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Abstrakt. Jedna z podstawowych funkcjonalnosci systemu bankowego jest przetwarzanie reprezentowanych obiektow w trybie wsado-
wym. Przetwarzanie ztozone z wielu nastgpujacych po sobie procesow wsadowych odbywa sig codziennie, za$ okresowo (koniec miesia-
ca, roku, okresu rozliczeniowego) wykonywany jest bardziej rozbudowany zestaw proceséw. Oczywistym wymaganiem dla takiej funk-
cjonalnosci jest wysoka wydajno$¢ przetwarzania.

W pracy przedstawiono modelowe rozwiazanie spetniajace wyzej przedstawione wymagania. Zostato ono oparte o system FARMER —
implementacj¢ ogdlnego modelu procesu wsadowego w $rodowisku bazodanowym. Zaprezentowano wykorzystanie wspotbieznosci
(wielowatkowosci) przetwarzania wsadowego jako wtasnosci zapewniajacej wysoka wydajnos¢ i skalowalnos¢ systemu. Przyjete roz-
wiazania technologiczne korzystaja wprost z wieloprocesorowej architektury serweréow. Wspotbiezno$¢ dowolnego poziomu (liczba
watkow) wynika bezposrednio z zaimplementowanego ogdlnego modelu przetwarzania.

Zaprezentowano wyniki testOw wydajnosciowych Centralnego Systemu Bankowego ARA, opartego na systemie FARMER, przepro-
wadzonych w czerwcu 2008 w laboratorium IBM oraz ich interpretacjg biznesowa. Przedyskutowano rowniez inne bezposrednie korzy-
$ci wynikajace ze stosowania systemu FARMER w tym m.in. zredukowane kodowanie, tatwiejsze i wydajniejsze testowanie, tansza
optymalizacja oraz utrzymanie systemu.
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1. Wprowadzenie

W gloéwnej czegs$ci pracy przedstawiono koncepcje ogdélnego modelu procesu wsadowego
(OMPW). Rozwazania rozpoczgto od sformulowania paradygmatu procesu wsadowego w $rodo-
wisku bazodanowym. Dalej positkujac si¢ doswiadczeniem w realizacji takich proceséw wyspecy-
fikowano wymagania natozone na ich realizacj¢ tworzac w ten sposéb ogolny model procesu wsa-
dowego. Zaprezentowano system FARMER zapewniajacy szereg funkcjonalnosci implementa-
cjom proceséw zgodnych z OMPW. Jako najwazniejsza wlasno$¢ bgdaca skutkiem zgodnosci
z OMPW przedstawiono przezroczysta wspotbiezno$¢ dla przetwarzania wsadowego.

W czesci drugiej zaprezentowano wyniki testow proceséw wsadowych zrealizowanych w Cent-
ralnym Systemie Bankowym ARA. Testy przeprowadzono na wieloprocesorowej maszynie IBM
Mainframe z silnym wykorzystaniem wspotbieznosci procesow wsadowych. Szczegdlng uwage
zwrdcono na bezwzgledna wydajno$¢ oraz skalowalnos$¢ systemu. W tym kontekscie przedstawio-
no interpretacjg biznesowa wynikoéw testow.

W czgsci trzeciej przedstawiono pozostale praktyczne korzysci zastosowania systemu FAR-
MER ze szczegdlnym uwzglednieniem redukcji naktadu pracy w poszczegolnych fazach wytwa-
rzania i eksploatacji oprogramowania opartego na procesach wsadowych w Srodowisku bazoda-
nowym.

