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Liebe Mitglieder, liebe Leserinnen und Leser,

das Tuning von IT-Systemen, also auch von Datenbanken, ist eine ambivalente Tatigkeit: Es treffen da-
bei regelmaRig hoher Druck, reizvolle Herausforderungen, grof3e Wichtigkeit und Freude an der Arbeit
aufeinander.

Welche Veranderung die Plattform-Verlagerung auf eine der vielen Cloud-Losungen bringen wird, ist noch
nicht endgliltig abzusehen. Sicher ist, dass ein Cloud-Anbieter mit vielen laufenden Instanzen grof3es Know-how
Uber die Leistungsfahigkeit der eingesetzten Software gewinnen, dieses algorithmisch auswerten und glinstigs-
tenfalls wieder aufbereitet an die Kunden zurtckliefern kann. Ob eine von Menschen fortlaufend dynamisch
belastete Plattform jemals ,selbstheilend” oder ,autonom” arbeiten kann, werden wir erleben. Ganz sicher je-

Martin Klier doch hat die intensive Cloud-Erprobung im Rahmen der ,Cloud First*-Strategie bei der Oracle-Datenbank 18c
DOAG Themenverantwort- den produktiven Nutzern eine stabile und performante neue Version fiir ,On-Premises” beschert.
licher Hochverfigbarkeit Dies ist hervorzuheben, denn schnell riickt bei ungeplanten Vorfallen diese Performance in den Fokus der

Aufmerksamkeit von Management und Geschaftsleitung. Zu Recht, sollten doch Leistung, Antwortzeit und
Skalierbarkeit als Feature bereits bei der Planung und Umsetzung von Neubauten und Changes eine ebenso
wichtige Rolle spielen wie fachliche Funktionen. Leider trifft der entstehende Druck dann schnell die falsche
Zielgruppe: Die Tuner und Troubleshooter hatten oft wenig mit der nicht optimalen, initialen Umsetzung zu
tun, sondern leisten den schwierigen Dienst einer Feuerwehr. Deshalb lege ich allen Kollegen ans Herz, sich
an Planung und Auslegung schon der Neusysteme aktiv zu beteiligen und nach einem spontanen Tuning-
Einsatz mindestens objektives Feedback an Entwickler, Architekten und deren beider Manager zu liefern.

Ich wiinsche lhnen nun viel Freude an der Lekttire des Red Stack Magazin zum Thema ,Tuning” und
viel Erfolg beim nachsten, hoffentlich proaktiven Optimierungseinsatz!

W%L'
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+ Timeline

29. Juni 2018

Die flinfte Auflage der DOAG 2018 Exa & Middleware Days in
Frankfurt ist ein Erfolg auf ganzer Linie. Rund 70 Teilnehmer wid-
men sich an zwei aufeinanderfolgenden Tagen den Schwerpunk-
ten ,Exadata” und , Oracle Database Appliance”; hinzu kommt
erstmals das Thema ,Middleware”, Die Beschdftigung mit der
Cloud avanciert immer mehr zum (ibergreifenden Motiv in allen
Themenbereichen und buchstdblich zum Selbstldufer, was die
beiden Keynotes am ersten und zweiten Konferenztag eindrucks-
voll zeigen. Sachin Pikle wirft in seinem Keynote-Vortrag (iber die
»,Open Source Fn"-Plattform ein Schlaglicht auf die Méglichkeiten,
die sich Entwicklern mit Serverless Computing und der Autonomie
von jeglicher Infrastruktur erdffnen. Der Master Product Manager
Gurmeet Goindi greift diesen roten Faden am ndchsten Tag auf,
als er sich in seiner Keynote mit dem Potenzial der autonomen
Oracle-Datenbank beschdftigt. Dem Motto ,selbstverwaltend,
selbstsichernd, selbstreparierend” verpflichtet, méchte Oracle laut
Goindi einen Paradigmenwechsel durch die selbstverwaltende
Datenbank durchfiihren und benutzerverursachte Fehler nahezu
gdnzlich eliminieren. Damit bestdtigt Oracle erneut den Eindruck,
sich ganz der Arbeitsentlastung der Datenbank-Administratoren
verschrieben zu haben. Diese sollen sich mehr den Inhalten, der
Sicherheit und der Analyse von Daten widmen. ,Lernen aus L6-
sungsbeispielen” kénnte das Zweitmotto der DOAG 2018 Exa &
Middleware Days lauten: Noch stérker als in den vorangehenden
Jahren liegt das Gewicht auf Projekt-Berichten und der Interakti-
on mit den Zuhérern. Der Einblick in ihr Portfolio geht héufig mit
wertvollen Instruktionen einher, die die Teilnehmer direkt auf ihren
Laptops umsetzen. Dabei liegt der Fokus neben der omniprdsenten
Cloud in erster Linie auf Inbetriebnahme und Implementierung,
doch auch Security und Patching erhalten gebiihrend Beachtung.
Bei eher gemdfSigten Temperaturen bleiben auch die Képfe kiih!
genug, um sich sowohl den Vortrdgen als auch dem Treffen der Ar-
beitsgruppe Engineered Systems zu widmen. Bereits die Treffen der
letzten Jahre haben gezeigt, dass es nicht an Diskussionsbedarf
mangelt. Unter der Leitung des Themenverantwortlichen Stefan
Panek am ersten Konferenztag bildet das Treffen in diesem Jahr
keine Ausnahme. Gurmeet Goindi steht den Teilnehmern Rede und
Antwort und widmet sich den Erfahrungsberichten der Anwesen-
den. Dabei entziinden sich die Gemiiter an diversen Themenkom-
plexen. Insbesondere der Ausfall des Oracle-Kundenservice fiihre
zu Unzufriedenheit, so der Tenor. Nach wie vor gibt es hier reichlich
Handlungsbedarf. Erschwert wird dies durch héufige Wechsel im
Bereich des Oracle-Support-Managements. Stefan Panek weist die

Reichlich Gespréchsbedarf auf den DOAG 2018 Exa & Middleware Days

Anwesenden darauf hin, unbedingt an der DOAG-Support-Umfra-
ge im Herbst teilzunehmen. Mit Begeisterung nehmen die Teilneh-
mer die Ankiindigung auf, dass Oracle auf den Exadata-Maschinen
in absehbarer Zeit auch das Betriebssystem Oracle Linux 7 verfiig-
bar macht. Fiir einen Iéngeren Zeitraum wird der parallele Einsatz
moglich sein, um Anwendern die Umstellung auf die neue Oracle-
Linux-7-Version zu erleichtern.

3. Juli 2018

Laut dem DOAG Legal Council kbnnen Zweifel an der Wirksamkeit
der Oracle-Vertragswerke hinsichtlich Lizenzierung in virtualisierten
Umgebungen begriindet sein. Mit dem VLAN-Approval hat Oracle
zwar Entgegenkommen gezeigt, langfristig stellt dies fiir Nutzer

von Virtualisierungstechnologien wie VMware jedoch keine Losung
dar. Die Einzell6sung bietet weder Planungs- noch Rechtssicherheit.
Die DOAG hat deshalb zwei Gutachten anfertigen lassen, deren In-
halte im Rahmen des DOAG Legal Council diskutiert werden. Das
Ergebnis: Teile der auf amerikanischer Rechtstradition und Markt-
macht beruhenden Vertragswerke kénnten nach Einschdtzung

der Rechtsanwidlte des DOAG Legal Council nach deutschem und
europdischem Recht nicht klar genug geregelt und damit unwirk-
sam sein. Die Oracle-Lizenzpolitik ist Gegenstand dauerhafter und
stérker werdender Kritik bei DOAG-Mitgliedern und -Interessenten.
Bemdingelt wird vor allem die Intransparenz bei der Lizenzierung
von Oracle-Produkten in virtualisierten Umgebungen, insbesondere
im Zusammenspiel mit VMwares Software vSphere. Die Lage kdnnte
sich bald noch einmal verschdrfen, denn der Support fiir vSphere
5.5 endet am 19. September 2018. Dann sind die Nutzer gezwungen,
auf vSphere 6.5 oder 6.7 umzusteigen - und sehen sich mit noch
schdrferen Lizenzbedingungen konfrontiert. Die DOAG hat in den
letzten Jahren bereits mehrere Kldrungsversuche mit dem Oracle-
Management angestofSen. Zwar zeigt Oracle ein Entgegenkommen
hinsichtlich der Thematik und bietet mit dem VLAN-Approval eine
Einzellésung an. ,Eine solche Einzellésung stellt fiir die DOAG jedoch
keine Lésung des Problems dar. Jede Anderung der Architektur und
jedes Upgrade bedeutet, dass mit Oracle neu verhandelt werden
muss”, so der ehemalige DOAG-Vorstandssitzende und Ehren-
mitglied Dr. Dietmar Neugebauer. ,Einzellésungen schaffen keine
Rechtssicherheit.” Die DOAG hat Prof. Dr. Michael Bartsch (Bartsch
Rechtsanwadlte) sowie Dr. Peter Hoppen (Streitz Hoppen & Partner)
mit der Erstellung von Gutachten beauftragt. Beide kommen zu dem
Ergebnis, dass die Wirksamkeit dieser auf amerikanischer Rechtstra-
dition und Marktmacht beruhenden Vertragswerke zu weiten Tei-
len nach deutschem und europdischem Recht sehr zweifelhaft ist.
Das DOAG Legal Council unterstiitzt diese Einschdtzung: , Bei einer
nachtréglichen Vergiitung bestehender Softwarevertrige setzt das
deutsche AGB-Recht der Wirksamkeit von Klauseln enge Grenzen.
Vieles spricht dafir, dass diese Grenzen im Fall der Oracle-Vertrége
Uberschritten sind. Daher halte ich es fiir unwahrscheinlich, dass
die Rechtsprechung, einschliefSlich des EuGH, Oracle im vorliegen-
den Fall eine zusétzliche Vergtitung in Form von nachtréglichen
Lizenzgebtihren zubilligen wiirde. Eine Intensivierung der Software-
nutzung durch die Virtualisierungstechnologie ist nicht erkennbar”,
so Dr. Thomas Thalhofer, Mitglied des DOAG Legal Council. Im Detail
kommen die Gutachter zu folgenden Ergebnissen: Oracle hat die
Anforderungen in den Vertragsdokumenten nicht schriftlich doku-
mentiert. Stattdessen habe der Hersteller seine Auffassung lediglich
muindlich gegentiber den Oracle-Partnern kommuniziert. Wegen



Verstofes gegen das Transparenzgebot fehle aufserdem die Grund-
lage fiir die Preisbildung. Ein Verstof8 gegen das Transparenzgebot
liegt dann vor, wenn aus Sicht des durchschnittlichen Kunden eine
textliche Unklarheit dazu fiihrt, dass er den Inhalt des AGB-Textes
nicht sicher nachvollziehen kann. AufSerdem hegt Bartsch Zweifel,
ob wegen gleicher Hardware-Nutzung der Kaufpreis erhht werden
kann. Er kommt zu dem Schluss, dass keine nachtréglichen oder
zusdtzlichen Lizenzgebiihren verlangt und auch keine Anderungen
der Lizenzgebtihren vorgenommen werden kénnen. Diesbeztigliche
AGB-Klauseln seien unwirksam und géiben Anderungen nicht her.
Die Rechtsanwdlte des DOAG Legal Council sehen die rechtlichen
Erfolgsaussichten fiir Oracle als gering an. Daher legen sie dem Her-
steller nahe, eine Klarstellung zugunsten der Anwender zu verdffent-
lichen. Damit wiirde fiir die Nutzer von Virtualisierungstechnologien
Rechtsklarheit geschaffen und die Wahrscheinlichkeit gesenkt, dass
sich die Anwender nach alternativen Produkten umsehen.

4. Juli 2018

Am Vortag des Java Forum Stuttgart tagt die Mitgliederversamm-
lung des Interessenverbunds der Java User Groups e.V. (ijUG).
Inzwischen sind 35 User Groups aus Deutschland, Osterreich und
der Schweiz im iJUG organisiert. Die Vertreter der deutschsprachi-
gen Java User Groups sprechen sich mit deutlicher Mehrheit daftir
aus, dem Antrag der Eclipse Foundation Europe GmbH auf Forder-
mitgliedschaft im jJUG stattzugeben. Gleichzeitig wurde einstimmig
beschlossen, Solutions Member in der Eclipse Foundation zu wer-
den. Somit besitzt der iJUG nun Stimmrecht beziiglich der Zukunft
von Jakarta EE, vormals bekannt als Java EE.

5. Juli 2018

In der Stuttgarter Liederhalle findet am 5. Juli 2018 das Java Forum
Stuttgart statt. Die rund 2.000 Teilnehmer erhalten fast fiinfzig
Vortrdge in sieben parallelen Streams; eine gute Méglichkeit, sich
umfassend tiber Themen zu Java sowie im Java- und JVM-Umfeld
zu informieren. Gleich zu Beginn verteilen Wolfgang Taschner,
Chefredakteur der Java aktuell, Stefan Koospal, Vorstand des iJUG,
und Jiirgen Thierack von der Java User Group Miinchen die aktuelle
Ausgabe der Java aktuell an die eintreffenden Besucher. Die ganze
Palette mit den Zeitschriften ist im Nu verteilt. Das Konzept des
Java Forum Stuttgart erweist sich als erfolgreich. Das Treffen ist als
Low-Budget-Veranstaltung fiir alle Beteiligten ausgelegt. Die Ein-
nahmen durch Sponsoren, Aussteller und Sponsored Talks werden
vor allem zur Erzielung einer attraktiven Besuchergebliihr einge-
setzt. Die Organisation erfolgt durch die Java User Group Stutt-
gart, untersttitzt durch viele ehrenamtliche Helfer.

Impression vom diesjdhrigen Java Forum Stuttgart

6. Juli 2018

Der DOAG-Vorstand beschliefSt auf einer Sitzung in Frankfurt
mit den Stream- und Community-Leitern das Programm zur
DOAG 2018 Konferenz + Ausstellung. Die ausgewdhlten Vor-
trage versprechen wieder eine interessante und spannende
Veranstaltung.

11. Juli 2018

DOAG-Vorstand Robert Szilinski kommt nach Berlin, um als Mo-
derator einen Workshop mit der DOAG-Geschdftsstelle zur IT-
Strategie durchzufiihren. Ziel ist es, die IT-Prozesse zu konsolidie-
ren und die Abldufe zu optimieren.

31.Juli 2018

Das Programm der DOAG 2018 Konferenz + Ausstellung ist on-
line und wartet darauf, ausgiebig studiert zu werden. Sage und
schreibe 461 Sessions in acht Streams sorgen sowohl fiir the-
matische Vielfalt als auch fiir inhaltliche Tiefe. In diesem Jahr
sind die Streams-Datenbank, Infrastruktur, Development, Dev-
Ops, Data Analytics, Strategie & Innovation, Middleware, Ap-
plications sowie zahlreiche Community-Sessions vertreten. Die
drei Keynote-Speaker Axel Pols, Lars Vollmer und Jean-Philippe
Hagmann runden das Angebot mit ihren hochkardtigen Vortrd-
gen ab. Natiirlich wartet auch der opulent gestaltete Commu-
nity-Abend am Mittwoch mit zahireichen Uberraschungen auf:
Mit dem Casino-Programm, der LED- und Cocktail-Show sowie
dem vielfdltigen Musikprogramm ist fiir Entspannung und Spaf§
gesorgt. Die reichhaltigen Buffets werden auch in diesem jahr
sowohl die Liebhaber ziinftiger als auch die raffinierter Kiiche
glticklich machen.

Die DOAG 2018 Konferenz + Ausstellung findet in diesem Jahr vom 20.
bis 23. November 2018 in Nirnberg statt

13. August 2018

Fried Saacke, DOAG-Vorstand und Geschdftsfiihrer, und Wolfgang
Taschner, Chefredakteur des Red Stack Magazin, fiihren in Berlin mit
Ralf Schmilewski, Leiter Anwendungsentwicklung ERP der myToys
Group, ein Interview fiir das Red Stack Magazin. Im Mittelpunkt steht
die Oracle E-Business Suite; myToys ist das Unternehmen mit den
meisten Anwendern dieser Business-L6sung in Deutschland. Fiir Ralf
Schmilewski ist es besonders wichtig, dass es bei Oracle eine kontinu-



ierliche technologische Weiterentwicklung gibt und dass Oracle dabei
auch die Anwender einbezieht und viel mit ihnen kommuniziert.

16. August 2018

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der DOAG-Geschdiftsstelle er-
halten einen Erste-Hilfe-Kurs, damit sie bei einem Notfall auf einer
Veranstaltung richtig reagieren und mit anpacken kénnen. Unter
der Leitung von Jochen Glirtler, Ausbildungsleiter des Vereins Alpi-
nes Rettungswesen, werden viele Félle sehr praxisnah gelibt.

27. August 2018

Fiir das Konferenzprogramm der Javaland 2019 gab es insgesamt
637 Einreichungen, die das Programmkomitee derzeit mit kriti-
schem Expertenauge priift. Das sind ein Viertel mehr Einreichun-
gen als im vergangenen Jahr. Auch das Newcomer-Programm ftir
Referenten ohne Blihnenerfahrung fand mit 60 Einreichungen
reges Interesse; im Vorjahr waren es 23. Beim Schulungstag ha-
ben die Stream-Leiter dieses Mal die Qual der Wahl zwischen 37
Einreichungen von 23 Partnern - keine leichte Entscheidung, aber
alle Teilnehmer kénnen sich schon jetzt auf das fertige Konferenz-
programm freuen, das Ende September online veréffentlicht wird.

