  con la possibilità di  
aggiungere altre parti se crescono le necessità. 

 (da The Concise Tech Encyclopedia:    http://www.tech-encyclopedia.com/term/scalability)

http://en.wikipedia.org/wiki/Scalability


3

Business Unit or Product Name

Corso “Sistemi Centrali” 1.0  |  M. Moretti © 2007 IBM Corporation

Scalabilità  - Concetti 

Approccio alla Scalabilità 

Scalabilità verticale (scale up) : Aggiungere risorse ad un 
singolo nodo in un sistema

Scalabilità orizzontale (scale out)  : Aggiungere nodi ad un 
sistema
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Scalabilita – Concetti 

 Crescita verticale : 
    Incremento  della potenza elaborativa di un Server all‘interno di una stessa 

famiglia
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Scalabilita – Concetti 

 Crescita orizzontale attraverso un  Parallel Sysplex: 
    Aumentare la  capacità elaborativa aggiungendo dei servers (nodi) in un 

cluster.
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Tassonomia di Flynn (1972)   and System z9

SISD SIMD MIMDMISD

Vector  
Processor

Array 
Processor

Multi
Processors

Multi
Computers

UMA COMA NUMA MPP COW

Bus Switched NC-NUMA CC-NUMA Grid Hypercube

?

PARALLEL 
COMPUTERS

Shared memory Message passing

Multiprocessor, MulticomputerMIMD

Nessuna implementazioneMISD

Array ,Vector ProcessorSIMD

Von NeumannSISD

//sysplex



7

Business Unit or Product Name

Corso “Sistemi Centrali” 1.0  |  M. Moretti © 2007 IBM Corporation

Parallel  Sysplex

 Parallel Sysplex: 

E’ una collezione di immagini z/OS che .

 Cooperano usando  un particolare 
hardware, software and microcode per 
elaborare workloads. 

 Forniscono una piu’ alta disponibilità

 Forniscono un gestione semplificata

 Migliorano  l’efficienza  complessiva del 
sistema  rispetto ad un equivalente 
computer convenzionale di potenza 
comparabile. 
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Il parallel sysplex

 Tecnologia innovativa di condivisione di dati multi-system 

 Accesso read/write concorrente diretto a dati condivisi da tutti i Nodi 
(immagini z/Os) elaborativi 

 Nessuna perdita di Integrità dei dati 
  
 Nessuna perdita di performance 

 Transazioni e queries possono essere distribuite per esecuzioni 
parallele basate sulla capacità disponibile e non ristretta al singolo 
nodo
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SYStems comPLEX  o SYSPLEX
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Da una singola console

Single System Image



11

Business Unit or Product Name

Corso “Sistemi Centrali” 1.0  |  M. Moretti © 2007 IBM Corporation

12 1
2

3
4

5
6

7
8
9

10
11

Coupling
Facility

 dati 
condivisi

Sysplex 
Timers

ESCON/FICON*
9672

zSeries

1 2 1
2

3
4

5
6

7
8
9

1 0
1 1

System
Z9

Applicazioni Applicazioni

 Parallel Sysplex
– Multiprocessing ad accoppiamento lasco
– Combinazione Hardware/software 
– Fornisce ::

– Data sharing
– Locking
– Dispatchind del carico Cross-system 
– Sincronizzazione del tempo per il logging, etc.
– High-speed system coupling

– Hardware:
– Coupling Facility

– Collegamenti ad alta velocita alla  CF
– Sysplex Timer – Sincronizzazione sul clock Time Of Day 

– Implementato in  z/OS* e sottosistemi
– Workload Manager in z/OS
– Compatibilità and impiego ottimale ne sottosistemi software,
    IMS*, VSAM*, RACF*, VTAM*, JES2*, etc.

 Sistema di manutenzione a rotazione e Codice Applicativo 

        Scalatura Orizzontale ed Alta Affidabilità
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Applicazioni in Parallel Sysplex

 Obiettivo di disegno : 
  nessun cambiamento applicativo

 Vantaggi :
– Scalabilità
– Integrazione di vecchie applicazioni con nuovi 

workload come ad esempio web serving
– Con un sysplex esistente c’è un piccolo lavoro di 

infrastruttura richiesto per nuove applicazioni.
–   L’infrastruttura esistente può essere usata 

senza la necessità di un nuovo server. 
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 Piattaforma “continuous availability” 
    