2. Ogéiny model procesu wsadowego

2.1. Paradygmat

Z punktu widzenia logiki biznesowej proces wsadowy to proces wykonujacy pewne przetwa-
rzanie na zbiorze obiektow reprezentowanych w bazie danych. Na potrzeby niniejszych rozwazan
przyjeto rowniez, ze rozmiar przetwarzanego zbioru jest duzy'. Zatem, do realizacji tak rozumia-
nego procesu wsadowego trzeba co najmniej reprezentowac:

e 7zbidr przetwarzanych danych
e procedurg przetwarzajaca jeden element tego zbioru.
W s$rodowisku bazodanowym jako reprezentacj¢ zaproponowano:

e reprezentacja zbioru danych jest widok (predefiniowane zapytanie SQL), wiersze w widoku
reprezentuja elementy zbioru

e reprezentacja procedury jest procedura sktadowana z jednym argumentem typu wierszowe-
go — zgodnym typem wiersza widoku

Przy tak przyjetej reprezentacji najprostsza realizacja procesu jest program iterujacy w petli
wiersze widoku i aplikujacy procedurg do kazdego wiersza.

2.2. System FARMER

Lata doswiadczen w tworzeniu oprogramowania opartego na bazach danych pokazuja, ze na
realizacj¢ tak pojmowanego procesu jest natozone szereg zapotrzebowan i ograniczen wynikaja-
cych ze specyfiki baz danych, specyfiki konkretnych systemow zarzadzania bazami danych, po-
trzeb uzytkownikow i administratorow. Zatem implementacja procesu w konkretnym jezyku pro-
gramowania, w konkretnym systemie zarzadzania baza danych, dla konkretnego klienta musi
uwzgledniac nastgpujace kwestie:

' Powyzej 10* elementow
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¢ polityke zarzadzania transakcjami bazy danych

o dostepnosc i spdjnos¢ przetwarzanych danych dla zadan zdalnych
e polityke obstugi btedow

e mechanizm zatrzymywania i wznawiania wykonywanego procesu
e mechanizm kontroli postepu procesu

e optymalizacje, diagnostyke, naprawianie btedow

e bezwzgledna wydajno$¢ przetwarzania

o skalowalno$¢ przetwarzania

Niektore z powyzszych ograniczen spowodowaly wypracowanie szeroko stosowanego prak-
tycznego schematu implementacji procesow wsadowych polegajacego na podziale przetwarzanego
zbioru na podzbiory (najlepiej zblizonego rozmiaru). Naturalnym sposobem implementacji takiego
modelu przetwarzania jest uzycie dwoch zagniezdzonych petli:

e zewngtrznej — iterujacej podzial na podzbiory
e wewngtrznej — iterujacej elementy podzbioru

Oparcie implementacji o taki schemat pozwala na realizacj¢ funkcjonalno$ci uwzgledniajacych
wigkszo$¢ wyzej wymienionych zapotrzebowan i ograniczen. Poprawnos$¢ takiego przetwarzania
jest zapewniona przez prawidlowy podzial przetwarzanego zbioru obiektow na podzbiory. Prawi-
dlowy podziat na podzbiory zapewnia, ze kazdy element zbioru znajduje si¢ w doktadnie jednym
z podzbiorow. W praktyce najczeéciej kazdy element podzbioru ma skladowa (warto$¢
w kolumnie widoku) bgdaca (unikalnym) identyfikatorem elementu. W takiej sytuacji podziat na
podzbiory nastgpuje ze wzgledu na wartos¢ identyfikatora i zachowuje nastgpujaca wtasno$¢ mo-
notonicznosci: wszystkie identyfikatory elementdéw z nastepnego podzbioru sa wigksze od identy-
fikatorow elementow z poprzedniego podzbioru.

yes

More elements in subset?

yes

no

no

Process one element

Rys. 1. Zagniezdzone petle — schemat przetwarzania

W toku prac rozpoznano dalej idace uogodlnienia bgdace podstawa modelowego rozwiazania
pozwalajacego na spetlnienie omawianych wymagan, co doprowadzilo do stworzenia ogdlnego
modelu procesu wsadowego (OMPW). Model ten zaktada wydzielenie znacznych czgéci funkcjo-
nalno$ci wspdlnych dla klasy procesow wsadowych w §rodowisku bazodanowym — w tym szkiele-
tu przetwarzania opartego na dwoch zagniezdzonych petlach.
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OMPW wyrazony jest za pomoca specyfikacji wymagan dotyczacych interfejsu wystawianego
w ramach realizacji procesu wsadowego:

Zatozenia dotyczace widoku reprezentujacego zbidr danych:
Widok ma nastgpujace wyroznione kolumny sterujace:

e | D—Dbedaca kluczem gtownym w relacji reprezentowanej przez widok

e OBJECT_I D— identyfikator logicznego obiektu reprezentowanego w systemie’

Dane udostgpniane w widoku sa stabilnie i rosnaco posortowane odpowiednio po kolumnach
OBJECT_I D, | D. Takie sortowanie jest jednoznaczne.