Die JavalLand 2019 verspricht wieder ein interessantes Programm fir
die Teilnehmer

31. August 2018

Fried Saacke, DOAG-Vorstand und Geschdftsfiihrer, und Wolf-
gang Taschner, Chefredakteur der DOAG-Zeitschriften, machen
sich Gedanken (iber die nahtlose Ubergabe des Red Stack Maga-
zin, der Java aktuell und der DOAG Business News an die Kom-
munikationsabteilung der DOAG, weil Wolfgang Taschner Anfang
2019 in den Ruhestand geht.

Dr. Dietmar Neugebauer
Ehemaliger DOAG-Vorstands-
vorsitzender

Aus der Ferne betrachtet:
Performance und Tuning - nur fiir Oracle Insider?

Beim Stébern in meinen Unterlagen sind mir die Papiere
eines Workshops mit dem Titel ,Oracle Release 7.3 Perfor-
mance und Tuning” aus dem Jahre 1997 in die Hande gefal-
len, gehalten von den beiden DOAG-Botschaftern Dierk Lenz
und Gunter Unbescheid. Wenn ich jetzt die Anklindigungen
aus dem Jahre 2018 lese, etwa die der Trivadis Performance
Days und der Oracle Real World Performance Tour, oder auf
eine Vielzahl von Performance- und Tuning-Vortrage auf der
DOAG Konferenz schaue, stellt sich fir mich schon die Frage,
ob sich da in der Oracle-Datenbank-Software in den letzten
zwanzig Jahren wirklich etwas verandert hat. Werfen immer
neue, komplexere Features diese immer neuen Performance-
und Tuning-Fragen auf? Ohne diesen Datenbank-Gurus zu
nahe treten zu wollen, die sicherlich die Oracle-Software bis
ins kleinste Detail kennen, aber sind nicht auch die meisten
von ihnen schon die letzten funfzehn bis zwanzig Jahre mit
diesem Thema unterwegs?

Jetzt kommt die Oracle Autonomous Datenbank auf den
Markt, inzwischen auch als ,autonomous transaction proces-
sing database” vorgestellt. Ist das ein Paradigmenwechsel in
der Datenbank-Entwicklung? Noch dazu, wenn die Datenbank
in der Cloud lauft und Oracle-Insider gar nicht mehr darauf zu-
greifen konnen?

Ich fande es nicht schlecht, wenn die Datenbank sich selbst
optimiert, denn Performance und Tuning ist fir mich wesent-
lich mehr als die Cache-, Lese- und Schreib-Optimierung der Da-
tenbank-Prozesse. Die Optimierung einer Anwendung fangt bei
der Eingabe des Anwenders an und hort bei der Ausgabe des
Ergebnisses auf. Dazwischen gibt es so viele Schnittstellen, von
denen die Datenbank, die von vielen nur als nicht-intelligenter
Datenspeicher gesehen wird, nur eine ist.

Es geht darum, die technischen Anforderungen und Randbe-
dingungen aller Schnittstellen zu verstehen und zu analysieren.
Inzwischen kénnen sehr viele Tools Hilfestellung geben, aber
eines habe ich immer wieder erlebt: Bei diesen Schnittstellen
gibt es auch eine nicht zu vernachlassigende menschliche Kom-
ponente. Doch wer mdchte schon der Verursacher eines Per-
formance-Problems sein? Allein wenn man hier nach dem soge-
nannten ,Verursacher” sucht, ist dies schon der falsche Ansatz.
Bei der Analyse eines Problems muss es gelingen, das vorhan-
dene Wissen aller Beteiligten Schritt fur Schritt ohne Schuldzu-
weisung in ein meist als Krisenmanagement zusammengestell-
tes Team zu bringen. Hier geht es weniger um Bits und Bytes,
sondern mehr um die Soft-Skill-Eigenschaften der Beteiligten.

Hier wirde ich mir bei den Oracle-Insidern mehr Vermittlung
ihrer langjahrigen Erfahrung wiinschen. Die DOAG selbst ver-
sucht ihren Konferenzbesuchern mit den Soft-Skill-Vortragen
zumindest Anregungen mitzugeben - auch fir Oracle-Insider!



Ralf Schmilewski (rechts) im Gesprdch mit Fried Saacke

.Schneller und verlasslicher Support ist
In der Cloud unerlasslich ...”

Neben technischen Losungen wie der Datenbank hat Oracle auch Business Solutions im Angebot. Fried
Saacke, DOAG-Vorstand und Geschaftsfuhrer, und Wolfgang Taschner, Chefredakteur des Red Stack
Magazin, sprachen daruber mit Ralf Schmilewski, Leiter Anwendungsentwicklung ERP der myToys Group.

Der Stammesitz von myToys in Berlin ist in einem beeindrucken-
den historischen Gebdude. Was hat es damit auf sich?

Ralf Schmilewski: Das Gebaude in der Potsdamer Strafl3e 192 wurde
in den Jahren 1938 und 1939 als Hauptsitz fur die deutsche Milch-
wirtschaft erbaut und steht heute unter Denkmalschutz. In einem
noch original ausgestatteten Raum wurde vor einigen Jahren sogar
eine Szene mit Tom Hanks flr den Film ,Bridge of Spies” gedreht.

In welchem Geschdftsfeld ist myToys tétig?

Ralf Schmilewski: myToys ist der fihrende Online-Shop fur Spiel-
zeug und Produkte rund ums Kind in Deutschland. Im Prinzip bie-
tet myToys alles, was man fur das Leben mit Kindern braucht, von
Spielsachen Uber Babyartikel bis hin zur Kindermode. Doch das
Angebot besteht Iangst nicht mehr nur aus Produkten fur Kinder;
Uber die Jahre hat sich myToys zu einer Unternehmensgruppe



entwickelt, zu der unter anderem auch die Shopping-Community
limango und der Online-Schuh-Shop mirapodo gehéren.

Was sind dabei die besonderen Herausforderungen?

Ralf Schmilewski: Ich bin jetzt seit mehr als achtzehn Jahren im
Unternehmen und seitdem hat sich alles sehr verandert. Der
Markt ist heute standig im Umbruch und wir muassen schnell auf
sich andernde Bedingungen reagieren. Insbesondere beim On-
line-Shop durfen wir uns keine groBen Ausfallzeiten leisten.

Wie I6sen Sie IT-technisch diese Aufgaben?

Ralf Schmilewski: Unsere IT erstreckt sich im Wesentlichen rund
um den Warenhandel. Insbesondere im Bereich ,,ERP" arbeiten
wir sehr viel mit Standard-Software, daneben kommt allerdings
auch individuell entwickelte Software zum Einsatz. Im Mittel-
punkt der Standard-Software steht die Oracle E-Business Suite,
die wir bereits seit dem Jahr 2000 betreiben.

Aus welchen Griinden haben Sie sich fur die Oracle E-Business
Suite entschieden?

Ralf Schmilewski: Die Software bietet uns einen stabilen Rahmen,
an dem wir uns orientieren kdnnen. Auf der anderen Seite ist die
Oracle E-Business Suite flexibel genug, um sich an unsere spezi-
ellen Bedurfnisse anpassen zu kdnnen.

Die MyToys Group

Die myToys Group ist der Nummer-eins-Online-Hand-
ler fur Family-Shopping in Europa. Zur mehrfach ausge-
zeichneten Markenfamilie, die im Geschaftsjahr 2016/17
einen Gesamtumsatz von mehr als 617 Millionen Euro
erwirtschaftet hat, gehéren die Shopping-Angebote von
myToys, ambellis, mirapodo, yomonda und limango. Die
MyToys Group zahlt damit zu den erfolgreichsten E-Com-
merce-Unternehmen Deutschlands.

Mit Sitz in Berlin betreibt die Unternehmensgruppe un-
ter der Marke myToys seit dem Jahr 1999 den Nummer-
eins-Online-Shop fur Spielzeug und Produkte rund ums
Kind in Deutschland sowie gleichnamige Filialen. Die My-
Toys Group ist damit einer der fuhrenden Multi-Channel-
Anbieter fUr Kindersortimente im deutschsprachigen Raum.

Im Jahr 2010 wurde der Damenmode-Online-Shop am-
bellis gestartet. Seit 2013 gehdéren der Online-Schuhshop
mirapodo sowie der Shopping-Club limango zur Marken-
familie. Im Jahr 2016 ging der ,Home & Living“-Shop yo-
monda online. Durch das innovative Multi-Shop-Konzept
haben Kundinnen seit 2013 die Méglichkeit, mit nur ei-
nem Kundenkonto und einem gemeinsamen Warenkorb
in den Online-Shops der MyToys Group einzukaufen. Das
Unternehmen beschéftigt derzeit mehr als 2.000 Mitar-
beiter und belegt damit Platz drei der grof3ten Arbeitge-
ber der Digitalbranche in Deutschland.

Anfang 2014 wurde die Logistik des Unternehmens in
Gernsheim zentralisiert - mit mehr als 70.000 m2 Lagerfla-
che einer der gréoR3ten und modernsten Logistik-Standorte
in Deutschland.

Wo sehen Sie die wesentlichen Stérken der Oracle E-Business Suite?
Ralf Schmilewski: Wir profitieren stark davon, dass wir die indivi-
duellen Anpassungen direkt in der Software vornehmen kénnen
und keine Erweiterungen drumherum erstellen missen. Daruber
hinaus bemerke ich eine groRe technologische Kompetenz bei
Oracle in diesem Umfeld. Bei der Oracle E-Business Suite bekom-
men wir Technologie und Business aus einer Hand und haben
damit auch nur einen einzigen Ansprechpartner.

In welchem Umfang setzen Sie die Oracle E-Business Suite ein?
Ralf Schmilewski: Wir haben momentan achthundert Named-
User lizenziert und sind damit meines Wissens das Unternehmen
mit den meisten E-Business-Suite-Anwendern in Deutschland. Ak-
tuell arbeitet das ERP-Entwicklungsteam an etwa siebzig E-Busi-
ness-Suite-Projekten pro Quartal. Bevor Anderungen jedoch in die
EBS-Produktions-Instanz Uberfuhrt werden kénnen, mussen sie
getestet werden. Dazu hatten wir bisher zwei Nicht-Produktions-
systeme eingesetzt: ein Entwicklungs- und ein Testsystem. Dieses
Jahr haben wir die DataOps-Plattform von Delphix eingefuhrt, mit
der Klone der Produktions-Instanz in einem Bruchteil der Ublichen
Zeit und mit minimalen Speicheranforderungen bereitgestellt wer-
den kdnnen. Die Anzahl der Nicht-Produktionsumgebungen lasst
sich einfach skalieren, was parallele Entwicklungs-Streams maoglich
macht. Zudem bietet DataOps viele dynamische Daten-Kontroll-
funktionen wie das Rucksetzen der Umgebung auf zuvor gesetzte
Lesezeichen. Damit ist die Basis fiir ein Continuous Delivery ge-
schaffen. Ich werde im Rahmen eines Vortrags auf der DOAG 2018
Konferenz Uber unsere Erfahrungen damit berichten.

Ist es fiir Sie ein Nachteil, dass Oracle mit der E-Business Suite in
Deutschland nicht so sehr verbreitet ist?

Ralf Schmilewski: Eine groRere Verbreitung wirde fur uns auch
grolRere Netzwerke flr den Erfahrungsaustausch bieten, was sicher



von Vorteil ware. Wir versuchen zwar, uns auch tber die DOAG in-
ternational starker zu engagieren, das ist allerdings nicht ganz so
einfach.

Warum sind die Business-Ldsungen von SAP nie bei lhnen zum
Einsatz gekommen?

Ralf Schmilewski: Diese Entscheidung ist vor rund zwanzig Jahren
hier gefallen. Heute ware ein Wechsel zu SAP im laufenden Be-
trieb gar nicht machbar und wurde sich wirtschaftlich auch nicht
rechnen. Deshalb stellt sich diese Frage fur mich Uberhaupt nicht.

Oracle drdngt seine Anwender sehr stark zu Cloud-L6ésungen.
Welche Rolle spielen diese in Ihrem Unternehmen?

Ralf Schmilewski: Die Bedeutung der Cloud wachst bei uns, wir
betreiben dort auch schon erste Shop-Anwendungen. Auch im
Bereich ,ERP” strecken wir unsere Fihler in die Cloud aus. Ich
bin gerade dabei, ein Projekt aufzusetzen, um unsere Sun-Spark-
Infrastruktur durch eine X86-Architektur abzuldsen. Im Zuge des-
sen soll auch unsere Entwicklungs- und Test-Infrastruktur in die
Cloud migriert werden, um hier flexibler agieren zu kénnen.

Hilft es Ihnen, wenn Oracle jetzt in Frankfurt ein Cloud-Rechen-
zentrum betreibt?

Ralf Schmilewski: Das ist flr uns interessant und wir reden auch
bereits mit Oracle dartber. Es ist vor allem dann relevant, wenn
es Uber die Entwicklungs- und Test-Umgebung hinausgeht.

Sind die Oracle Engineered Systems fir Sie ein Thema?

Ralf Schmilewski: Im Data-Warehouse-Umfeld ist bei uns eine
Exadata im Einsatz, fur den ERP-Bereich sind diese Losungen we-
niger interessant.

Wie sind Ihre Erfahrungen mit Oracle Support?

Ralf Schmilewski: Wir arbeiten schon sehr lange mit dem Sup-
port zusammen und haben bereits einige Hurden erfolgreich
gemeistert. Derzeit lauft ein Projekt, um auf Grundlage der bis-
herigen Erfahrungen Optimierungspotenziale zu erarbeiten.
Dies soll vor allem Oracle dazu dienen, sich auf die Anforde-
rungen der ,neuen Zeit" einzustellen und die Anwender bei den
ganzen Veranderungen hinsichtlich Cloud auch optimal unter-
stutzen zu kénnen. Je mehr Anwendungen in der Cloud laufen,
desto dringlicher ist es, dass Oracle schnellen und verlasslichen
Support gewahrleistet.

Wie beurteilen Sie die Zukauf-Strategie von Oracle?

Ralf Schmilewski: Dazu kann ich eine kleine Anekdote erzahlen:
Wir hatten hier schon immer Sun-Hardware im Einsatz. Nach der
Ubernahme von Sun durch Oracle kamen dann die gleichen Leu-
te, mit denen wir zuvor bei Sun im Gesprach waren, als Oracle-
Mitarbeiter auf uns zu. Allein durch den Zukauf von Sun sind
wir damit ein noch gréRerer Oracle-Premium-Kunde geworden.
Auch den Maximizer hatten wir schon im Einsatz, bevor er zu
Oracle gehorte.

Kénnen Sie sich vorstellen, den kompletten Stack eines Herstel-
lers wie Oracle einzusetzen?

Ralf Schmilewski: Wir begrufRen es schon, wenn wir beispielswei-
se nur einen einzigen Ansprechpartner fur die Hardware und die

Zur Person: Ralf Schmilewski

Ralf Schmilewski ist Leiter der Anwendungsentwicklung
ERP bei myToys und seit dem Jahr 2000 im Unternehmen
tatig. Er hat die Entwicklung der MyToys Group GROUP
vom Startup zum fihrenden Online-Handler fur Family-
Shopping in Europa hautnah miterlebt und mitgestaltet.
In dieser Zeit hat er immer wieder Erfahrungen mit diver-
sen innovativen Oracle-Technologien gesammelt, ange-
fangen bei der Infrastruktur bis hin zur Anwendung. Es ist
ihm schon immer eine Herzensangelegenheit gewesen,
seine Mannschaft agil zu organisieren. Er ist standig mit
seinem Team auf der Suche nach Méglichkeiten, die eige-
ne Arbeit weiter zu optimieren.

Datenbank haben. Andererseits ist es naturlich fir uns wichtig,
die besten Produkte in einer Kategorie einsetzen zu kénnen. Von
daher haben wir immer den gesamten Markt im Blick. Wen man
eine vernunftige IT macht, achtet man schon darauf, sich nicht
von einem einzigen Hersteller abhangig zu machen.

Welche Wiinsche haben Sie an Oracle?

Ralf Schmilewski: Ich wiirde mir wiinschen, dass es bei Oracle
eine kontinuierliche technologische Weiterentwicklung gibt und
dass Oracle dabei auch die Anwender mit einbezieht und mit ih-
nen viel kommuniziert.

Wie sehen Sie den Stellenwert einer Anwendergruppe wie der
DOAG?

Ralf Schmilewski: Die DOAG ist fiir mich ein Katalysator zwischen
den Anwendern und Oracle. Der Verein fordert Dinge von Oracle
ein und gibt uns Feedback zurlck. Dartber hinaus schatze ich
die Veranstaltungen der DOAG sehr. Ich habe dort schon viel von
den Erfahrungen anderer Anwender profitiert und bin immer
gerne bereit, beispielsweise auf der Jahreskonferenz, auch meine
gemachten Erfahrungen weiterzugeben.
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Tuning der Oracle-Datenbank —

Entwicklungen und Trends

Tobias Deml, ORACLE Deutschland B.V. & Co. KG

Die Tuning-Tatigkeit zahlt neben Installation und Patching zu den Kernaufgaben eines Oracle-Datenbank-
Administrators. Die Auspragung des Tatigkeitsbereichs hat sich Uber die Jahre entwickelt und verandert.
Ziel dieses Artikels ist es, zunachst auf die Entwicklung der Oracle-Datenbank einzugehen und anschlie-

Bend aktuelle Trends aufzuzeigen.