  Permette alle applicazioni di essere disponibili 24 ore al giorno , 7 
giorni alla settimana , 365 giorni l’anno

 Dentro un cluster “parallel sysplex” e’ possibile costruire un’ambiente 
senza “single point of failure”

 Istanze paritarie possono recuperare il lavoro di una istanza in errore
 Il sistema in avaria una volta riparato può essere rimesso in 

esecuzione automaticamente  nel parallel sysplex.
 In un parallel sysplex e’ possibile che la perdita di un server sia 

trasparente all’applicazione e il carico sia redistribuito 
automaticamente con un degrado accettabile della performance 

 Ogni sistema è comunque individuale 
 Gli aggiornamenti software possono essere applicati su un sistema alla 

volta senza interferire con il lavoro produttivo 

Utilita’ del Sysplex (1 di 3)
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Approccio graduale alla Continuous Availability

Base Sysplex

Parallel Sysplex – No Data Sharing

Application Data Sharing 
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  Possibilità di aggiungere lavoro dinamicamente 
 Maggiore capacità
 Abilita’ nel gestire tempi di risposta 
 Ogni applicazione clonata puo essere eseguita su ogni 

immagine 

  Maggiore flessibilità
 Capacità di gestire livelli misti di hardware e software 
 Capacità di aggiungere sistemi dinamicamente 
 Supporto di piattaforme varie per applicazioni parallele, 

open, e client/server

Utilita’ del Sysplex (2 di 3)
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 Bilanciamento del carico ( Workload balancing) 

 L’intero cluster “parallel sysplex” puo’ essere visto come una 
singola risorsa logica per utenti e applicazioni produttive  

 Il lavoro può essere distribuito dinamicamente ai nodi  (immagini 
z/OS) secondo politiche prestabilite

 
 Il bilanciamento del carico  permette anche l’esecuzione di 

applicazioni diverse mentre mantiene i tempi di risposta critici per il 
sistema 

Utilita’ del Sysplex (3 di 3)
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Parallel Sysplex Hardware  
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Parallel Sysplex Hardware
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Parallel Sysplex- Componenti
 COUPLING FACILITY
e’ un sistema composto di HW (processori e memoria) e microcode specializzato nelle 

funzioni di Parallel Sysplex.   La Coupling Facility puo’ essere una box individuale o 
integrata in uno o piu’ processori

 COUPLE DATA SET 
Data set necessari alla comunicazioni tra sistemi
 SYSPLEX CONSOLE
Console che consente di monitorare e governare il parallel sysplex come singola entità
 XCF/XES
Componenti di z/OS che garantiscono la cooperazione dei sistemi (messaging) e la 

gestione delle strutture
 COUPLING LINKS  
Connessioni in fibra ottica tra sistema elaborativo e Coupling Facility
 STRUCTURES
Entità logiche corrispondenti a aree strutturate di  memoria della Coupling Facility che 

consentono importanti funzionalità del Parallel Sysplex
 SYSPLEX TIMER 
Un dispositivo HW che permette il sincronismo nel Parallel Sysplex
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Coupling Facility - Strutture

I servizi  z/OS manipolano i dati 
dentro le strutture . 

  Cache structure

  List structure

  Lock structure

    

Dentro la  Coupling Facility, la memoria e’ partizionata dinamicamente in strutture 
(structures) usate da programmi autorizzati ad implemetare la condivisione dei 
dati (data sharing) e serializzazione  . 
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Coupling Facility –  Strutture

 Cache structure:

     Usata per “data sharing” ad alta performance   
 per  dati richiesti frequentemente da molti utenti 
.

     Ciascuna  applicazione o sottosistema  che 
utilizza questo tipo di struttura  mantiene  copia 
dei dati nei propri buffer .

    Il meccanismo di  “buffer invalidation” assicura 
la consistenza dei dati in cache . 

 Meccanismo di Caching
– Directory only   (Il dato non e’ scritto su disco)
– Store Through  (Il dato è scritto subito su disco)
– Store In              (Il dato è scritto su disco  non immediatamente (deferred))
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Coupling Facility –  Strutture.

  List structure:  

    Abilita le applicazioni autorizzate a condividere dati  che sono organizzati in 
un insieme di liste , per implementare funzioni come code di lavoro condivise 
e informazioni di stato condivise .