W bazie danych istnieja struktury indeksujace pozwalajace na szybkie wyszukiwanie zakresowe
po warto$ciach w kolumnach | D oraz OBJECT_|I D.

Dodatkowo zaleca sig, aby procedura przetwarzajaca wiersz widoku nie odwotywata si¢ do ko-
lumn | D oraz OBJECT_ID. W razie potrzeby uzycia tych warto$ci nalezy uzy¢ kolumny o nie-
zastrzezonej nazwie.

Implementacja procesu udostgpnia jednoparametrowa procedur¢ one. Parametr jest zgodny
z typem wierszowym widoku reprezentujacego zbior danych.

Dodatkowo implementacja procesu moze udostepnia¢ nastgpujace wywolania zwrotne:

e init_process —bedzie wykonywana przed wejsciem do zewngtrznej petli

e init_subset —bedzie wykonana przed kazdorazowym wejsciem do petli wewnetrzne;j
e finalize_subset —bedzie wykonana po kazdorazowym wyjsciu z petli wewnetrzne;j
e finalize_process — bedzie wykonana po wyjsciu z petli zewngtrznej

Powyzsza specyfikacja bazuje na obserwacji, ze wykonanie procesu przebiega wedtug zilu-
strowanego ponizej schematu:

? Doktadniejsze uzasadnienie wprowadzenia tej kolumny podamy w cze$ci dotyczacej realizacji wspotbiez-
nosci
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Rys. 2. Ogolny model procesu wsadowego — schemat przetwarzania

W przypadku skrajnym (ale nierzadkim) implementacja procesu jest bezposrednia realizacja
paradygmatu procesu wsadowego. Oznacza to, ze do realizacji procesu wsadowego potrzeba
i wystarcza reprezentowa¢ zbior przetwarzanych obiektow i1 procedur¢ przetwarzajaca jeden
obiekt.

2.3. Realizacja wspoétbieznosci

Na potrzeby realizacji wspdtbiezno$ci wprowadzono intuicyjne zalozenie dotyczace kolumny
OBJECT_I D.

Przetwarzanie elementow o roznych wartosciach OBJECT | D jest logicznie niezalezne (moga
by¢ przetwarzane wspotbieznie).

Realizacja wspotbieznosci w skonstruowanym dotad OMPW polega na takiej synchronizacji
i komunikacji watkéw wykonawczych danego procesu, ktéra skutkuje poprawnym przydziatem
kolejnego podzbioru elementéw do konkretnego watku.

Przyjmijmy, ze podziat na podzbiory odbywa si¢ wzgledem kolumny OBJECT_| D oraz ze przy-
dzial podzbioru elementow do watku wykonawczego podlega wykonaniu sekwencyjnemu w ra-
mach wszystkich watkow. Wobec tego mozna stwierdzi¢, ze prawidlowy i monotoniczny podziat
wyjsciowego zbioru na podzbiory jest trywialny. Takim podziatem jest dowolny podziatl zgodnie
z porzadkiem sortowania nierozdzielajacy elementéw o tym samym OBJECT_| D do dwoch pod-
zbiorow.

Dla zapewnienia sekwencyjnego wykonania przydziatu podzbioru elementow do watku wyko-
nawczego konieczne jest, aby najp6zniej po zakonczeniu wykonania procedury i ni t _subset zna-
na byla warto$¢ najwickszego identyfikatora OBJECT_|I D z wyliczonego wlasnie podzbioru. Po-
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niewaz procedura i ni t _subset potrzebuje najwigkszego OBJECT_I D z poprzednio wyliczonych
podzbioréow, procedura init_subset podlega wykonaniu w sekcji krytycznej w ramach wielo-
watkowego wykonania procesu.