Uber die Zeit hinweg wurden der Oracle-
Datenbank viele Funktionalitdten zur
Performance-Optimierung hinzugefugt.
Einige dieser Features verbessern die
Analyse-Moglichkeiten, wahrend ande-
re dem Datenbank-Administrator lastige
Aufgaben abnehmen kénnen. In heutiger
Zeit sind die meisten dieser Funktionalita-
ten gar nicht mehr wegzudenken. Nach-
folgend ein Uberblick Gber die historische
Entwicklung der Oracle-Datenbank an-
hand ausgewahlter Tuning-Funktionalita-
ten (siehe Abbildung 1).

Oracle Database 9i

Im Jahre 2001 wurde die Oracle-
Datenbank 9i veroffentlicht. In dieser
Version wurden essenzielle Funktionali-
taten zur Performance Optimierung im-
plementiert, die bis heute einen wichti-
gen Bestandteil der Oracle-Datenbank

darstellen. Zu diesen Features zahlen
unter anderem:

» Automatic Query Rewrite
» Automatic Undo Management

Die damalige EinfUhrung von Automatic
Query Rewrite ermdglicht es, Zugriffspfa-
de fur die Ausfiihrung eines SQL-State-
ments zu analysieren und zu verandern.
Beispielsweise konnte dadurch eine Que-
ry, die mehrere Tabellen abfragt, auf
eine Materialized View umgeleitet und



Abbildung 1: Historische Entwicklung der Tuning-Funktionalitéten

dadurch die Abfragegeschwindigkeit ek-
latant gesteigert werden. Diese Funktio-
nalitdt wurde in den nachfolgenden Ver-
sionen erweitert und verbessert.

Vor Einfihrung des Automatic Undo
Management mit der Oracle-Datenbank
9i war die manuelle Verwaltung der Undo-
Daten durch den Datenbank-Administrator
notwendig. Dabei mussten verschiedene
Initialisierungsparameter bedarfsgerecht
gesetzt und deren Einstellungen regelma-
Rig geprtift werden. Durch das Automatic
Undo Management ist hingegen lediglich
die Bestimmung des Umfangs des Platzes
fur Rollback-Segmente und deren Verwahr-
zeit durch den Datenbank-Administrator
erforderlich. Alles Weitere bewerkstelligt
die Datenbank automatisch. Die Organisa-
tion der Rollback-Segmente ist besonders
fur die Insert-Performance einer Oracle-
Datenbank von groRRer Bedeutung.

Oracle Database 10g

Mit der Datenbank-Version 10g wurde
eine Vielzahl neuer Funktionalitaten ein-
gefuhrt, die mit der Datenbank-Perfor-
mance in enger Verbindung stehen.

Die Optimierungen koénnen in drei
Teilbereiche zusammengefasst werden:
Verbesserungen der Datenablage, der

Sammlung und Auswertung von Statis-
tiken sowie Vereinfachung der Speicher-
verwaltung. Im Detail wurden folgende
Funktionalitaten eingefuhrt:

» Automatic Segment Management

» Automatic Storage Management

» Automatic Statistics Gathering

» Automatic Workload Repository

» Automatic Database Diagnostic Moni-
tor

* Automatic Memory Management

Vor der Einfihrung des Automatic Seg-
ment Management war die Verwaltung der
Daten innerhalb eines Segments anhand
genauer Definition sogenannter ,Storage-
Parameter” notwendig. Die bedarfsgerech-
te Bestimmung der Parameter stellte dabei
eine sehr zeitintensive Aufgabe dar. Mit der
Version 10g gab es die Mdglichkeit, dies von
der Datenbank selbst bestimmen zulassen
und somit eklatant Zeit einzusparen.

Eine weitere Neuerung der Version
10g, die auf die Optimierung der Daten-
haltung innerhalb der Datenbank abzielt,
war das Automatic Storage Management
(ASM). Die Verwaltung von Filesystemen
kann besonders bei groBen Datenbanken
unubersichtlich werden. AulRerdem kon-
nen Filesysteme, die Uber das Betriebs-
system als Mountpoint angeschlossen
sind, sich ebenfalls zu einem potenziellen
Problemherd fir Performance-Engpasse
einer Oracle-Datenbank entwickeln.

Mit EinfUhrung von ASM wurden viele
der genannten Probleme adressiert und

geldst. So werden RAW-Devices ohne jeg-
liches Filesystem fur die Ablage der Data-
files der Datenbank verwendet. Diese An-
bindung eliminiert viele Schichten, die fur
eine unzufriedenstellende Datenbank-
Performance verantwortlich sein kdnnen.
AuBerdem hat der Einsatz von ASM noch
einen administrativen Vorteil, denn diese
Devices kénnen lediglich durch die Da-
tenbank verwendet werden und sind so-
mit von Eingriffen aus dem Betriebssys-
tem geschutzt.

Die Neuerungen Automatic Statistics
Gathering, Automatic Workload Reposito-
ry und Automatic Diagnostic Monitor be-
fassen sich generell mit Verbesserungen
der Erhebung und Auswertung von Per-
formance-relevanten Metadaten. Durch
die EinfUhrung dieser Funktionalitaten
bietet die Oracle-Datenbank eine auto-
matische Analyse der Objekte in der Da-
tenbank. Diese statistischen Daten sind
besonders fir den Optimizer von Bedeu-
tung, um fundierte Entscheidungen hin-
sichtlich effizienter Ausfiihrungsplane zu
treffen. Diese und weitere Informationen
sind im Automatic Workload Repository
(AWR) abgelegt, wo sie per SQL-Abfragen
oder durch vordefinierte Berichte ausge-
wertet werden kénnen. AuRerdem wur-
de mit dieser Version noch der Automatic
Database Diagnostic Monitor (ADDM) ein-
gefuhrt. Er gibt anhand von statistischen
Werten Empfehlungen, um die Perfor-
mance der Datenbank zu verbessern.

Neben den Verbesserungen im Um-
feld der Datenablage und der Handha-



bung von Datenbank-Statistiken wurde
mit der Version 10g das Automatic Me-
mory Management eingefihrt, um die
Verwaltung des Hauptspeichers, der der
Datenbank-Instanz zugeordnet wurde,
zu vereinfachen. Vor der EinfUhrung die-
ses Features mussten anhand einer Viel-
zahl von Parametern die verschiedenen
Memory-Bereiche und Pools der Instanz
festgelegt werden. Diese definierten Wer-
te waren statisch und konnten bei Ande-
rung des Lastprofils eine nicht optima-
le Datenbank-Performance hervorrufen.
Diese Problematiken wurden mit der Ein-
fuhrung von Automatic Memory Manage-
ment adressiert und geldst. Ab diesem
Zeitpunkt konnte man mit den Parame-
tern ,SGA_TARGET” und ,PGA_AGGRE-
GATE_TARGET” lediglich grobe Bereiche
festlegen. Diese wurden dann von der
Datenbank automatisch und Last-abhan-
gig in die notwenigen Pools unterteilt. Die
Verteilung dieser Pools kann die Oracle-
Datenbank je nach Situation anpassen,
um gegebenenfalls auf veranderte Last-
Situationen zu reagieren.

Oracle Database 11g

Im Jahre 2007 wurde mit der Version 11g
erneut eine Reihe von Verbesserungen
im Umfeld der Performance-Analyse und
des Tunings veroffentlicht. Diese Neu-
erungen konzentrieren sich hierbei im
Speziellen auf den Bereich der Auswer-
tung des Workloads und einzelner SQL-
Abfragen. Im Detail wurden mit der Ver-
sion 11g der Oracle-Datenbank folgende
Features im Bereich des Performance-Tu-
nings eingefuhrt:

» Automatic SQL Tuning Advisor

» Automatic SQL Plan Management
« Database Replay

e Real-Time SQL Monitor

Der Automatic SQL Tuning Advisor analy-
siert ausgefuhrte SQL-Statements und de-
ren ermittelte Ausfihrungsplane. Anschlie-
Rend werden die Ausfuhrungsschritte auf
Optimierungspotenzial untersucht. Falls
Moglichkeiten zur Optimierung dieses SQL

gefunden wurden, schlagt der Automatic
SQL Tuning Advisor sie dem Benutzer vor.
Diese Optimierungen reichen vom manu-
ellen Erstellen von Statistiken Uber die Er-
stellung von Materialized Views bis hin zur
Empfehlung der Anlage eines Index.

Mit EinfUhrung von Automatic SQL
Plan Management hat der Benutzer die
Moglichkeit, Uber sogenannte ,SQL Plan
Baselines” explizit Einfluss auf den Aus-
fihrungsplan einer Abfrage zu nehmen.
Dies nimmt dem Query Optimizer die
Flexibilitat, beispielsweise auf Segment-
Wachstum zu reagieren, im Problemfall
kann sie jedoch von grolRem Nutzen sein.

Das Automatic Workload Capture/
Replay wird ebenfalls unter dem Fea-
ture-Namen ,Oracle Database Replay”
gefuhrt. Hierbei handelt es sich um die
Méglichkeit, den Datenbank-Workload
inklusive aller ausgefihrten Statements
aufzuzeichnen. Anschliellend kann diese
Aufzeichnung auf einer zweiten Daten-
bank abgespielt werden, um gegebenen-
falls Unterschiede in Performance oder
Ergebnissen ausfindig zu machen.

Mit der Oracle Datenbank 11g wurde
auch der SQL Monitor verbessert. Ab die-
ser Version ist es damit mdglich, Queries
zu analysieren, auch wenn diese noch nicht
abgeschlossen wurden. Somit kénnen
SQL-Lang-Laufer noch wahrend ihrer Aus-
fuhrungszeit beurteilt werden und somit
schneller Rickschlisse getroffen werden.

Oracle Database 12c

Im Juli 2013 wurde schlie3lich das neue
Major Release 12c der Datenbank ver-
offentlicht. Neben der EinfUhrung der
neuen Multitenant-Architektur kam eine
Vielzahl neuer Funktionalitdten heraus,
darunter ebenfalls Features, die in den
Bereich des Performance-Tunings fallen.
Diese Neuerungen waren:

« Autonomous Health Framework
» Automatic Data Optimization

Das Autonomous Health Framework be-
fasst sich mit der Sammlung und Analy-
se verschiedenster Protokoll-Informatio-

nen aus dem Umfeld des Real Application
Cluster (RAQ). Ziel ist es, den Zustand des
Clusters zu Uberwachen und proaktiv GUber
gesammelte Informationen sich anbah-
nende Probleme zu erkennen. Alle die
analysierten Informationen werden zen-
tral im Grid Infrastructure Management
Repository (GIMR) gesammelt und fur his-
torische Auswertungen vorgehalten.

Mit steigenden Datenvolumina wachst
auch die Nachfrage nach intelligentem
Datenmanagement. Ein solches Manage-
ment Uberwacht die Nutzung der Daten,
um sie auf dem optimalen Storage-Typus
zu platzieren.

Bei hoher Nutzung (heif?) geht es auf
den schnellen Storage, bei niedriger Nut-
zung (kalt) auf den glinstigen. Diese intelli-
gente Ablage spart Kosten, ohne Kompro-
misse bei den Abfragezeiten der heilRen
Daten einzugehen. Diese Funktionalitat
wurde mit der 12c-Neuerung Automatic
Data Optimization direkt in die Oracle-
Datenbank eingebettet.

Oracle Database 18c

Mit der Datenbank-Version 18c wurden
weitere Verbesserungen hinsichtlich Per-
formance-Tuning eingefihrt. Neben ei-
ner Vielzahl kleinerer Verbesserungen
wurden ebenfalls Neuerungen im Bereich
der Datenverwaltung im System-Memory
verdffentlicht. Auf folgende neue Fea-
tures der Version 18c wird genauer ein-
gegangen:

» Memoptimized Rowstore
» Automatic In-Memory Population

Der Memoptimized Rowstore ist ein neu-
er Pool der System Global Area (SGA),
der zur Optimierung von Zugriffszeiten
auf Tabellen gedacht ist. Daten kénnen
in Granularitdt einer Tabelle in diesen
Bereich geladen werden. Diese befindli-
chen Daten werden ebenfalls mit einem
Hash-Index versehen, um die Zugriffe zu-
satzlich zu beschleunigen. Die Verwaltung
und Ablage der Daten ist fur einen Benut-
zer, der Uber einen Client angebunden ist,
vollkommen transparent. Somit bedarf



die Einfihrung dieser Funktionalitat kei-
nerlei Anderung von Applikationen.

Im Juli 2014 wurde mit der Version
12.1.0.2 die Funktionalitat Oracle In-Me-
mory Database eingeflhrt. Damit konn-
ten analytische Abfragen mithilfe des
Column Store enorm verbessert wer-
den. Bis einschliel3lich Version 12.2.0.1
mussten die Daten, die in diesen Store
geladen werden sollten, manuell be-
stimmt werden. In der Version 18c wur-
de die Automatic In-Memory Population
implementiert, die diese Tatigkeit kom-
plett abnimmt. Durch die Kombination
der In-Memory Database und der Auto-
matic-Data-Optimization-Funktionalitat
kann diese Mdglichkeit realisiert werden.
Damit werden die Zugriffe der einzelnen
Daten protokolliert, um die Daten in hei-
Re und kalte Bereich zu unterteilen. Die
stark nachgefragten Bereiche (heiR) wer-
den anschlielend in den In-Memory Co-
lumn Store geladen, bis dessen Kapazitat
erreicht wurde.

Trends und aktuelle
Entwicklungen

In den letzten Monaten hat die neue
Produktlinie Oracle Autonomous Data-
base Bekanntheit erlangt. Dabei handelt
es sich um Datenbank-Services in der
Oracle-Cloud, die mit einem hohen Au-
tomatisierungsgrad ausgestattet sind.
Diese Services sind, zum Zeitpunkt der
Verfassung dieses Artikels, in zwei ver-
schiedenen Varianten verfugbar:

« Oracle Autonomous Data Warehouse
(ADW)

e Oracle Autonomous Transaction Pro-
cessing (ATP)

Beiden Services unterscheiden sich in ih-
rer Anpassung an verschiedene Lastpro-
file, dabei ist ADW auf Data Warehouse
und ATP auf OLTP-Last ausgerichtet. Mit
Veroffentlichung der Autonomous Data-
base verfolgt Oracle ein Ziel, das sie sich
bereits seit Jahrzenten zur Aufgabe ge-
macht hat, namlich den Benutzer der
Datenbank von Tatigkeiten zu entlasten,
wodurch er die Moglichkeit hat, sich The-
men zu widmen, die in Zukunft mehr an
Bedeutung gewinnen werden. Besonders
das Thema ,Security” hat mit dem Inkraft-
treten der EU-Datenschutz-Grundverord-

nung in letzter Zeit deutlich an Bedeutung
gewonnen.

Diese Services dienen nicht als pau-
schales Ziel fir alle heutigen Oracle-
Datenbanken, vielmehr kann man es als
neue Moglichkeit betrachten, Anforderun-
gen an Datenhaltungssysteme einfacher
abzudecken. Diese Dienste bieten die Sta-
bilitdt und Innovationskraft einer Oracle-
Datenbank, ohne Kompromisse - wie Pro-
visionierung-Aufwande oder Limitierungen
bei der Skalierung - in Kauf zu nehmen.

Die Historie der Oracle-Datenbank hat
gezeigt, dass Uber die Zeit viele Automa-
tisierungen eingefihrt wurden, um Da-
tenbank-Administratoren zu entlasten.
Diese Richtung wird mit der Oracle Au-
tonomous Database weiterverfolgt und
weiterentwickelt.

Weitere Informationen und
Links

- Deutschsprachiger Oracle-Blog fur die
Database 18c¢: https://blogs.oracle.com/
coretec/datenbank-18c

+ Dokumentation Oracle Database 18c:
https://docs.oracle.com/en/database/
oracle/oracle-database/18/index.html

+ Dokumentation Oracle Autonomous Data
Warehouse: https://docs.oracle.com/en/
cloud/paas/autonomous-data-warehouse-
cloud/

- Dokumentation Oracle Autonomous Trans-
action Processing: https://docs.oracle.
com/en/cloud/paas/atp-cloud/index.html

Tobias Deml
tobias.deml@oracle.com

Anonymisieren

von Testdaten

Y

1 Systemiibergreifend ':
4] Logisch konsistent

E( SAP®- und Non-SAP Landschaften
IZI/ Automatisiert

] Out of the Box

E( In wenigen Tagen umgesetzt

M EU-DSGVO konform

Begegnen Sie den Heraus-
forderungen der Testdaten-
anonymisierung einfach,

zuverlassig und nachhaltig.

Wie? Schauen Sie rein:

www.libelle.com/
datamasking

Besuchen Sie uns auf der
DOAG Konferenz

20. - 22. November 2018
NurnbergConvention Center
Stand-Nr. 330, Ebene 3

Libelle

Libelle AG -+ www.Libelle.com



Oracle-Performance-Analyse mit frei
verfugbaren Tools

Uwe Kuchler, OPITZ CONSULTING Deutschland GmbH

Nicht immer stehen einem Datenbank-Administrator GUI-basierte und oftmals sehr teure Tools zur Ver-
fugung, um ein Performance-Problem in der Datenbank zu analysieren. Doch auch mit den vorhandenen
Bordmitteln der Datenbank und kostenfrei verfugbaren Tools lasst sich eine gute Diagnose stellen. Dieser
Artikel stellt eine Auswahl solcher Werkzeuge vor und legt einen Schwerpunkt auf die Moglichkeiten, die in
der Oracle Standard Edition ohne Diagnostics Pack zur Verfugung stehen.

Die Betrachtung der hier vorgestellten
Werkzeuge gliedert sich in zwei Anwen-
dungsbereiche:

» Analyse akuter Performance-Probleme
- Zugriff nur per SSH moglich?
- Zugriff nur per SQL moglich?