  • Principali utilizzatori sono

•VTAM 

•DB2 

•JES2, 

•System logger 

•XCF
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Coupling Facility –  Strutture

Lock structure:

    Fornisce capacità di blocco (locking)  condiviso o esclusivo  per la 
serializzazione di risorse condivise fino alla più piccola unità di dati

• Principali utilizzatori sono

•IRLM/DB2

•IRLM/IMS
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Utilizzatori della Coupling Facility
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 Motivi per utilizzare la condivisione di dati (data sharing)
I motivi più comuni :

Capacità : superare la capacità del singolo sistema 
–Per evitare lo spezzettamento dei database

Bisogno di una più alta disponibilità 
–Protezione verso fermi pianificati e non pianificati (avarie)

Crescita piu’ facile 
–Necessità di crescita non distruttiva e scalabile 

Bilanciamento dinamico del carico
–Uso effettivo di MIPS disponibili per carichi misti
–Gestione dei picchi di carico imprevisti

Consolidamento di sistemi per la gestione dei sistemi più facile

Protezione degli investimenti applicativi
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Architetture di clustering

Shared Disks (SDi)  
No database partitioning necessary in theory
Low-level inter-node concurrency and buffer coherency 
control mechanisms 

10,000's per second
Extensive messaging and disk I/O overhead

Node 1 Node 2 Node n...

Node 1 Node 2 Node n...

Coupling Technology
Shared Data (SDa) 

Integrated DBMS, operating system and hardware 
solution for high performance data sharing
Dedicated coupling h/w to assist with low-level data 
sharing operations

cpu synchronous
no process switching

Shared Nothing (SN)  
Database partitioned amongst nodes 
Function shipping between nodes
Proven very effective for large query systems

OLTP not as proven

Node 1 Node 2 Node n...



27

Business Unit or Product Name

Corso “Sistemi Centrali” 1.0  |  M. Moretti © 2007 IBM Corporation

DB2 Data Sharing Architecture
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Ruolo della  Coupling Facility
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Fattori di criticità nella performance per la  di condivisione 
di dati

Questi sono i fattori che devono essere affrontati e risolti per preservare 
l’integrità dei dati in un ambiente di condivisione di dati  in un multi-systemì

Controllo di concorrenza tra sistemi ("global locking")

Controllo della coerenza dei buffer tra i sistemi quando il 

dato è aggiornato

DB2 DB2

CF

Il sovraccarico legato alla condivisione di dati 
è attribuibile al costo aggiuntivo di  CPU per 
gestire questi due fattori:
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Claims
Under
Writing

Under
Writing

Under
Writing

Parallel Sysplex with Shared Data 

 Il disegno Mainframe e’ un architettura “share-everything”
 La  Coupling Facility* fornisce la tecnologia per condivider dati concorrentemente tra workloads 

differenti o similari 
 Data sharing e’ disponibile per continuous availability e affidabilità
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La condivisione di risorse nel  Sysplex Resource

 Questo non va confuso con la condivisione dei dati 
applicativa 

 Questo è la condivisioni di risorse fisiche di 
sistema come tape drives, cataloghi , console

 Questo utilizzo ottimale è costruito in z/OS

 Semplifica la gestione del sistema
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Immagini  OS/390: PRE-Resource Sharing 
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•Immagini  OS/390 + resource sharing oggi 

Performance migliorate

Gestione semplificata

Risorse condivise
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Resource Sharing via Coupling Facility
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Un Parallel Sysplex  iniziale 
 (eliminazione di duplicazioni)
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Different Workloads

      

      

Tape
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 Semplificazione della gestione del Sistema 
 Immagine  Singola – Controllo centralizzato
 Semplificazione della gestione della configurazione  (COST CONTROL)
 Eliminazione di componenti  hardware / software ridondanti
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Facilita di uso
 z/OS Workload Manager 

– Gestione del carico a livello Sysplex secondo una politica
 Sysplex Failure Manager

– Specifica un rilevamento di unaavaria e azioni di recupero 
 Automatic Restart Manager

– Recupero veloce di sottosistemi critici
 Clonazione  

– Usate per replicare applicazioni tra nodi
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Automatic Restart Management Policy 
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Provisioning 

Provisioning

“Provisioning e‘ la capacità end-to-end di fornire risorse di  un 
sistema automaticamente  e dinamicamente ottimizzare il loro uso 
in risposta ad obiettivi di business in un ambiente eterogeneo

Aiuta a rispondere al cambiamento delle attività di business

Orchestrare un ambiente eterogeneo  per essere reattivo a 
richieste estemporanee e inattese e’ un compito molto 
complesso