Ze wzgledu na brak dodatkowych zatozen dotyczacych reprezentacji przetwarzanego zbioru
i procedury przetwarzajacej, realizacja wspotbieznosci jest przezroczysta.

2.3.1. Histogramy

Histogramy w FARMERZE sa strukturami przechowujacymi informacj¢ o podziale danego
zbioru identyfikatorow na podzbiory. W praktyce przechowywane sa graniczne identyfikatory
podzbioréw, zatem podzial jest zgodny porzadkiem sortowania. Zastosowanie histogramoéw po-
zwala na wyj¢cie procedury init_subset z sekcji krytycznej. W zamian w sekcji krytycznej wyko-
nywany jest odczyt z histogramu. Jednym kosztem wprowadzenia histograméw jest rezygnacja
z doktadnego, ze wzgledu na liczno$¢, podziatu na podzbiory, co pozostaje bez wigkszego wptywu
na dzialanie systemu.

{| object id=1 object id =1

v‘ iobject id=13 object_id=13

NN
N

T

[ Tobject ie= 15 object jd= 15

Y| fobect id=26 object jd=26

SN
=

i

4

object_id = 27 object_id =27

=N
=

i

V object id= 30 object id=30

| |object id=31 object_id =31

v‘ object_id =50 object id =50

By
=

¥

Rys. 3. Histogramy

3. Testy wydajnosciowe systemu ARA

W czerwcu 2008 r. w osrodku IBM w Boeblingen odbyly sig testy Centralnego Systemu Ban-
kowego ARA autorstwa firmy Scott Tiger S.A. na platformie z/Linux dziatajacej na maszynie z10.
CSB ARA jest w pelni funkcjonalnym systemem obstugujacym szereg ustug bankowych poczyna-
jac od rejestracji klienta i rachunku bankowego (biezacego, oszczg¢dnosciowego, kredytowego)
poprzez ksiggowanie transakcji, az do generowania wyciagu i przygotowywania raportow na po-
trzeby podmiotoéw zewnetrznych.

Celem testow bylo potwierdzenie mozliwosci wdrozenia CSB ARA na platformie klasy IBM
Mainframe jako centralnego systemu bankowego w $redniej wielkosci banku detalicznym. Testy
przeprowadzono ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektoéw wydajnosciowych.

Cel testow zostal podzielony na nastgpujace sktadowe:

Potwierdzenie technologicznej stabilnosci rozwigzania z uzyciem:
e Centralny System Bankowy ARA
e RDBMS Oracle 10g

e system operacyjny Linux
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¢ platforma sprzgtowa IBM System z10

ii. Zbadanie bezwzglednej wydajnosci systemu CBS ARA poprzez maksymalne obciazenie jed-
nostek obliczeniowych i urzadzen pamigci masowej

iii. Zbadanie skalowalnosci systemu poprzez uruchamianie testowanych funkcjonalnos$ci na liczbie
watkow zaleznej od sprzetowej konfiguracji serwera centralnego

3.1. Srodowisko testowe

3.1.1. Srodowisko sprzetowe
Srodowisko testowe zbudowane zostato w oparciu o 3 gldéwne elementy:
e IBM Mainframe z10
e serwery Blade

e macierz dyskowa DS8300

Serwery kasetowe Blade w liczbie 10 postuzyty jako generatory obciazenia dla testowego sys-
temu ARA. Podsystem dyskowy stanowila macierz DS8300 wyposazona w 11 dyskow.