» Historische Analyse ohne AWR und ASH

Wer Uber die Oracle Enterprise Edition
mit Diagnostics Pack und Enterprise Ma-
nager verfugt, ist fir beide Aufgaben-
stellungen gut versorgt. Eine grafische

Darstellung der Lastdaten, Uber die ein
Drill-Down zu den Verbrauchern von Sys-
tem-Ressourcen gemacht werden kann,
erleichtert dem DBA die Arbeit. Was aber,
wenn kein Diagnostics Pack lizenziert ist,
beispielsweise in der Standard Edition?
Dann kommt auch der Einsatz des Enter-
prise Manager nicht infrage. Es mussen
also Alternativen her - moglichst, ohne
erst manuell Abfragen unter SQL*Plus ab-
setzen zu mussen. Im Rahmen dieses Ar-
tikels kann nur eine sehr kleine Auswahl
an verfugbaren Tools vorgestellt werden.

Die Wahl fiel auf Tools, die keine Installa-
tion von Drittherstellern bendtigen, stellt
jedoch ansonsten keine Wertung dar.

Kein (X-)Windows? Kein
Remote Desktop? Kein
Problem!

Aus Sicherheitsgriinden sind Datenbank-
Server haufig nur per SSH erreichbar. Es
kann also nur im Textmodus gearbeitet
und keine grafische Oberflache einge-



setzt werden. Entwicklern oder externen
Beratern wird oft sogar der Shell-Zugriff
zum Server verwehrt. Dann bleiben nur
noch SQL-Abfragen, um sich Informatio-
nen Uber den Zustand der Datenbank zu
besorgen. Zunachst der etwas weniger
restriktive Fall, bei dem ein SSH-Zugriff er-
laubt und bei dem auch eigene Software
verwendet werden kann.

AMON - top fiir die Oracle-
Datenbank

AMON wurde von Andrej Simon, einem
Mitarbeiter des Oracle-Support-Teams,
entwickelt und wird immer noch aktuell
gehalten; es ist auf Oracle 10.1 bis 12.2
sowie auf allen Unix- und Linux-Varianten
lauffahig. Wer in der Regel Gber SSH (etwa
mittels PuTTY) auf Datenbank-Servern ar-
beitet, bekommt mit AMON ein Werkzeug
an die Hand, das - éhnlich wie das Unix-
Tool ,top” auf OS-Ebene - die Last einer
Datenbank-Instanz darstellt.

AMON macht nichts anderes, als in re-
gelmaRigen, konfigurierbaren Abstanden
Performance-Metriken aus dem Data Dic-
tionary der Datenbank auszulesen und
die Differenzen zwischen den Interval-
len sortiert darzustellen. Im Unterschied
zu ,top” sind die Mdglichkeiten des Drill-
Down allerdings deutlich héher. Ferner
zeigt AMON auch diverse Informationen
zur Konfiguration der Datenbank an.

AMON muss nicht installiert werden;
ein Entpacken des Archivs reicht aus. Es
bendtigt dann nur noch folgende Umge-
bungsvariablen:

* ORACLE_HOME
e ORACLE_SID
o LD_LIBRARY_PATH

AMON kann sich damit nach Aufruf so-
fort an der Datenbank anmelden, was Gb-
licherweise als ,/ as sysdba” erfolgt, aller-
dings konfigurierbar ist. Damit Iasst es sich
gut mit personalisierten Accounts oder in
Multitenant-Umgebungen einsetzen. Zur
Erleichterung des Aufrufs lasst sich mit
.alias amon='~/scripts/zk/amon/11.2/
amon64_ol5_11r2 -u system -p oracle™ ein
Alias einrichten.

Die folgenden Screenshots zeigen ei-
nen typischen Workflow bei der Diagnose
eines Performance-Problems. Nehmen
wir einmal an, es wirde eine auffallig

Abbildung 1: Startbildschirm von AMON

Abbildung 2: Time Model Statistics

$ amon

$ export LD_LIBRARY_PATH=$ORACLE_HOME/lib:/lib:/usr/lib

Listing 1

hohe CPU-Last auf dem Server beobach-
tet und wir mochten feststellen, ob das
an der Datenbank liegt und falls ja, woran
genau. Starten wir zunachst AMON (siehe
Listing1 und Abbildung 1).

AMON empfangt einen mit allgemei-
nen Informationen zur Datenbank, Hin-
weisen zu aullergewdhnlichen Parame-
tern und gesetzten Events sowie den
installierten Komponenten. Das Pro-
gramm wird Uber Tastenbefehle gesteu-
ert. Diese kdnnen Uber die Hilfeseiten
mit ,h“ (alphabetisch) und ,hh" (grup-
piert) aufgerufen werden. Dort findet
man die Gruppe ,Time Model Statistics”
und ruft die erste Seite mit ,t" auf (siehe
Abbildung 2).

Nach dem ersten Intervall von zehn
Sekunden erscheinen die ersten Werte.
Die ,Avg CPU Time Ratio” von 91,9 Pro-
zent zeigt, dass die Instanz vor allem
CPU-lastig lauft. Der untere Abschnitt
legt mit zehn Sekunden Datenbank-Time
in einem Zehn-Sekunden-Intervall nahe,
dass hier durchschnittlich eine logische
CPU voll ausgelastet lauft. Diese Last
wird Uberwiegend durch SQL-Ausfih-
rungen verursacht. Parsing von SQL, das
auch sehr CPU-intensiv werden kann,
spielt hier mit 0,75 Sekunden nur eine
untergeordnete Rolle. Es gilt nun heraus-
zufinden, welche Sessions die momenta-
ne Last verursachen. Dazu klickt man ein
zweites Mal auf ,t“, um die Sessions, sor-



Abbildung 3: Sessions, sortiert nach Datenbank-Time

Abbildung 4: Session-Details

Abbildung 5: Session SQL

tiert nach Datenbank-Time, aufzulisten
(siehe Abbildung 3).

In diesem einfachen Beispiel ist genau
eine Session mit auffallig hoher DB-Time
aufgelistet (schwarz hinterlegt). Fur Details
zu einer Session kann man in der Liste mit
»J und k" navigieren und dann mit ,z* die
Detailseiten aufrufen (siehe Abbildung 4).

Auf dieser Seite stehen zunachst all-
gemeine Informationen Uber die Session
sowie das zum Zeitpunkt des Snapshots
aktive Wait-Event. Die Informationen ful-

len mehr als eine Bildschirmseite und las-
sen sich mit ,f* (forward) und ,b" (back)
durchblattern. Zur Orientierung lohnt
sich ein Blick in die Kopfzeile (schwarz
hinterlegt), in der zyklisch Tastenbefehle
angezeigt sind, mit denen man von hier
aus weitere Details anzeigen kann. In die-
sem Fall ist es die Taste ,2", die Details
zum aktuell ausgefiihrten SQL in dieser
Session liefert (siehe Abbildung 5).

Als Beispiel-Szenario fur diesen Artikel
wurde in einer separaten SQL*Plus-Ses-

sion die Berechnung von Datenbank-Sta-
tistiken gestartet, um Last zu erzeugen.
Damit haben wir an diesem Punkt identi-
fiziert, wer und was die Last auf unserem
Server erzeugt. In anderen Fallen kdnnte
man nun noch tiefer forschen und sich
beispielsweise den Ausfihrungsplan fir
das SQL ansehen (Taste ,3") oder gleich
alle Detailinformationen in eine Textda-
tei schreiben lassen (Taste ,0“), um diese
dann in Ruhe zu untersuchen oder wei-
terzuleiten.

Extended SQL Trace und
orasrp

Diese Werkzeuge bewegen sich an der
Grenze zwischen ,nur SSH-Zugriff und
Lhur SQL-Zugriff”. Ein sogenanntes ,Ex-
tended SQL Trace" fur ein Statement,
eine Session oder auch die ganze Daten-
bank (Vorsicht: gewaltige Datenmengen)
kénnen direkt aus SQL heraus ausgel6st
werden. Die Herausforderung besteht al-
lerdings darin, die auf dem Datenbank-
Server erzeugten Trace-Files auszuwerten
oder auf den eigenen Client zu Ubertra-
gen. Auch der von Oracle mitgelieferte
Trace File Profiler ,tkprof” ist oft nur auf
dem Server verfligbar. Er ist zwar Teil der
Vollinstallation des Oracle-Clients, doch
unter Anwendern ist diese immer weni-
ger verbreitet.

Auch das hier vorgestellte ,orasrp”
kann Client-seitig laufen (Linux, MacOS,
Windows). Es gibt jedoch auch einen inte-
ressanten Anwendungsfall fir einen Ser-
ver-seitigen Betrieb: Ein besonderes Fea-
ture ist namlich eine Proxy-Komponente,
Uber die das Tool dann vom Client fern-
gesteuert werden kann. Wer den Perfor-
mance-Tuning-Kurs von Oracle besucht
hat, wird mit Extended SQL Trace bereits
vertraut sein. Fur alle anderen hier das
Wichtigste dazu in Kirze:

« Wenn die im Data Dictionary vorhan-
denen Informationen nicht ausrei-
chen, um das Lastverhalten bestimm-
ter SQL-Statements zu untersuchen,
kann ein Tracing mit anschlielendem
Profiling eingesetzt werden.

» Gegenuber dem normalen SQL Trace
bietet das Extended SQL Trace zusatz-
lich noch die Option, jedes einzelne
Wait-Event nachzuverfolgen, das wah-
rend des Tracing auftritt. Damit lassen



-— Auffinden des Tracefiles
SELECT value

FROM  v$diag_info

WHERE

—-- Auffinden des Tracefiles
SELECT p.tracefile
FROM  v$session s

WHERE s.sid = 123;

name = "Default Trace File";

JOIN v$process p ON s.paddr =

-- Extended SQL Trace - —————————————————————
-- An-/Abschalten in der eigenen Session

SQL> ALTER SESSION SET EVENTS "10046 trace name context forever, level 8";
SQL> ALTER SESSION SET EVENTS "10046 trace name context off";

-- An-/Abschalten fur eine andere Session
-- (SID und serial# mussen bekannt sein)
SQL> EXEC DBMS_SYSTEM.set _sql_trace_in_session(sid=>123, serial#=>1234, sql_trace=>TRUE);
SQL> EXEC DBMS_SYSTEM.set _sqgl_trace_in_session(sid=>123, serial#=>1234, sql_trace=>FALSE);

-- An-/Abschalten fur eine andere Session

-- (si: Session-ID, se: Serial#, le: Level, O=aus)
SQL> EXEC DBMS_SYSTEM.set ev(si=>123, se=>1234, ev=>10046, le=>12, nm=>" *);
SQL> EXEC DBMS_SYSTEM.set ev(si=>123, se=>1234, ev=>10046, le=>0, nm=>" *);

p-addr

Listing 2

sich auch die kleinsten Details einer
Session protokollieren.

» Die beim Tracing erzeugten Protokol-
le sind meist sehr gro8 und schwer le-
serlich. Nur in seltenen Fallen wird es
notig sein, den exakten Ablauf in einer
Session anhand der Rohdaten nachzu-
vollziehen.

» In allen anderen Fallen wird ein Profi-
ler eingesetzt, der die Rohdaten grup-
piert, sortiert und menschenlesbar
aufbereitet. Die Sortierung unterstuitzt
dabei meist das Top-Down-Prinzip,
sodass die Top-Ressourcen und Top-
SQLs ganz oben sichtbar sind.

e Im Verlaufe eines Tuning-Zyklus
kommt ein Tracing wiederholt zum
Einsatz, um Vorher-Nachher-Verglei-
che anzustellen.

~tkprof”, das ,Bordmittel” von Oracle, hat
allerdings zwei entscheidende Nachteile:

e Es kann mit den Zusatz-Informatio-
nen des Extended SQL Trace nichts
anfangen.

e Es extrahiert die SQL-Ausfihrungs-
plane nicht aus dem Trace-File, son-
dern erzeugt sie zur Laufzeit. Die so
generierten Ausfihrungsplane kon-
nen daher von denen im Trace-File
abweichen.

Besser geeignet sind hier zwei neuere
Tools, die auch mit den erweiterten Infor-
mationen umgehen kénnen. Eines davon
ist der Trace Analyzer (TRCA) von Oracle,
der unter der MOS Doc ID 224270.1 er-
haltlich ist. Das zweite Tool, das hier infra-
ge kommt, nennt sich ,orasrp”. Es muss
gegenuber dem TRCA keine Objekte in
der Datenbank installieren und erfordert
auch keine Verbindung zur Datenbank.
Das macht es besonders fur Ad-hoc- und
Remote-Untersuchungen praktikabel.

»orasrp” wurde vom russischen Daten-
bank-Administrator Egor Starostin ent-
wickelt. Das letzte Update der Software
stammt vom April 2013, es ist also deut-
lich alter als das Release von Oracle 12.2.
Allerdings kdnnen Trace-Files von Oracle
12.2 damit problemlos verarbeitet wer-
den. Listing 2 zeigt die Erzeugung eines
Extended SQL Trace:

Nachdem das Trace File erzeugt und
der Dateiname bekannt ist, kann ,orasrp”
mit ,$ orasrp --google-charts tracefile.trc
parsedfile.html” seine Arbeit beginnen.
Die Anweisung ,--google-charts" ist opti-
onal und erzeugt zusatzlichen Code fur
die Generierung einer Tortengrafik mit-
hilfe von Google Charts. Nach ein paar
Sekunden ist die Ausgabe in die HTML-
Datei, die in der Kommandozeile be-
nannt wird, fertig und die Datei kann in

einem beliebigen Browser ge6ffnet wer-
den (siehe Abbildung 6).

Das Beispiel stammt aus einer rea-
len Produktionsumgebung. Diese wur-
de zwar kurz zuvor von Oracle 11.2 nach
12.1 migriert, doch hatten sich danach die
Laufzeiten verschiedener Batch-Jobs um
mehr als den Faktor zwei verschlechtert
- obwohl eine Verbesserung zu erwarten
war, weil im Zuge der Migration sogar auf
eine leistungsfahigere Hardware gewech-
selt wurde. Da ein erster Vergleich der
SQL-Ausfihrungspléne keine Unterschie-
de zwischen dem alten und dem neu-
en System zeigte, fiel die Entscheidung,
ein Extended SQL Trace speziell fur die
Batch-Session durchzufuihren.

Im ,,Session Flat Profile” fallt auf, dass
»db file sequential read” den gréRten Teil
der Last ausmacht (also Random 1/0 von
einzelnen Datenblécken) und die ma-
ximale Wartezeit fUr dieses Event mit
1,65 Sekunden viel zu grof3 ist. Es geht
bei diesem Event um einzelne Block-Zu-
griffe; wenn dabei auf eine Festplatte zu-
gegriffen werden muss, dann sind bei
heutigen Festplatten Zugriffszeiten von
vier bis acht Millisekunden ublich (sie-
he Abbildung 6, gelbe Hervorhebung).
Da ,orasrp” die einzelnen Abschnitte un-
tereinander verlinkt, springt man mit ei-
nem Klick auf das Event ,db file sequen-



tial read” zu den ,Top 5 Statements per
Event” (siehe Abbildung 7).

Hier fallt auf, dass das Top-SQL Nr. 1
bereits flr 70 Prozent der Events verant-
wortlich ist. DarUber hinaus taucht bei

diesem SQL wieder die lange, maximale
Wartezeit von 1,65 Sekunden auf. Es gilt
jetzt, dieses SQL naher zu betrachten;
dazu ein Klick auf dessen Hash-Wert in
der Tabelle (siehe Abbildung 8).

Der Screenshot zeigt neben dem Aus-
fuhrungsplan und den kumulativen Sta-
tistiken, wie sie auch von ,tkprof’ her
bekannt sind, ein Wait-Event-Profil, spezi-
fisch fur dieses SQL. Auch hier tragt das

Abbildung 6: Lastprofil der Session

Abbildung 7: Top-SQL pro Event



Abbildung 8: SQL-Details (Ausschnitt)

Event,db file sequential read” mit 72 Pro-
zent am meisten zur Laufzeit bei. Auffal-
lig ist auch die doch ziemlich hohe durch-
schnittliche Wartezeit mit mehr als zehn
Millisekunden.

Die in diesem Beispiel gesammelten
Informationen wurden im Rahmen ei-
nes Support Request mit Oracle Support
besprochen. In diesem Fall kam heraus,
dass es sich hier tatsachlich um ein Prob-
lem beim Filesystem-1/0 handelt.

Historische Analyse ohne
AWR

Auch fur eine historische Analyse gibt es
verschiedene Angebote, die vor allem auf
eine Nachbildung der Active Session His-
tory (ASH) setzen. Da diese aber in der
Regel eine Installation eigener Objek-
te in der Datenbank erfordern und dies
oftmals als potenzielles Sicherheitsrisiko

angesehen wird, soll hier auf ein herstel-
lereigenes Tool von Oracle eingegangen
werden: Statspack.

Oracle aktualisiert Statspack nach wie
vor mit jedem Release, einschlief3lich Ver-
sion 18c. Allerdings tauchten in den letz-
ten Releases immer wieder Fehler auf, die
nichtim Rahmen von Patch-Sets behoben
wurden. Die zwei wesentlichen Bugs sind:

« Die Klassifizierung der Wait-Events wird
in Statspack separat vom Data Dictio-
nary vorgehalten, aber oft nicht aktuali-
siert. Dadurch erscheinen weniger rele-
vante Events, sogenannte ,ldle Events”,
in den Top-Events pldtzlich ganz oben
und verschleiern damit die Sicht auf die
wirklich relevanten Events.

o Die Tabelle fUr historisierte SQL-Aus-
fuhrungsplane ist nicht mehr identisch
mit der Tabelle ,PLAN_TABLE" im Data
Dictionary. Es fehlt die Spalte ,TIME-
STAMP*; das stort allerdings nur, wenn

man das Package ,DBMS_XPLAN" mit
einem mit Statspack historisierten
Plan verwenden mdchte.