3.1.2. System operacyjny

Testy byty prowadzone w obrebie dedykowanego LPAR’u wewnatrz ktorego zainstalowano
system operacyjny Suse Linux Enterprise Server 10 SP2 (SLES 10 SP2). Konfiguracja sprz¢towa
LPAR’u byta zmieniana celem przeprowadzenia testow na réznej liczbie procesorow i pamigci wg
ponizszej tabeli:

Tabela. 1. Zasoby sprzetowe w konfiguracjach testowych

Konfiguracja Liczba procesoréw Pamie¢ RAM
P2 2 16 GB
P4 4 16 GB
P8 8 64 GB

3.1.3. Baza danych
Na potrzeby testow przygotowano instancje i baz¢ danych Oracle 10g w nastgpujacej konfigu-
racji:
O acl e Database 10g Enterprise Edition Rel ease 10.2.0.3.0 — 64bit Production
Wth the Partitioning, OLAP and Data M ni ng options

Testowany system zasilono danymi stanowiacymi odpowiednik zawartosci produkcyjnej bazy
danych:

¢ 7 mln rachunkéw biezacych
¢ 3 mln kart kredytowych

Baza danych przed rozpoczgciem testow zawierata tacznie 472 miln rekordow we wszystkich
tabelach aplikacyjnych. Po zakonczeniu byto ich 1950 min.
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3.1.4. Procedury testowe

Podczas testow wykonano nastgpujace zestawy testow:
iv.Zestaw A — symulacja obciazenia systemu operacjami on-line
v.Zestaw B — symulacja przetwarzania wsadowego w module kart kredytowych

¢ B1. ksiggowanie operacji
¢ B2. naliczanie odsetek

¢ B3. ksiggowanie odsetek
Zestaw C — symulacja przetwarzania wsadowego w module rachunkow biezacych

e C1. ksiggowanie operacji
e C2. naliczanie odsetek

¢ C3. kapitalizacja odsetek

3.2. Wyniki testow

3.2.1. Wydajnos¢ proceséw wsadowych
Na potrzeby testow proceséw wsadowych okreslono nastgpujace miary wydajnosci:
e TPS — $rednia liczba operacji przetwarzanych w czasie jednej sekundy dla testow B1, C1

e PPS — $rednia liczba produktow przetwarzanych w czasie jednej sekundy dla testow B2, B3,
C2,C3

W tabelce przedstawiono wyniki testow procesow wsadowych dla poszczegolnych konfiguracji
zasobow sprzegtowych.

Tabela. 2. Wyniki testéw proceséw wsadowych

Konfiguracja P2 Konfiguracja P4 Konfiguracja P8 Wspétczynnik

Test Wydajnosé I\;/i;tzkza:u Wydajnosé \Il-vi;tzkbc;v Wydajnosé ";Ii;tzk:iv wepolbleznose
B1 (TPS) |2304 4 4600 8 8631 16 2

B2 (PPS) [2175 4 4267 8 8264 16 2

B3 (PPS) |1811 3 3304 6 5703 12 1.5

C1 (TPS) |1033 3 1754 6 2511 12 1.5

C2 (PPS) | 7143 5 13605 10 25806 20 2.5

C3 (PPS) (999 3 1927 6 3876 12 1.5

W kolumnie ,,Liczba watkow” zaprezentowano liczbe watkow, przy ktorej uzyskano najlepsza
wydajno$¢ dla danego testu w danej konfiguracji. Wspolczynnik wspéltbieznosci dla danego testu
zdefiniowano jako stosunek liczby watkow do liczby procesorow w konfiguracji sprzgtowej. Wi-
da¢, ze optymalny wspotczynnik wspotbieznosci oscyluje wokoét 2 ( 0.5).

3.2.2. Skalowalnos¢ proceséw wsadowych

Testowane procesy przy zmianie konfiguracji zachowywaty dobra liniowa skalowalnos¢ pio-
nowa. Srednio dla testowanych procesow wspotczynnik skalowalno$ci przy 2-krotnym rozszerze-
niu konfiguracji wynosit powyzej 0.9.
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Tabela. 3. Skalowalnos$¢ pionowa przetwarzania wsadowego

P2—P4 P4—P8 P2—P8
0.94 0.90 0.85

Ponizej wykres przedstawiajacy skalowalnos¢ dla proceséw naliczania odsetek: dla rachunkow
biezacych i kart kredytowych.
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Wykres. 1. Skalowalno$¢ pionowa procesow naliczania odsetek

3.3. Interpretacja biznesowa wynikéw testow

3.3.1. Charakterystyka klientéw
Przyjeto, iz kazdy klient posiada 2 aktywne produkty bankowe:
e kazdy klient posiada rachunek biezacy
e kazdy klient posiada albo lokate, albo karte kredytowa

Zatem np. 10 mln klientow posiada 20 mIn aktywnych produktéw bankowych. Przyjeto ponad-
to, ze generowanie wyciagow dla kart kredytowych roztozone jest na 10 cykli bilingowych (CB).