Auf GitHub gibt es im ,SQL-Zauberkas-
ten” einen Skript-Satz, mit dem sowohl die
manuellen Installationsschritte als auch
der Workaround fur die Idle Events auto-
matisiert durchgefihrt werden kdénnen
(siehe ,https://github.com/Rendanic/SQL-
Zauberkasten/tree/master/sql/statspack/
spcreate”). Fur die fehlende Spalte gibt das
Skript bei Bedarf ein SQL-Statement aus.
Die Installation vereinfacht sich daher zu
folgenden Schritten:

» Tablespace anlegen

» Das Skript ,statspack_configuration.sqgl”
auf die gewlnschten Werte fur Passwort,
Tablespaces, Vorhaltedauer, Snapshot-
Intervall und Detailtiefe anpassen

o Das Skript ,statspack_create.sql” aus-
fihren



Abbildung 9: Average Active Sessions (AAS)

Nach der Ausfiihrung sind die Jobs sofort ak-
tiv und erstellen im gewlinschten Rhythmus
Snapshots von Performance-Metriken und
ausgefiihrtem SQL. Die Auswertung der his-
torisierten Daten kann, sobald mindestens
zwei Snapshots vorliegen, mithilfe des SQL-
Skripts ,spreport.sql” erfolgen, das unter
+~$ORACLE_HOME/rdbms/admin“  vorliegt.
Dort steht in der Datei ,spdoc.txt” auch eine
kurze Dokumentation zur Verfligung.

Wer mehr visuell veranlagt ist, be-
kommt mit dem Oracle SQL Developer
ein weiteres kostenfreies Werkzeug an die
Hand, mit dem sich die in den Statspack-
Tabellen liegenden Daten grafisch aufbe-
reiten lassen. Dazu gibt es, ebenfalls auf
GitHub, fertige Reports zum Herunterla-
den und Importieren. Abbildung 9 zeigt,
wie so ein Report aussehen kann, der von
einem produktiven System stammt.

Der erste Teil zeigt einen Graphen
Uber die Historie von durchschnittlich
aktiven Sessions im Zeitraum zwischen
den einzelnen Snapshots. Falls verflg-
bar, wird die Last auf dem Server als
dunne Linie dargestellt. Insbesondere
bei mehreren Datenbank-Instanzen auf
einem Server ist das ein wichtiger Ver-
gleichswert, da die untersuchte Daten-
bank vielleicht gar nicht fir die Serverlast

Abbildung 10: Top-Wait-Events



Abbildung 11: Top-SQL mit historisierten Ausfiihrungspldnen

verantwortlich ist. Im hervorgehobenen
Zeitraum korreliert die Serverlast jedoch
mit den AAS. Beide Metriken Uberschrei-
ten die Anzahl der logischen CPUs (auf
diesem System sind das Hyperthreads)
deutlich; hier liegt offenbar eine Uber-
lastung vor. Beim Klick auf einen Punkt
im Graphen wird das erste Detailfenster
befullt (siehe Abbildung 10).

Unter dem Reiter ,Top Events” finden
sich alle zwischen dem gewahlten und
dem vorherigen Snapshot aufgetretenen
Wait-Events. Das SQL hinter dem Report
berUcksichtigt bereits die oben erwahn-
te Problematik mit den Idle Events und
sortiert diese alle nach unten. Will man
nun herausfinden, welches das Top-SQL
im betrachteten Zeitraum war, wechselt
man zum entsprechenden Reiter und be-
kommt daraufhin eine zusatzliche Detail-
stufe angezeigt (siehe Abbildung 11).

Das Top-SQL wird zunachst nach Ge-
samtlaufzeit absteigend sortiert. Eine
Sortierung nach anderen Spalten ist im
SQL Developer durch Anklicken méglich.

Wenn ein SQL angewahlt wird (durch
einen Klick irgendwo innerhalb der ge-
winschten Zeile), werden die Details dazu
im unteren Teilfenster angezeigt. In den
historisierten Ausfiihrungsplanen ist es
dartber hinaus mdglich, Eintrage in der
Spalte ,Object” (die blau auf weil3 hervor-

gehobenen Namen von Tabellen, Views
und Indizes) anzuklicken und damit die
Detailfenster zu diesen Objekten zu off-
nen.

Fazit

Wenn es an die Diagnose von Perfor-
mance-Problemen geht, kann mit Bord-
mitteln der Oracle Standard Edition und
hilfreichen, kostenfreien Tools von Drit-
tanbietern oder von Oracle Support auch
ohne teure Optionen eine zlgige Analyse
durchgefuhrt werden.

Referenzen

e AMON: hitps.//sites.google.com/site/
freetoolamon

» Erzeugen und Auswerten von Extended
SQL Trace: https://oracle-base.com/articles/

misc/sql-trace-10046-trcsess-and-tkprof

e orasrp”Anleitung und Download:
http://oracledba.ru/orasrp

e SQL_TRACE/Event 10046 Trace File Analy-
zer (trca): MOS Doc ID 224270.1

o Hilfsskripte zur Installation von Statspack:

https.//github.com/Rendanic/SQL-

Zauberkasten/tree/master/sql/

statspack/spcreate

Performance-Reports fur den SQL
Developer: https://github.com/oraculix/sql
developer-tools/tree/master/reports, hier
vorgestellt: ,Statspack_AAS_3Level.xml"
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Die Leistung von Oracle-Datenbanken
verstehen

Jérébme Dubar, dbi services sa

Es gibt zahlreiche Quellen zur Feineinstellung und Leistungssteigerung von Oracle-Datenbanken. Das
Thema ist umfangreich; man kann Tage damit verbringen, zu lernen und zu verstehen, wie eine Verbesse-
rung erreicht werden kann. Wenn allerdings Performance-Probleme auftreten, muss schnell und effizient
gehandelt werden. Dieser Artikel beschreibt einen strukturierten Ansatz, um zu verstehen, warum eine
Oracle-Datenbank nicht die erwartete Leistungsfahigkeit bringt, und erldutert die Ausarbeitung eines Akti-
onsplans zur Leistungsverbesserung.

Die schnellste Komponente im Daten-
bank-Server ist der Prozessor: Mit hoher
Geschwindigkeit, mehreren Kernen und
ultraschnellem Cache kdénnen Prozesso-
ren heutzutage grofe Datenmengen in
Klrze verarbeiten. In Sachen ,Geschwin-
digkeit beim Zugriff auf groRere Daten-
mengen” ist der Arbeitsspeicher (RAM)
das MalR aller Dinge. Wenn die Daten-
bank vollstandig im RAM vorgehalten
werden konnte, ware sie pfeilschnell.

Oracle kann die Datenbank vollstandig
im Arbeitsspeicher vorhalten. Dazu sind
allerdings kostspielige Optionen (,Times
Ten" oder ,In-Memory") erforderlich, die
flr bestimmte Zwecke entwickelt und op-
timiert wurden. Bei den meisten Oracle-
Datenbanken sind die Datenbank-Datei-
en allerdings auf Laufwerken gespeichert
und der RAM fungiert nur als Datencache.

Daten-Dateien lassen sich auf loka-
len Laufwerken jeder Art speichern: Fest-
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platten (HDD), Solid State Disks (SSD) und
NVMe SSD (SSD mit direktem Anschluss an
den PCle-Bus). Diese Laufwerke konnen in
einem Speicher-Netzwerk (Storage Area
Network, SAN) oder einem netzgebunde-
nen Speicher (Network Attached Storage,
NAS) liegen. Alle diese Technologien liegen
jedoch (weit) hinter der Geschwindigkeit
von RAM-Speichern (siehe Abbildung 1).
Die meisten Aktivitdten der Daten-
bank bestehen im Auslesen von Daten



Abbildung 1: Die schnellsten Bauteile eines Systems sind Prozessor und RAM

(,SELECT"). Datenblocke zur Ausfih-
rung eines Statements liest Oracle erst
vom Laufwerk und legt sie dann in ei-
nem Speicherbereich namens ,System
Global Area” (SGA) ab. Wenn man dann
spater wieder auf diese gleichen Daten-
blocke zugreift, liest Oracle sie direkt aus
der SGA, also schneller. Die Datenlese-
Geschwindigkeit sollte sehr hoch sein,
wenn genugend SGA fur die haufigsten
Statements zur Verfugung steht und die
Instanz schon seit langerer Zeit 13uft -
eine neu gestartete Instanz weist eine
leere SGA auf.

Eine andere Aufgabe der Datenbank
besteht im Schreiben von Datenblécken
auf das Laufwerk in die Datendateien (,,IN-
SERT"/,UPDATE"/,DELETE"). Da Oracle je-
doch darauf optimiert ist, in kritischen Mo-
menten unkritische Tatigkeiten spater zu
erledigen, werden geanderte Blocke erst

nur in die SGA geschrieben; das Schrei-
ben in die Datei erfolgt auf asynchrone
Weise zu einem spateren Zeitpunkt. In
der Tat schreibt Oracle geanderte Blocke
in die Datendateien, wenn es aus Wieder-
herstellungsgrinden nétig ist. Es gibt also
keine Garantie, dass Anderungen einer
Transaktion in die Datendateien geschrie-
ben werden, wenn man keinen manuellen
Checkpoint erstellt oder die Datenbank
ordnungsgemal herunterfahrt.

Der einzige synchrone Prozess beim Ein-
fugen/Aktualisieren/L6schen von Daten ist
das fortlaufende Schreiben von Datenan-
derungen in Redolog-Dateien. Diese garan-
tieren die Wiederherstellung nach einem
Absturz - sie werden kontinuierlich auf
dem Laufwerk und spatestens bei einem
COMMIT aktualisiert. Die Geschwindigkeit
von Redologs ist kritisch fur Datenbanken,
da diese quasi ein Nadeldhr darstellen.

sqlplus / as sysdba

@?/rdbms/admin/spcreate sqlplus / as sysdba

Listing 1

sqlplus / as sysdba
@?/rdbms/admin/awrrpt

sqlplus / as sysdba
@?/rdbms/admin/spreport

Listing 2

Listing 3

Deshalb empfiehlt Oracle die Verwendung
dedizierter und schneller Laufwerke fur
diese Dateien. Datendateien konnen auf
langsameren Laufwerken liegen.

Einen Leistungsbericht liber
die Datenbank erstellen

Der erste Schritt zur Leistungsanalyse der
Datenbank ist die Erstellung eines Leis-
tungsberichts. Damit lassen sich am leich-
testen alle Leistungsdaten (selbst solche,
die nie verwendet werden) in einer einzi-
gen Datei sammeln und verdichten. Dieser
Leistungsbericht wird spater analysiert.

Leistungsberichte kénnen mit inte-
grierten Oracle-Tools (Automatic Wor-
kload Repository (AWR) oder Statspack)
erstellt werden. Zusatzliche Werkzeuge
sind nicht notwendig. AWR erfordert die
Enterprise Edition und das Diagnostics-
Pack. Sofern beide lizenziert sind, ist AWR
direkt einsatzbereit.

Wer das Diagnostics-Pack nicht lizen-
ziert hat oder seine Datenbank mit der
Standard Edition betreibt, muss statt-
dessen Statspack verwenden. Es ist kos-
tenlos, allerdings nicht vorinstalliert, und
kann direkt durch Aufruf eines Skripts
installiert werden (siehe Listing 1). Zu be-
achten ist, dass Statspack bei 12c Opti-



Abbildung 2: Die angezeigt DB-Zeit

mierungen erfordert (siehe ,https://blog.
dbi-services.com/statspack-idle-events”).

Die zwei Leistungstools (niemals beide
fur die gleiche Datenbank verwenden) funk-
tionieren auf gleiche Art: In festen Interval-
len (voreingestellt jede Stunde) nimmt das
Tool einen sogenannten ,Snapshot” der
aktuellen Leistungsdaten auf und schreibt
diese Daten in dedizierte Tabellen. Ein Leis-
tungsbericht ist die konsolidierte Form die-
ser Daten in einem Zeitfenster zwischen
zwei Snapshots. Mit AWR erfolgt die Erstel-
lung eines Leistungsberichts wie in Listing 2,
mit Statspack wie in Listing 3.

Je nach Tool sind drei bis funf Fragen
zu beantworten:

» Dateityp der Ausgabe, hauptsachlich
HTML oder Text (Statspack: nur Text)

« Anzahl der Tage des Snapshot-Verlaufs
zur Auswahl (Statspack zeigt alle ver-
figbaren Snapshots an)

« Nummer des Snapshots fir den Start-
zeitpunkt

* Nummer des Snapshots fur den End-
zeitpunkt

« Dateiname der Berichtsdatei

Die Leistung einer Datenbank bezie-
hungsweise die Anforderung an die Da-
tenbank schwankt je nach Tag, Tageszeit,
Auslastung, GréRBe der Datenmengen etc.
Es empfiehlt sich, mit der Erstellung eines
Leistungsberichts zur Spitzenzeit der Da-
tenbank-Anforderungen (Ublicherweise
die Spitzenzeit der Applikationsnutzung)
zu beginnen. Ist die Spitzenzeit nicht be-
kannt, besteht ein weiterer Ansatz darin,
die Durchschnittsleistung der Datenbank
Uber einen langeren Zeitraum zu untersu-
chen, etwa wahrend einer ganzen Woche,
und ruhig mehrere Leistungsberichte in

verschiedenen Zeitrdumen zu erstellen.
Dies erhdht das Verstandnis Uber das
Verhalten der Datenbank. Anmerkung:
Zur Analyse eines Leistungsberichts soll-
te der Zeitraum allerdings Ublicherweise
maximal eine Stunde betragen, da sonst
temporare Spitzen im Durchschnitt un-
tergehen.

Kurz gesagt: Die Oracle-Tools AWR und
Statspack stehen zur Erstellung von Leis-
tungsberichten bereit; es ist keine Fremd-
hersteller-Software notwendig. Leistungs-
berichte sind lesbare Dateien mit absoluten
und aggregierten Daten fUr ein bestimmtes
Zeitfenster. Es empfiehlt sich, Berichte fir
mehrere Zeitfenster zu erstellen.

Die DB-Zeit der Datenbank
prifen

Die DB-Zeit stellt diejenige Zeit dar, die
im System von der Datenbank durch
Benutzer beziehungsweise Applikatio-
nen zwischen dem Start- und dem Ende-
Snapshot verbraucht wurde. Dies ist eine
wichtige Zahl zur Bestimmung der Auslas-
tung der Datenbank. Eine hohe DB-Zeit
bedeutet eine hohe Auslastung: eventu-
ell viele Nutzer, die durch die Applikation
viele Statements ausfiihren - oder eine
nicht optimierte Datenbank.

Tatsachlich lasst sich ohne weitere
Angaben nicht sagen, ob eine bestimm-
te DB-Zeit wirklich hoch ist oder nicht -
das hangt hauptsachlich vom System ab.
Falls diese aus einem grofRen dedizierten
Server mit Dutzenden Prozessoren be-
steht, stellt eine vermeintlich hohe DB-
Zeit wahrscheinlich keine grof3e Last dar
im Vergleich zu einem Server mit einem
einzigen Kern, der die gleiche Datenbank

mit den gleichen Aktivitaten ausfihrt. Die
DB-Zeit sollte stets mit der wahrend der
verstrichenen Zeit der nach Leistungs-
bericht verfligbaren Prozessorzeit vergli-
chen werden, wobei zu beachten ist, dass
Prozessorzeit nicht gleich verstrichene
Zeit ist. Die Formel lautet: ,Verflgbare
Prozessorzeit = verstrichene Zeit x Anzahl
der Prozessorkerne im Server”.

Wenn beispielsweise die DB-Zeit bei
einer verstrichenen Zeit von einer Stun-
de zwanzig Minuten betragt, ist dies eine
recht groBe DB-Zeit fiir den Server mit ei-
nem einzigen Kern, denn die Datenbank
verbraucht ein Drittel der verflgbaren
Prozessorzeit. Wenn der Server hingegen
Uber zwei Prozessoren mit je 18 Kernen
verfugt, stehen 36 Stunden Prozessorzeit
zur Verfligung, und zwanzig Minuten sind
nur etwa ein Prozent der Server-Rechen-
leistung. Die DB-Zeit ist recht leicht im
AWR- oder Statspack-Bericht nachzupru-
fen, sie steht am Anfang des Berichts (s/e-
he Abbildung 2).

In diesem Beispiel besitzt der Server
einen Single-Socket-Prozessor mit sechs
Kernen (die Angaben lassen sich naturlich
auch direkt im System prifen). Man soll-
te sich der Anzahl der Prozessoren (CPUs,
im Beispiel 12) bewusst sein. Tatsachlich
ist dies die Anzahl der Threads, und ein
Thread ist nicht einem dedizierten Kern
gleichzusetzen. Stehen zwei Threads pro
Kern zur Verfugung (etwa bei Hyper-
Threading mit Intel-Prozessoren), kann
ein Kern theoretisch zwei Instruktionen-
Strome vom Betriebssystem gleichzeitig
ausfuhren. Tatsachlich ergibt sich jedoch
mit zwei Threads pro Kern nur ein Leis-
tungsgewinn von 1,2 bis 1,3 im Vergleich
zu einem Kern ohne Hyper-Threading.
Dieses Mehr von zwanzig bis dreil3ig Pro-
zent ist also nur als kleine Leistungsver-
starkung und nicht als Verdoppelung der
zur Verfigung stehenden Prozessor-Leis-
tung anzusehen.

Die gesamte auf dem Server ver-
flgbare Prozessorzeit betrdgt im Bei-
spiel 6 x 10.080 Minuten (1 Woche) =
60.480 Minuten. Die DB-Zeit ist recht
hoch: Angenommen sie ist reine CPU-
Zeit, so stellen die 24.661 Minuten mehr
als vierzig Prozent der Rechenleistung
des Systems dar, die durchschnittlich
von dieser Datenbank beansprucht wird.
Wenn man bedenkt, dass die Aktivitaten
wahrend des Tages schwanken, ist es
wahrscheinlich, dass dies bei dieser Da-



tenbank wahrend Spitzenzeiten zu Kapa-
zitats-Engpassen fuhrt.

Was geschieht, wenn lhre Datenbank
versucht, mehr Prozessor-Ressourcen zu
verbrauchen, als im System verfligbar ist?
Nun ja, Uberhaupt nichts. Alles lauft wei-
ter, doch die Datenbank gibt die Ergebnisse
an die Nutzer oder die Anwendung spater
zuriick. Selbst wenn das System durch die
Datenbank stark ausgelastet ist, geht al-
les weiter. Oracle-Datenbanken laufen auf
stark ausgelasteten Systemen recht stabil,
doch die Antwortzeiten sind sehr lang.

Es ist zu bedenken, dass auf dem Sys-
tem mehr als eine Datenbank laufen
kann und eventuell andere Program-
me die Server-Ressourcen anteilig nut-
zen. Bei Systemen mit mehreren Oracle-
Datenbanken sind die DB-Zeiten aller
Datenbanken zu addieren, wobei man die
Leistungsberichte flr jede Datenbank im
gleichen Zeitraum ausfihrt, um zu sehen,
ob sich die gesamte DB-Zeit mit dem Sys-
tem vereinbaren lasst.

Kurz gesagt: Im Leistungsbericht ist
der CPU-Teil der Datenbank-DB-Zeit zu
prifen und mit der im System verfligba-
ren Prozessorzeit zu vergleichen. Sofern
es nur wenige Prozent sind, ist die Daten-
bank-Aktivitat gering, sodass keine Leis-
tungsprobleme aufgrund von Prozessor-
Engpassen auftreten sollten. Sollte die
Prozessor-DB-Zeit recht groRR sein, geht
es zur Leistungsprofil-Analyse. Sofern auf
dem Server mehrere Datenbanken lau-
fen, sind zur Bestimmung der Gesamtlast
des Systems die DB-Zeiten aller Daten-
banken zu addieren.

Das Leistungsprofil der
Datenbank untersuchen

Die DB-Zeit ist einfach die Gesamtzeit,
die die Vordergrund-Prozesse der Da-
tenbank im System beanspruchen. Diese

Abbildung 3: Die Top-5-Timed-Events

Abbildung 4: Die Top-5-Timed-Events einer anderen Datenbank

Zeit kann mit leistungsfahigen und weni-
ger leistungsfahigen Aufgaben verwendet
werden. Im AWR- oder Statspack-Bericht
stehen die sogenannten ,Top X Timed
Events” (Name hangt von der Version ab).
In der Tat finden Sie dort, wo lhre Daten-
bank Zeit verbraucht, und genauer, wie
die DB-Zeit aufgeteilt wird (siehe Abbil-
dung 3).

In der EinfUhrung wurde gesagt, dass
Prozessor und Arbeitsspeicher die schnells-
ten Komponenten auf dem Server sind. Bei
der Datenbank in Abbildung 3 werden mehr
als 62 Prozent der DB-Zeit als Prozessorzeit
bendtigt (Prozessor- und Arbeitsspeicher-
Zugriffszeit). Das sind recht gute Nachrich-
ten. Andere Events haben eine Wait-Klasse,
die anzeigt, dass die Datenbank auf etwas
wartet. Tatsachlich wartet alles, was DB-, je-
doch keine Prozessor-Zeit (,Service Time")
ist. Hier besteht die Haupt-Wait-Klasse aus
Nutzer-10s, hauptsachlich beim Lesen aus
Datenbank-Dateien (Datendateien). Der

,db file sequential read”, also das sequen-
tielle Lesen einzelner Blocke, gilt (meistens)
als ,gutes Lesen”, da direkt auf die einzel-
nen Blocke auf dem Laufwerk zugegriffen
wird, in denen die zu lesenden Daten er-
wartet werden, was als indiziertes Lesen
zu verstehen sind. Auf der anderen Seite
sind Lesevorgange (,db file scattered read”)
Uber ganze Laufwerks-Bereiche ,schlechtes
Lesen”, da sie Ublicherweise aus vielen ge-
lesenen Blocken wenige Daten filtern. Dies
kommt beispielsweise bei vollstandigen Ta-
bellenscans vor; Oracle muss hier eine gan-
ze Tabelle einlesen, um (wahrscheinlich)
eine begrenzte Anzahl von Zeilen zurlck-
zugeben.

Es ist bekannt, dass nicht alles im
Datenbank-Cache (Teil der SGA) gespei-
chert werden kann, insbesondere wenn
die Datenbank grol? ist, sodass gelegent-
liches Lesen von Datendateien normal
ist. Aber in diesem Beispiel sind 25 Pro-
zent Lesevorgange einzelner Blocke ein

Abbildung 5: Die Top-5-Timed-Events einer weiteren Datenbank




Abbildung 6: SQL ordered by elapsed time

Abbildung 7: SQL ordered by reads

recht groRBer Teil der Datenbank-Aktivi-
tat. Wie lassen sich diese Lesevorgange
auf einfache Weise verringern? Wahr-
scheinlich ist die SGA-GroRe zu erhdhen.
Wenn die SGA groRer ist, steigt die Wahr-
scheinlichkeit, Blécke aus dem Cache-
Teil der SGA zu lesen und physische
Lesevorgange auf ein Laufwerk zu ver-
hindern. Man sollte sich jedoch dessen
bewusst sein, dass eine VergréRerung
der SGA nur moglich ist, wenn das Sys-
tem Uber gentigend RAM verfligt. Heut-
zutage ist dies kaum mehr ein Problem,
da Arbeitsspeicher glnstig ist und leicht
aufgerustet werden kann.

Abbildung 4 zeigt das Leistungsprofil
einer anderen Datenbank. Wahrend die
vorherige Datenbank kein so schlech-
tes Leistungsprofil hatte, ist dieses hier
wirklich durftig. Die aktive Arbeit der Da-
tenbank (CPU- beziehungsweise Service-
Time) macht nur 14 Prozent der gesam-
ten DB-Zeit aus. Den Grof3teil der Zeit wird
auf physische 10s gewartet. Oracle muss
Blocke vom Laufwerk lesen, und Laufwer-
ke kénnen diese Daten naturlich nur ge-
mal ihrer Leistungscharakteristik liefern.
Dies kdnnte ein selbstzerstdrerisches
Verhalten sein: Das Warten auf Blocke auf
dem Laufwerk verbraucht Prozessor-Zeit,

ohne dass irgendetwas berechnet wird.
Dies kann die verfigbaren Rechenzyk-
len fUr reine Prozessoren senken. Wenn
dann die Redologs auf dem gleichen Spei-
cher wie die Datendateien liegen (falls
das Design einer Oracle-Datenbank nicht
beachtet wurde), kdnnte die Leistung so-
gar noch schlechter ausfallen.

Diese Datenbank bendtigt zwei Fein-
einstellungs-Vorgange. Zunachst kénnte
eine Erhdhung des SGA die |10-Vorgange
verringern. Die Feineinstellung (Ausfih-
rungsplan, Zugriffsstrukturen) fur weni-
ger SQL-Statements kdnnte die Notwen-
digkeit von Full-Table-Scans (,schlechter



socl.cpr, socl.tbl ttu786

and a.segment="CLI"

SELECT ticb.sigtie, cpr.datmod, cpr.utimod
FROM socl.mev a, socl.ticb, socl.mev b,

WHERE b.codsoc=:p_codsoc and b.codent="CPR" and b.segment="
and ttu786.codtbl="786" and ttu786.cletbl="WEB"
and cpr.codsoc=b.codsoc_phy and cpr.datmod>=ttu786.1ir
and a.codsoc=:p_codsoc and a.codent="TIE"

and ticb.codsoc=a.codsoc_phy and ticb.typtie="CLI1"
and ticb.typcpr="PRV" and ticb.codcb=cpr.codcb;

Listing 4

Lesevorgange”) reduzieren; man muss-
te also die SQL-Statements ausmachen,
die die meisten Ressourcen verbrauchen
(siehe nachstes Kapitel).

Abbildung 5 zeigt ein letztes Beispiel mit
einer weiteren Datenbank. Hier liegt ein an-
deres Problem vor: Die Datenbank kann
den Wechsel auf die nachste Redolog-Datei
nicht schnell genug vornehmen, 70 Prozent
der DB-Zeit sind dafur notwendig. Hier gilt
es, die Konfiguration der Redologs zu un-
tersuchen; vielleicht sind sie zu klein oder
es gibt nicht genug Gruppen?

Es gibt viele andere Events, die War-
tezeiten verursachen kénnen. Wenn ein
Wait-Event betrachtlich ist, untersucht
man, worauf er sich bezieht.

Kurz gesagt: Die DB-Zeit sollte haupt-
sachlich aus Prozessor-Zeit bestehen,
der Zielwert liegt bei 70 Prozent und
mehr, weil Prozessor-Zeit tatsachliche
DB-Verarbeitung bedeutet und nicht
Wartezeit. DB-Datei-Events (,Wait-Class
User 1/0") sind Zugriffe auf Datendatei-
en. Die ,db file scattered read"-Lesevor-
gange sind nicht optimierte, ,db file se-
quential read” dagegen optimierte. Die
.db file sequential read”-Lesevorgdnge

lassen sich durch Erhéhung der SGA-Ein-
stellungen verringern. Die richtige Konfi-
guration der Redologs ist ebenfalls wich-
tig fur die Leistung. Es gibt viele andere
mogliche Wait-Events.

Die Haupt-SQL-Statements
untersuchen

Es gibt wahrscheinlich Tausende von
Statements, die taglich an den Daten-
banken ausgefihrt werden, aber darum
braucht man sich keine Sorgen zu ma-
chen. Oracle fihrt die meisten dieser
Statements so schnell aus, wie es sie ver-
arbeiten kann. Von den meisten davon
wird nie die Rede sein. Sehr haufig han-
gen die Leistungsprobleme mit sehr we-
nigen Statements zusammen; die Opti-
mierung dieser zwei oder drei Statements
kann die DB-Zeit drastisch senken und
die Gesamtleistung verbessern.

Die Haupt-SQL-Statements stehen
weiter unten im AWR- oder Statspack-
Bericht. Man findet dort mehrere Tabel-
len, die nach Merkmalen sortiert sind.
Zuerst fokussiert man sich auf die SQL-

Statements, die nach verstrichener Zeit
sortiert sind. Abbildung 6 zeigt ein Bei-
spiel.

Diese Tabelle ist recht interessant, da
hier die am langsten dauernden State-
ments aufgefuhrt sind, unabhangig da-
von, ob es sich um einmal ausgefihrte
groRe Statements oder um kleine State-
ments handelt, die Tausende Male aus-
gefuhrt werden. Der Prozentsatz der ge-
samten DB-Zeit gibt den Teil der DB-Zeit
an, fur die das Statement verantwortlich
ist. Nach Meinung des Autors sollte ein
einziges Statement nicht mehr als zehn
Prozent der gesamten DB-Zeit verbrau-
chen. Sollte mehr der Fall sein, musste
das Statement Uberpriift oder neu ge-
schrieben werden.

In der als Beispiel genannten Daten-
bank scheint die DB-Zeit zwischen den
Statements ausgewogen verteilt zu sein.
Man sollte sich dessen bewusst sein,
dass nicht alle Statements wahrend der
Snapshots erfasst werden. Abbildung 7
zeigt eine andere Datenbank. Sie fokus-
siert auf Statements, die nach (physikali-
schen) Lesevorgangen sortiert sind, also
Laufwerk-Lesevorgange.

Zunachst einmal gibt es ein groRRes
Statement, das zwanzig Prozent der ge-
samten Lesevorgange durchfihrt (zwei-
te Zeile). Dieses Statement ist hochst-
wahrscheinlich Teil des PL/SQL-Blocks
der ersten Zeile. Der Fokus liegt also auf
dem Statement in Zeile 2. Die Spalte fur
physische Lesevorgange ist hier von Inte-
resse: Darin werden die Zahl oder Blocke
von Laufwerk-Lesevorgangen angezeigt.
Angenommen, die Datenbank hat eine
Blockgrofle von 8 KB, was heutzutage
Standard ist: Das identifizierte Statement

Abbildung 8: Ausfiihrungsplan



Abbildung 9: Neuer Ausfiihrungsplan

where table name = "CPR"

select index_name, count(*) from dba_ind_columns

and column_name in ("CODSOC®, "DATMOD®)
group by index_name having count(*)>=2

Listing 5

liest hier mehr als 2 TB Daten wahrend
des Zeitraums aus.

Kurz gesagt: Einzelne SQL-Statements
sollten im Normalfall nicht mehr als zehn
Prozent der DB-Zeit benétigen. Man sollte
zuerst Statements mit der langsten Aus-
fuhrungsdauer untersuchen. Die Verbes-
serung der ersten zwei oder drei State-
ments in der sortierten Liste kann die
DB-Zeit verringern und die Gesamtleis-
tung der Datenbank erhéhen.

Indizierung von Statements
untersuchen

DBAs haben in der Regel keinen Zugriff
auf den in die Anwendung eingebetteten
SQL-Code. Wahrscheinlich mochten sie
auch nicht Hunderte SQL-Zeilen unter die
Lupe nehmen. Manchmal besteht bereits
die Verbesserung eines Statements ledig-
lich in der neuen Indizierung zur Vermei-
dung verteilter Full-Table-Scans. Listing 4
zeigt ein Beispiel aus der Praxis. Dieses
Statement ist flr zwanzig Prozent der DB-
Zeit einer Datenbank verantwortlich.

Auf den ersten Blick ist dieses State-
ment nicht sehr komplex. Ein DBA kann
den Ausfuhrungsplan prifen (etwa mit
einem SQL-Entwickler), um zu sehen, wie
dieses Statement von Oracle ausgefihrt
wird (siehe Abbildung 8).

Die (geschatzten) Ausfiihrungskosten
dieses Statements liegen bei 15.639 zu

lesenden Blocken. Die Kosten entstehen
vornehmlich durch einen einzigen Vor-
gang, der fUr beinahe alle erforderlichen
Lesevorgdange verantwortlich ist: einen
vollstandigen Tabellen-Zugriff. Tatsach-
lich mUssen hier alle Zeilen dieser Tabel-
le ausgelesen werden. Bei einem Blick auf
das SQL-Statement ist zu erkennen, dass
es in dieser Tabelle Filter fUr die Spalten
»codsoc” und ,datmod” gibt. Es besteht
also wahrscheinlich kein Grund dafur, die
gesamte Tabelle auszulesen. Vielleicht
existiert kein Index auf diesen Spalten?
Dies lasst sich wie in Listing 5 Uberprifen.
Sollte es keinen Index geben, ist leicht
verstandlich, warum ein vollstandiger Ta-
bellenscan erforderlich ist.

Eine einfache Optimierung kdnnte in
der Erstellung eines Index zu diesen bei-
den Spalten bestehen: ,create index soc1.
CPR_IDX2 on SOC1.CPR (codsoc,datmod)
tablespace IDX;". Abbildung 9 zeigt den
neuen Ausfihrungsplan.

Die Zahl der zur Ausfuhrung dieses
Statements notwendige Bldcke ist jetzt
vier Mal weniger; von zwanzig Prozent der
DB-Zeit verbraucht dieses Statement nur
noch funf Prozent. Anders gesagt: Dieser
einzige Index hat die DB-Zeit der Daten-
bank um funfzehn Prozent verringert.

Anmerkung: Es ist zu berucksichtigen,
dass ein Index einen erhdhten Ressour-
cen-Verbrauch beim Andern der indizier-
ten Spalten und mehr Redo-Daten verur-
sacht. AuBerdem kann dieser neue Index

die Ausfihrung anderer Statements be-
einflussen.

Kurz gesagt: Die Indizierung ist Teil der
Arbeit des Datenbank-Administrators.
Gute Indizes kdnnen die Notwendigkeit
vollstandiger Tabellenscans und 10-Waits
verringern. Dies kann auch die Gesamt-
leistung der Datenbank erhdhen. Die DB-
Zeit der Datenbank ist nach Erstellung
neuer Indizes unbedingt zu prufen.

Fazit

Fir den Autor funktioniert dieser An-
satz bei neunzig Prozent der Perfor-
mance-Probleme, die er beheben muss-
te. Manchmal kann die Feineinstellung
jedoch weitaus komplexer ausfallen. Um
die Erfahrung und das Know-how zu ver-
bessern, erstellt man einfach mehrere
Leistungsberichte zu mehreren Daten-
banken, selbst bei Datenbanken ohne
Performance-Probleme.

Jérébme Dubar
jerome.dubar@dbi-services.com



PL/SQL & SQL - was nicht messbar ist,
kann man nicht lenken

Jonas Gassenmeyer, syntegris information solutions GmbH

Beschwerden Uber langsame Applikationen sind in der Regel undankbar, wenn unklar ist, ob eher das
Netzwerk oder die Datenbank selbst die Ursache fur Performance-Probleme darstellen. Um solche Unklar-
heiten zu vermeiden, bietet die Oracle-Datenbank hervorragende Bordmittel, um Laufzeiten und Kenngro-
Ben in PL/SQL und SQL zu beziffern. Der Artikel zeigt grundlegende Funktionsweisen des Hierarchical Pro-
filer und des (Session-)Tracing auf, um den Einstieg ins SQL- und PL/SQL-Performance-Tuning zu finden.