3.3.2. Przetwarzanie miesigca

Przyjeto, ze na koniec miesiaca kalendarzowego (zarazem dzien cyklu bilingowego) wykony-
wany jest nastgpujacy zestaw procesow wsadowych:
e dla rachunkéw (zamknigcie miesiaca)
i. 1 wykonanie procesu typu C1
ii. 1 wykonanie procesu typu C2
iii. 1 wykonanie procesu typu C3

e dla kart kredytowych (generacja wyciagoéw dla 1 CB)
i. 3 wykonania procesu typu B1 (dla kart z jednego CB)
ii. 1 wykonanie procesu typu B2 (dla wszystkich kart)
iii. 3 wykonanie procesu typu B3 (dla kart z jednego CB)

e dla lokat (zamknigcie miesiaca)
i. 1 wykonanie procesu typu C1
ii. 1 wykonanie procesu typu C2

Ograniczenie czasowe: przyjeto, ze przetwarzanie miesiaca moze trwa¢ maksymalnie 180 mi-
nut.
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3.3.3. Przetwarzanie miesiagca

Przyjeto, ze podczas przetwarzania zamknigcie dnia (zwyklego) wykonywany jest nastepujacy
zestaw procesow wsadowych:

¢ dla rachunkow
i. 1 wykonanie procesu typu C2

e dla kart kredytowych (generacja wyciagoéw dla 1 CB)
i. 1 wykonania procesu typu B1 (dla kart z jednego CB)
ii. 1 wykonanie procesu typu B2 (dla wszystkich kart)

e dla lokat (zamknigcie miesiaca)
i. 1 wykonanie procesu typu C2

Ograniczenie czasowe: przyjeto, ze przetwarzanie dnia moze trwa¢ maksymalnie 40 minut.

Na podstawie przyjetych zatozen i wynikow testow obliczono maksymalna liczbe klientow
mozliwych do obstugiwania w systemie ARA w poszczegolnych konfiguracjach. Uzyskane rezul-
taty zostaly zebrane w ponizszej tabeli. >

Tabela. 3. Interpretacja biznesowa wynikéw testéw

Konfiguracja Maksymalna liczba klientow (min)
P2 3.2

P4 6.3

P8 10.9

Wszystkie procesy wsadowe w CBS ARA sg zrealizowane w systemie FARMER.

4. Korzysci z zastosowania systemu FARMER
4.1. Projektowanie

OMPW jest wzbogacony o grupowanie procesOw ze wzgledu na wlasnosci przetwarzania. Wy-
szczegolniono nastgpujace typy procesow.

e przyrostowy — importy/exporty z/do zdalnych systemow
o cykliczny — przetwarzania okresowe (dzienne, miesigczne, roczne itp.)
e samosterujacy — kolejki (zadaniem przetwarzania jest ,,usunigcie” elementu ze zbioru do

przetworzenia)

Powyzsze rozrdznienie pozwala na okreslenie wlasnosci procesu we wczesnym etapie realizacji,
utatwia prototypowanie oraz definicje reprezentacji przetwarzanego zbioru.