Geschaftsanwendungen, die auf einer
Oracle-Datenbank beruhen, sind in der
Regel dadurch gekennzeichnet, dass mehr
als nur ein simpler SQL*Plus-Client mit
einfachen SQL-Statements zum Lesen
und Schreiben von Daten involviert ist. PL/
SQL-Packages konnen den Zugriff auf Da-
ten kapseln (APIs); Ublicherweise lauft die
eigentliche Anwendung auf einem Appli-
cation Server und darin laufende andere
Programmiersprachen (PHP, Python etc.)
kénnen weitere rechenintensive Schrit-
te enthalten. Schlussendlich muss eine
Oberflache an den Benutzer ausgeliefert
werden, etwa Uber den Browser (HTTPS).
Unabhéngig von der System-Architek-
tur kann sich die Suche nach Ursachen
far Performance-Probleme schwierig ge-
stalten. Netzwerk-, Applikations- und Da-

tenbank-Spezialisten sollten grundsatz-
lich eng miteinander arbeiten, um die
genauen Ursachen mdoglichst schnell ein-
zugrenzen. Datenbank-Entwicklern und
-Administratoren stehen hervorragende
Méoglichkeiten zur Verfiigung, um PL/SQL
und SQL messbar zu machen und somit
festzustellen, ob die Ursache in der Da-
tenbank zu finden ist. Die Mess-Ergebnis-
se lassen sich dann objektiv zur Bewer-
tung des Problems heranziehen.

Es gibt Unmengen von Werkzeugen,
die mehr oder weniger dhnliche Messun-
gen ermdglichen und Ergebnisse aufbe-
reiten. Einige sind kostenpflichtig, ande-
re wiederum kénnen komplett quelloffen
(Open Source) und kostenlos bezogen
werden. Es kann allerdings sein, dass vor
der Nutzung eine Installation erforderlich

ist, was voraussetzt, dass Performance-
Messungen bereits vor einem eigentli-
chen Problem antizipiert wurden.

Das Gute am Hierarchical Profiler
(HPROF) und am Tracing ist, dass die-
se Tools mit der Installation einer jeden
Oracle-Datenbank (lizenzunabhangig) be-
reitstehen. Angenommen, es gibt zwei
Muster von Performance-Beschwerden:

e Immer, wenn ich xy mache, wird es
langsam (haufig alle Sessions)

»  Warum war xy langsam (haufig spezifi-
sche Session)?

Dazu sei verdeutlicht, dass nur wiederhol-
bare Performance-Probleme (der erste Typ)
mittels HPROF und Tracing analysiert wer-
den kénnen, weil eine Wiederholung der



Aktion notwendig ist. Das ist wahrschein-
lich auch der Grund, weshalb ,v$active_
session_history” (beziehungsweise ,dba_
hist_active_sess_history”) (ASH) so gerne
zur Analyse herangezogen werden. Wie das
Lhistory” im Namen schon vermuten lasst,
ermoglichen diese Objekte in einer Enter-
prise Edition (plus Diagnostics und Tuning
Pack) eine lizenzkostenpflichtige Moglich-
keit, auch vergangenheitsbezogene Analy-
sen (der zweite Typ) durchzuftihren.

Was aber kann man sich nun unter dem
Hierarchical Profiler und Tracing vorstel-
len? In beiden Fallen wird bei der Durch-
fuhrung einer Performance-Messung eine
Datei mit der Dateiendung ,.trc" (Trace
File) auf dem Datenbank-Server erzeugt.
AuRerdem erfolgt die Messung tber einen
Start- und Stoppbefehl: Ist der involvierte
Code (PL/SQL oder Session) identifiziert,
so wird zu Beginn ein Marker gesetzt, dass
die Messung beginnen soll. Dann wird der
Code ausgefihrt und abschlieBend ein
weiteres Kommando zum Stoppen abge-
setzt. Fragen, wie zum Beispiel vom Client-
Rechner auf die Datei auf dem Server zu-
gegriffen werden kann, wie dessen Inhalt
zu verstehen beziehungsweise besser auf-
zubereiten ist und welche Voraussetzun-
gen Uberhaupt erfillt sein missen, damit
das Trace File auch tatsachlich geschrie-
ben werden kann, sind im zweiten Teil des
Artikels erklart.

Messungen mit dem
Hierarchical Profiler [PL/SQL)

Ist der zu messende PL/SQL-Code identi-
fiziert, lasst sich der Hierarchical Profiler
(HPROF) durch ein ,SYS.DBMS"-Package
(,dbms_hprof”) starten und stoppen. Da-
bei ist keine Re-Kompilierung des eigenen
Codes notwendig. Dennoch sind einige
vorbereitende MaRBnahmen unabdinglich.
Listing 1 zeigt, dass zunachst Uber ein Di-
rectory-Objekt ein Zugriff auf ein Verzeich-
nis auf dem Datenbank-Server erfolgen
muss. Aullerdem bendétigt das Schema na-
tarlich entsprechende Rechte, das ,,dbms_
hprof‘-Package auszufuhren. Dann kann
es aber schon mit der Messung losgehen.

Listing 2 zeigt, dass das eben angeleg-
te Directory als Parameter in der ,start_
profiling"-Prozedur mitgegeben wird. Zu-
satzlich vergeben wir einen Namen, den
das spatere Trace File tragt. Vorsicht:
Wenn ein File mit dem gleichen Namen

create directory hp_dir as "/tmp/plshprof/results”;
grant read, write on directory hp_dir to demo_user;
grant execute on dbms_hprof to demo_user;

Listing 1

dbms hprof.start profiling ('HP DIR', 'forrest.trc);
lauf_forrest_lauf;
dbms_hprof.stop_profiling;

Listing 2

dbms_hprof.analyze(

location => "HP_DIR"
, filename => 'forrest.trc'
, run_comment => "Demo”

)

Listing 3

with prep as(

select

fi.module || '.' || fi.function n
, pci.subtree_elapsed_time pci_subtree_elapsed time

, fl.subtree elapsed time fi subtree elapsed time

, pci.function_elapsed _time pci_function_elapsed_time

, fi.function elapsed time fi function elapsed time

, pci.calls --wie viele Aufrufe der Routine

, fi.sql text --neu in 12.2

from dbmshp function info fi

left join dbmshp parent child info pci on fi.symbolid = pci.childsymid
and fi.runid = pci.runid

)
select
--sorgt fuer Einrueckungen bei Subroutinenaufrufen
rpad(' ',level, '.') ||levell||') '|| n aufruf
, calls

—--Microsekunden -> Sekunden
, pci_subtree_elapsed_time/1000000 sek_inkl_subprog
, fi subtree elapsed time/1000000 sek inkl subprog summiert
, pci_function_elapsed_time/1000000 sek_atomar
, fi function elapsed time/1000000 sek atomar summiert
, sql_text
from prep
--hier wird die Hierarchie aufbereitet
connect by parentsymid = prior symbolid
start with parentsymid is null

Listing 4

select sqgl_id , sql_text from dbmshp_function_info;

Listing 5

existiert, wird Oracle diese Datei ohne
Vorwarnung Uberschreiben. Alle darauf-
folgenden PL/SQL-Aufrufe werden ge-
messen, bis das Profiling durch die Pro-
zedur ,stop_profiling” beendet ist. Im
Beispiel wird die Prozedur ,lauf_forrest_

lauf" aufgerufen, es waren jedoch auch
mehrere Aufrufe moglich.

Obwohl die Doku (siehe ,https://goo.gl/
imjkkM”) gute Erklarungen liefert, ist die
rohe ,.trc“-Datei gewdhnungsbedurftig.
Man kann hier bereits von oben nach un-



ten gehen und Zeiten (,P#X") ermitteln,
die einzelne Subroutinen bendtigt haben.
Die eigentliche Starke wird allerdings erst
erkennbar, wenn die Rohdaten aufberei-
tet sind. Der Name , hierarchical” kommt
nicht von ungefahr, denn in den Messda-
ten ist auch festgehalten, wie haufig und
vor allem von welchen darlber liegen-
den Routinen eine Subroutine aufgerufen
wurde. Eine solche hierarchische Darstel-
lung vereinfacht die Suche nach dem ,di-
cken Fisch” - also jenem Unterprogramm,
das einen Zeitfresser darstellt.

Messdaten des HPROF
auswerten

Um eine solche Voraggregierung und Hi-
erarchisierung der Messdaten zu verein-
fachen, kann der Nutzer das Kommando-
zeilen-Tool ,plshprof” verwenden. Dieses
ist in jedem Full-Client oder im Daten-
bank-Server (Datenbank-Installation) vor-
handen. Damit wird eine HTML-Seite er-
zeugt, die in einem vordefinierten Bericht
Auskunft Gber die Laufzeiten gibt (weitere
Infos siehe , https://g00.8l/7k69Bx").

Das setzt nicht nur voraus, dass man
mit den vordefinierten Berichten zufrieden
ist, sondern auch, dass man direkten Zu-
griff auf die ,.trc"-Datei hat, die ja auf dem
Datenbank-Server abgelegt wurde. Ist das
nicht der Fall, bleibt man am besten in der
Session und ruft eine weitere Prozedur im
bereits bekannten Package auf (siehe Listing
3). Das bekannte Directory und die in ,start_

profiling” definierte ,..trc-Datei sind erneut
als Parameter flr den Aufruf erforderlich.

Auch dieser Aufruf erfordert eine Vorbe-
reitung, denn es muss ein Skript ausgefuhrt
werden (,$ORACLE_HOME/rdbms/admin/
dbmshptab.sqgl”). Im Hintergrund passiert
nicht wirklich etwas Sensationelles: Es wer-
den drei Tabellen (und eine Sequenz) im
Schema erstellt, die eine Analyse der Mess-
werte auf SQL-Basis ermdglichen. Hier gab
es eine nennenswerte Neuerung in 18c.
Zukunftig bleiben dem Entwickler lastige
Suchen in Installationsordnern nach dem
Skript erspart: Das PL/SQL-Package stellt ei-
nen Prozeduraufruf (,dbms_hprof.create_
tables”) bereit, mit dem das Setup erzeugt
werden kann. Vor allem sollte man einen
genauen Blick auf die Tabellen ,dbmshp_
function_info” und ,,dbmshp_parent_child_
info” sowie die Spalten ,subtree_elapsed_
time” und ,function_elapsed_time” werfen.
Hier sind die Laufzeiten fir eine Routine in
Millisekunden aufgefihrt.

Wie der Name ,Parent Child” schon
erwarten lasst, enthalt ,dbmshp_parent_
child_info” die Aufrufhierarchie. Mit ei-
ner geschickten ,connect by“-Klausel in
SQL (siehe Listing 4) lasst sich dann eine
Darstellung ermitteln, die zum einen eine
isolierte Betrachtung erlaubt, wie viele
Zeit in einer Subroutine verbracht wurde
(,function_elapsed_time"), und zum ande-
ren zeigt, wie viel Zeit inklusive aller bis
dahin ausgefihrten Routinen (,subtree_
elapsed_time”) bendtigt wurde.

Es soll noch betont sein, dass ab der
Datenbank-Version 12.2 auch die ,sql_id"
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eines innerhalb der PL/SQL-Routine aus-
gefUhrten SQL-Statements mit angezeigt
werden kann (siehe Listing 5). Das leitet
dann auch wunderbar zum Session-Tra-
cing Uber. Denn was bringt dem Oracle-
Spezialisten die Info, dass ein SQL lang-
sam lauft, ohne weitere Details dartber
zu erhalten, wofur sich der Optimizer bei
der Statement-Ausfiihrung entschieden
hat? Solche im HPROF fehlenden Details
lassen sich durch Tracing ermitteln.

Messungen mittels Session-
Tracing (SQL)

Genau wie HPROF wird das Tracing (auch
als,,SQL Trace" oder,event 10046" bekannt)
Uber ein ,SYS.DBMS"-Package (,dbms_mo-
nitor”) ein- und ausgeschaltet und auch
hier wird eine ,..trc"-Datei auf dem Server
abgelegt. Das waren aber auch schon die
Gemeinsamkeiten. Nicht nur, dass bereits
ein Standard-Directory (,select value from
v$diag_info where name= ‘Default Trace
File™) existiert - im Gegensatz zum HPROF
wird beim Tracing eine ganze Session (nicht
nur PL/SQL) gemessen.

Da unter Umstanden sehr viele Aktivi-
taten/Befehlsanweisungen in einer Ses-
sion ablaufen kdnnen, ist es ratsam, vor
der Aktivierung einen genauen Plan zu
skizzieren, was und wie lange etwas zu
sehen sein soll, um dem Performance-
Problem auf den Zahn zu fihlen. Was hier
in einem schnellen Satz abgehandelt ist,
stellt sich in der Praxis haufig als sehr viel

performing
databases




Abbildung 1: So konnte eine Code-Instrumentalisierung aussehen

anspruchsvoller dar. Irgendwie muss er-
reicht werden, dass die Session identifiziert
werden kann, sobald sie auf einer Instanz
aktiv wird. Deshalb passt fur das Einschal-
ten des Tracing der Spruch ,Viele Wege fiih-
ren nach Rom" wahrscheinlich am besten;
denn ,dbms_monitor” erlaubt es zum ei-
nen, in der selbst aktivierten Session (eine
einzige Verbindung zur Datenbank invol-
viert) das Tracing jederzeit zu aktivieren
oder zu deaktivieren. Das setzt allerdings
voraus, dass der Code irgendwie abgewan-
delt und eventuell neu kompiliert werden
kann, was nicht immer der Fall sein wird.
Deswegen konnen zum anderen verschie-
dene Kriterien (Modul und/oder Action
und/oder Client Identifier oder die Session-
ID selbst) zur Identifikation der Session her-
angezogen werden. Das ist dann gut, wenn
man in einer zweiten, unabhangigen Ses-
sion ein Tracing fur die eigentliche Applika-
tionssession steuern mochte. Am besten
klappt das, wenn die Anwendung verninf-
tig instrumentalisiert ist. Abbildung 1 zeigt,
was darunter zu verstehen ist.

Das Package ,,dbms_application_info”
in geschickter Kombination mit ,utl_call_
stack” (Version 12) und dem Compiler-
flag ,$$plsqgl_unit” kann wahre Wunder
bewirken und lasst sich fast universell
in ihren Code kopieren. Unter der Vor-
aussetzung, dass die PL/SQL-Routinen
sprechend benannt sind und wiederge-
ben, was der Code gerade tut, enthélt ein
unabhangiger Betrachter diese Details

MODULE

JDBC Thin Client

ACTION

do_something

select module, action, client_info from v$session;

CLIENT_INFO

sqlclient_vl

Listing 6

service_name=>"orcl ",
module_name=>"api ",
, action_name=>"running");

dbms_monitor.serv_mod_act_trace_enable(

Listing 7

select payload
from v$diag_trace file contents
where trace filename = 'X'

Listing 8

tkprof session.trc out.txt pdbtrace=demo/pwd@orcl

Listing 9

ebenfalls. Listing 6 zeigt, dass ,v$session”
fast immer ein guter Startpunkt ist, um
sich diese Informationen zusammenzu-
reimen; das impliziert auch, dass mehr-
fache Testausfuhrungen notwendig sein
kénnen, bis mit der eigentlichen Mes-
sung begonnen wird.

Wer Vollzugriff auf seinen Code hat,
sollte am besten schnell mal nachschau-
en, ob dort schon Session-Informationen

an die Oracle-Datenbank herangetragen
werden (Code-Instrumentierung). Wenn
nicht, sollte man das am besten schleu-
nigst nachpflegen. Wer allerdings nicht
die Moglichkeit hat, den problematischen
Code zu andern und so zu instrumenta-
lisieren, dass eine Session flrs Tracing
einwandfrei identifiziert werden kann,
fur den ist Kreativitat gefragt. David Kurtz
zeigt zum Beispiel unter ,https://goo.gl/



Abbildung 2: Tabellen-Darstellung im ,, tkprof“-Output

QAW47D" (Folie 27) einen Weg mittels
Trigger, um PeopleSoft zu ,markieren”.

Nachdem einige Mdglichkeiten aufge-
zeigt wurden, wie man Sessions identifi-
zieren kann, zum Abschluss noch, wie die
eigentliche Messung durchgefuhrt wird.
Listing 7 zeigt, wie die Messung in einer
von der Applikation unabhangigen Ses-
sion gestartet werden kann.

Sobald die eigentliche Session der Ap-
plikation mit dem entsprechenden Modul
»api“ und der Action ,running” aktiv wird,
tut Oracle sein Ubriges. Hat man genug
Messdaten geschrieben, wird die Proze-
dur ,serv_mod_act_trace_disable” aufge-
rufen, um die Messung zu stoppen. Oracle
hat dann ein ,.trc"-File im vordefinierten
Trace-Verzeichnis (siehe oben) erstellt. Da
Oracle standardmafig einen Namen fiur
die Datei vergibt, kann es bei dessen Suche
Schwierigkeiten geben. Wenn ein ,alter
session”-Befehl moglich ist, kann man mit
»Set tracefile_identifier” ein Suffix verge-
ben, um das Auffinden zu erleichtern. Ab
Oracle Version 12.2 wird auch kein Zugriff
mehr auf den Server bendtigt. Stattdessen
|asst sich der Inhalt der ,,.trc“-Dateien Gber
den Client abfragen (siehe Listing 8).