? Podczas obliczania maksymalnej liczby klientow uwzgledniono takze wyniki testow dla operacji on-line.
Dla dwoch konfiguracji okazaty si¢ one nieznacznie silniejszym ograniczeniem na maksymalna liczbe klien-
téw. Dla P4 — 5.9 min, dla P8 — 10.8 mln klientoéw.
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4.2. Kodowanie

Jak pokazaliSmy do implementacji standardowego procesu wsadowego wystarczy zaimplemen-
towa¢ widok procesowy oraz jednoparametrowa procedure przetwarzajaca obiekt reprezentowany
przez wiersz widoku. Zatem kodowanie zostaje zredukowane w nastgpujacych obszarach:

e iteracja przetwarzanego zbioru
e zarzadzanie transakcjami

e obstuga wyjatkoéw na najwyzszym poziomie

4.3. Testowanie

Realizacja procesu wsadowego w systemie FARMER umozliwia testy jednostkowe przetwa-
rzania przy pomocy standardowych skryptow:

BEG N
FOR R I N ( SELECT *
FROM V_PROCES_KOSCI ELI SKI
WHERE ID IN (1))
LooP
PROCES_KOSCI ELI SKI . ONE(R) ;
END LOOP;
END;

Ponadto w przypadku wdrazania wigkszych aplikacji — takich jak na przyktad moduty produk-
towe CBS ARA — funkcjonalne testy systemowe wymagaja weryfikacji dziatania (w tym wspot-
dziatania) wigkszej ilosci procesow wsadowych. W takich aplikacjach najczgsciej widoki proce-
sowe oparte sg o wspolny widok zawierajacy wszystkie obiekty zarzadzane przez dana aplikacjg.
Na potrzeby testow zbidr obiektow prezentowanych przez wspolny widok moze zosta¢ w prosty
sposob ograniczony do zadanego zestawu testowego.

4.4. Utrzymanie i optymalizacja

System FARMER zapewnia wspolna dla procesow wsadowych funkcjonalno$¢ utatwiajaca
utrzymanie i optymalizacjg aplikacji:

e zatrzymania procesu na zadanie
e wznowienie procesu w punkcie zatrzymania

e logowanie systemowych komunikatow diagnostycznych o rozpoczeciu, zakonczeniu, prze-
rwaniu, wznowieniu wykonywania procesu

e logowanie komunikatéw o btedach

e przechowywanie informacji o wydajnos$ci procesu

e przechowywanie informacji o zuzyciu zasobow sprzetowych przez wykonanie procesu
e przechowywanie informacji o zrbwnowazeniu rozktadu pracy pomigdzy watkami

e przechowywanie informacji o liczbie i dlugosci wystapien zdarzen oczekiwania (wait event)
—w tym zdarzen z klas Application, User 1/0O, Concurrency

e przechowywanie informacji o planach i statystykach wykonan polecen SQL (SQOL trace)

Szacuje sig, ze redukcja naktadu pracy w poszczegdlnych fazach wytwarzania oprogramowania
(kodowania, testowania, utrzymania, optymalizacji) przy zastosowaniu systemu FARMER waha
si¢ od 20% do 70% w zaleznos$ci od stopnia skomplikowania procesu.
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Wykres. 2. Redukcja naktadu pracy przy zastosowaniu systemu FARMER

5. Podsumowanie

W pracy omowiono modelowe podejscie do zagadnienia procesow wsadowych w srodowisku
bazodanowym. Sformutowano paradygmat, ktory wraz z wiedza wynikajaca z obserwacji stat sig¢
podstawa opracowania ogolnego modelu procesu wsadowego (OMPW). Przedstawiono specyfika-
cje zgodnosci z OMPW oraz zatozenia systemu FARMER wykorzystujacego OMPW do realizacji
procesow wsadowych.

Szczegolng uwage zwrocono na mozliwos$¢ przezroczystej realizacji wspotbieznosci jako wia-
snosci bezposrednio wynikajacej z Ogolnego Modelu oraz zaawansowany sposob wykorzystujace;j
mozliwoséci nowoczesnych maszyn wieloprocesorowych. W tym kontekscie zaprezentowano wy-
niki testow systemu bankowego ARA na IBM Mainframe z10. Uzyskane wyniki potwierdzity
mozliwos$¢ zastosowania systemu ARA na maszynie IBM Mainframe jako centralnego systemu
bankowego na rynku polskim.

Omowiono wplyw uzycia systemu FARMER na redukcj¢ kosztow produkcji i eksploatacji
oprogramowania bazujacego na przetwarzaniu wsadowym w §rodowisku bazodanowym.
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