Messdaten des Tracing
auswerten

FUr eine Aggregation der Messdaten stellt
Oracle ebenfalls ein  Kommandozeilen-
Tool bereit: ,tkprof” sollte definitiv genutzt
werden, denn ein Trace File im Rohformat

kann zum Zeitfresser werden. Vor 18c be-
notigt ,tkprof’ eine lokale ,.trc"-Datei; in
zukunftigen Versionen kann man mit dem
~pdbtrace”-Parameter daflir sorgen, dass
sich der Aggregator die Rohdaten selbst
Uber eine angegebene Datenbank-Verbin-
dung ermittelt (siehe Listing 9). Vorausset-
zung ist wieder, dass man den Namen (im
Beispiel ,session.trc”) der Trace-Datei kennt.

Weitere Parameter fir ,tkprof” erlau-
tert die Dokumentation genauer (siehe
,https://g00.gl/30Xe5s”).  Typischerweise
fallt in der Output-Datei auf, dass dort Ta-
bellen enthalten sind, die fur ein ausge-
fuhrtes Statement die Randbedingungen
zusammenfassen; Abbildung 2 zeigt eine
solche Tabelle.

Die Laufzeit ist in drei Schritte unter-
teilt: Es wird dargestellt, welche Ressour-
cen (I/0, CPU etc.) fir den semantischen
und syntaktischen Check (,Parse”), das
Ausfihren (,Execute”) und die letztendli-
che Datenermittlung (,Fetch”) verwendet
wurden. Nennenswert ist noch, dass beim
Blick in die Spalten zwischen DML- und
Select-Ausfuhrungen unterschieden wer-
den muss. Eine vollstandige Analyse wur-
de den Rahmen des Artikels sprengen, ab-
schliel3end sei jedoch noch erwahnt, dass
sich die Untersuchung nicht ausschliel3-
lich auf die Zeit der Ausfihrung konzen-
trieren sollte. Méglich ist auch, dass ein
Statement auf die Ausflhrung warten
musste. Solche Wait-Events lassen sich im
Tracing ebenfalls ermitteln, da die ,dbms_
monitor”-Prozeduren und ,tkprof” Para-
meter bereitstellen. Es empfiehlt sich, zu

Beginn einfach ein wenig mit diesen und
anderen Parametern herumzuspielen und
die Unterschiede in den jeweils erstellten
Output-Files zu vergleichen. Das vermit-
telt eine genaue Idee davon, was aus den
Messdaten alles herausgelesen werden
kann - es ist eine ganze Menge.

Fazit

Der Artikel vermittelt einen Eindruck, wie
PL/SQL und SQL mit Hierarchical Profilers
und Session-Tracing messbar gemacht
werden kénnen. Die Code-Beispiele ha-
ben gezeigt, wie man Messungen durch-
fuhrt, und es wurden Ansatze der Inter-
pretation erklart. Jederzeit lasst sich das
Thema vertiefen. Dazu kann man Anfra-
gen, Anregungen oder Feedback jederzeit
per Mail an den Autor schicken.

Jonas Gassenmeyer
jonas.gassenmeyer@syntegris.de



Warum kompliziert,
wenn es auch einfach gent:
(SQL-) Funktionen in der Oracle-Datenbank

Ulrike Schwinn, ORACLE Deutschland B.V. & Co. KG

Programmiersprachen kommen und gehen. Nur wenige Sprachen, die heute in Gebrauch sind, haben
Wurzeln, die wie bei SQL Uber Jahrzehnte zurtckreichen. Der SQL-Umfang wachst mit jedem Oracle-
Datenbank-Release. Die Neuerungen erweitern dabei nicht nur die Funktionalitat, sondern helfen auch,
die Programmierung zu erleichtern und dabei sogar die Performance zu erhohen.

Viele Anfragen - darunter auch komplexe -
lassen sich mittlerweile mit einfachen SQL-
Mitteln I16sen. Man benétigt keine anderen
Programmiersprachen oder gar zusatzli-
chen Code. Ein wichtiges Ziel muss dabei
immer sein, dass die Performance nicht un-
ter der zunehmenden Funktionalitat leidet,
sondern ganz im Gegenteil die Abfragen
performant erfolgen. Grund genug, in den
folgenden Abschnitten ein paar interes-
sante und vielleicht auch noch unbekannte
SQL-Funktionen aus unterschiedlichen Da-
tenbank-Releases vorzustellen, die genau
diese Ziele verfolgen.

SQL-Konstrukte, die jeder
kennen sollte

Ein einfaches, haufig verwendetes Abfra-
gekonstrukt, mit dem jeder Datenbank-

Entwickler irgendwann konfrontiert wird,
sind die Top-N-Abfragen und das Blattern
in Applikationen. Lange Zeit waren das Ar-
beiten mit,,ROWNUM" und die geschickte
Nutzung einer Subquery dazu erforder-

lich, wie das Beispiel in Listing 7 mit dem
altbekannten Demoschema ,SH” und der
Tabelle ,PRODUCTS" zeigt. Die Aufgabe
besteht darin, die funf kostenguinstigsten
Produkte aufzulisten.

select prod_id, prod list price from

where rownum <= 5;

(select * from sh.products order by prod_list price)

Listing 1

select prod_id, prod_list price

FROM products
ORDER BY prod_list_price)
where rownum <= 10)
where rnum >= 5;

from (select prod_id, prod_list price, rownum AS rnum
from (SELECT prod_id, prod_List price

Listing 2



select prod_id, prod_list price

from sh.products order by prod list price fetch first 5 rows only;

Listing 3

select prod_id, prod_list price

rows only;

from sh.products order by prod_list_price offset 5 rows fetch next 5

Listing 4

*

ERROR at line 1:
ORA-00904:

select e.ename, e.sal, avg_sal from emp e, (select avg(sal) avg_sal
from emp el where e.deptno=el.deptno);

"E"."DEPTNO": invalid identifier

Listing 5

select e.ename, e.sal, avg_sal from scott.emp e,
lateral (select avg(sal) avg_sal from scott.emp el where e.deptno=el.

14 rows selected.

SQL_ID: a2dk8bdnOujx7

deptno)
ENAME SAL AVG_SAL
JAMES 950 1566.66667
TURNER 1500 1566.66667
BLAKE 2850 1566.66667
MART IN 1250 1566.66667
WARD 1250 1566.66667
ALLEN 1600 1566.66667
FORD 3000 2175
ADAMS 1100 2175
Listing 6
SQL> select * from emp;
EMPNO ENAME JoB MGR HIREDATE SAL COMM  DEPTNO
7369 SMITH CLERK 7902 17-DEC-80 800 20
7499 ALLEN SALESMAN 7698 20-FEB-81 1600 300 30
14 rows selected.
SQL> set linesize window
SQL> set feedback on sql_id
SQL> r
1* select * from emp
EMPNO ENAME JoB MGR HIREDATE SAL COMM  DEPTNO
7369 SMITH CLERK 7902 17-DEC-80 800 20
7499 ALLEN SALESMAN 7698 20-FEB-81 1600 300 30

Listing 7

Nun soll um fUnf Eintrage weiterge-
blattert werden. Auch das lasst sich mit
einer Erweiterung der Abfrage leicht be-

werkstelligen. Setzt man zusatzlich noch
den Result Cache fur die sich wiederho-
lenden Abfragen ein, kann man schnell ei-

nen Performance-Vorteil gewinnen (siehe
Listing 2).

Die Verwendung des Result Cache lasst
sich mit dem Hint ,RESULT_CACHE" oder
Uber (Session- beziehungsweise System-)
Parameter einschalten und ist eine einfa-
che und sehr effiziente Methode, das Er-
gebnis von komplexen Abfragen in einem
speziellen Cache vorzuhalten. Sobald sich
das Ergebnis andert, wird der Cache au-
tomatisch invalidiert. Daher sollte man
Uberprufen, fur welche Abfragen die Ein-
stellung sinnvoll ist, und nicht unbedingt
nach dem Giel3kannen-Prinzip den Cache
fur alle Abfragen reservieren. Diese Art
von Abfragen lasst sich ab der Version 12c
viel Ubersichtlicher mit der sogenannten
~Row Limiting"- Klausel programmieren.
Fur die funf kostenglinstigsten Produkte
ergibt sich dann der SQL-Code in Listing
3. Es werden einfach die Schlusselwor-
te ,fetch first <Anzahl Zeilen> rows only”
angeflgt. FUr das Blattern der nachsten
funf Zeilen ergibt sich die erweiterte Syn-
tax mit ,offset” (siehe Listing 4).

Eine weitere interessante Funktio-
nalitat, die das Programmieren mit SQL
vereinfacht, ist die Unterstitzung der
4LATERAL"-Klausel ab 12c - Gbrigens eine
Funktion aus dem ,SQL:2016"-Standard.
Es geht darum, Tabellen aul3erhalb einer
Inline-View (Korrelation) zu referenzieren.
Ein einfaches Beispiel in 11g R2 zeigt die
Problematik: Es sollen die Angestellten,
ihre Gehalter und die Durchschnittsge-
halter der zugehorigen Abteilung ausge-
geben werden. Ein erster Versuch schei-
tert mit einem Fehler (siehe Listing 5).
Diese Aufgabe lasst sich allerdings I6sen.
Mit 12c und der neuen ,LATERAL"-Klausel
ist dies ganz einfach mit einer einzigen
SQL-Abfrage moglich (siehe Listing 6).

Das Beispiel zeigt einen Join mit zwei
Operanden. Der zweite Operand ist
eine Lateral-Inline-View, gekennzeich-
net durch das Schlisselwort ,LATERAL",
die die Tabelle ,SCOTT.emp e” in der
+WHERE-Klausel" nutzen kann, ohne ei-
nen Fehler zu erzeugen.

Monitoring von
Ausfiihrungspldnen

Es gibt in der Oracle-Datenbank viele
Moglichkeiten (wie Views und Reports),
die dabei helfen, die Ausfihrungsplane
der Statements zu monitoren. Lastig ist



dabei haufig die Notwendigkeit, die ,SQL_

ID herauszufinden. Mit SQL Developer
oder der neuesten ,SQL*Plus"-Version ist
dies nun einfach moglich. Mit ,SET FEED-
BACK ON SQL_ID" beispielsweise lasst sich
in SQL*Plus-18c ganz einfach die ,SQL_ID"
des abgelaufenen Statements anzeigen.
Kein langes Suchen im ,V$SQL" oder an-
deren Views ist erforderlich. Auch bei der
Ausgabe-Formatierung in SQL*Plus gibt es
weitere Erleichterungen: Die Ausgabe lasst
sich nun wie bei der grafischen Variante
an die BildschirmgrofRe anpassen. Dazu
muss nur der Wert far ,SET LINESIZE" auf
den neuen Wert ,WINDOW" gesetzt wer-
den (siehe Listing 7).

Fur die Ausfuhrungsplane der Abfra-
gen gibt es das nutzliche PL/SQL-Packa-
ge ,DBMS_XPLAN", um Berichte Uber die
Durchfuhrung von Abfragen zu erstellen.

Einfacher geht es mit dem SQL Developer,
der nicht nur die ,SQL_ID" anzeigen kann, Abbildung 1:,DBMS_XPLAN“-Ausfiihrungsplan im SQL Developer 18.2
sondern auch den Ausfihrungsplan im
eigenen Viewer ausgibt beziehungsweise
die Unterschiede von zwei Ausfihrungs-
planen hervorheben kann. Auch Informa-
tionen zur ,AUTOTRACE"-Funktion sind
moglich, sofern die Privilegien diesen Zu-
griff gestatten. Dabei werden sogar so-
genannte ,Hotspots” angezeigt, die man
genauer analysieren sollte. In der (aktuel-
len) Version 18.2 (Stand August 2018) des
SQL Developer lassen sich die Ausflh-
rungsplane sogar in der ,DBMS_XPLAN"-
Sichtweise anzeigen (siehe Abbildung 1).

Ubrigens ist es in 12.2 auch einfacher,
mogliche SQL-Statements in PL/SQL-Pro-

Abbildung 2: Vergleich zweier Ausfiihrungspldne im SQL Developer

SQL> CREATE VIEW daily_prod_count AS
SELECT t.calendar_year year,
t.calendar_month_number month,
t.day_number_in_month day,
APPROX_COUNT_DISTINCT_DETAIL(s.prod_id) daily_detail
FROM sh.times t, sh.sales s
WHERE t.time_id = s.time_id
GROUP BY t.calendar_year, t.calendar_month_number, t.day_number_in_month;

O~NOOTAWN

View created.
SQL> select * from daily_prod_count where rownum=1;

YEAR MONTH DAY

2000 1 1
0D0C04CC000600000000000000060000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Listing 8



grammen aufzuspulren. Der PL/SQL Hier-
achical Profiler, der immer noch eines der
wichtigsten Werkzeuge darstellt, um Bot-
tlenecks zu finden und Performance-Tu-
ning in PL/SQL durchzufihren, zeigt jetzt
automatisch die zugehoérigen SQL-IDs
und das Statements (also SQL-Text) an.
So ist es einfach moglich, den zugehori-
gen SQL-Code zu analysieren.

Eine ahnliche Idee steckt auch hinter
der PL/Scope-Erweiterung. Diese sam-
melt wahrend der Kompilierung Informa-
tionen Uber die Verwendung der Identifier
und speichert diese automatisch in Data-
Dictionary-Tabellen. Aufgezeichnet wer-
den Typen, Namen, Nutzung und Vorkom-
men der Identifier im PL/SQL-Code. So ist
deren einfache Analyse im Code mdglich.
Der Parameter ,PLSCOPE_SETTINGS" akti-
viert die Nutzung und stellt sie ein. In 12.2
lassen sich damit auch SQL-Statements
mitloggen. Dazu werden neue Werte wie
+IDENTIFIERS:SQL, STATEMENTS:ALL",
+IDENTIFIERS:ALL, STATEMENTS:ALL" und
+IDENTIFIERS:PLSQL, STATEMENTS:NONE"

.
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bereitgestellt. Die neue View ,USER_
STATEMENTS" listet dabei die SQL-State-
ments auf.

SQL fir analytische Anfragen

Standard-SQL kann sicherlich viele oder
auch die meisten Datenbank-Anfragen be-
antworten. Wenn es allerdings um Fragen
wie zum Beispiel ,Wie hoch ist die laufen-
de Summe der Mitarbeitergehalter?” geht,
ist dies mit Basis-SQL-Syntax nicht einfach
zu lésen, da Berechnungen Zeile fur Zeile
durchgeflihrt werden mussen. Analytische
Funktionen (auch ,Window-Funktionen”
genannt) fugen SQL-Erweiterungen hinzu,
die solche Operationen nicht nur schnel-
ler ablaufen lassen, sondern die auch ein-
facher zu programmieren sind. Im Internet
stehen viele Beispiele dazu, etwa im Oracle
Magazine oder in den Live-SQL-Tutorials.
In diesem Zusammenhang ist eine
neue Kategorie von Funktionen eingefiihrt
worden - die sogenannten ,Approximate-
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Funktionen”, die besonders dann sinnvoll
sind, wenn keine exakten Werte bendtigt
werden und Naherungen akzeptabel sind.
Schon seit Release 12.1 gibt es die Funk-
tion ,APRROX_COUNT_DISTINCT", die eine
Alternative zu ,,COUNT(DISTINCT)" dar-
stellt. Sie verarbeitet groRRe Datenmengen
deutlich schneller, wie man bei der Analy-
se der beiden AusfUhrungsplane in Abbil-
dung 2 erkennen kann - mit vernachlassig-
barer Abweichung vom exakten Ergebnis.

Weitere Funktionen wie zum Beispiel
+APPROX_COUNT_DISTINCT_DETAIL", ,AP-
PROX_COUNT_DISTINCT_AGG" und ,TO_
APPROX_COUNT_DISTINCT" helfen seit 12.2
dabei, einmalig Ressourcen-intensive Na-
herungszahlberechnungen durchzufihren,
die resultierenden Details zu speichern und
anschlieBend effiziente Aggregationen und
Abfragen zu diesen Details durchzufthren.
+APPROX_COUNT_DISTINCT_DETAIL(expr)"
ist dabei eine Art Helper-Funktion, die Na-
herungswerte fUr ,expr” berechnet und ei-
nen ,BLOB"-Wert, das sogenannte ,Detail",
in einem speziellen Format zurickliefert.

[ ]
, l services



Dies kénnen hochgranulare Details sein,
wie etwa demografische Zahlungen der
Stadte oder tagliche Verkaufszahlen, die
in einer resultierenden Detail-Tabelle oder
(materialisierten) View gespeichert werden.
Das Beispiel in Listing 8 berechnet die Pro-
dukt-Verkaufszahlen pro Tag mit ,APPROX_
COUNT_DISTINCT_DETAIL".

Die von ,APPROX_COUNT_DISTINCT_
DETAIL" zurlckgegebenen Details kdnnen
dann als Input fir die Funktion ,APPROX_
COUNT_DISTINCT_AGG" dienen, um Ag-
gregationen der Details durchzufthren.
Dies konnen Details geringerer Granula-
ritat sein, wie etwa demografische Zah-
lungen oder monatliche Verkaufszahlen.
Die Funktion ,TO_APPROX_COUNT_DIS-
TINCT” wandelt dann die Ergebnisse aus
+~APPROX_COUNT_DISTINCT_DETAIL"
oder ,APPROX_COUNT_DISTNCT_AGG" in
ein lesbares Format um (siehe Listing 9).

Korrespondierende Funktionen ste-
hen Ubrigens auch im Zusammenhang
mit ,,PERCENTILE” und ,MEDIAN" zur Ver-
fugung, also ,APPROX_PERCENTILE_DE-
TAIL", ,,APPROX_PERCENTILE_DETAIL" und
+~TO_APPROX_PERCENTILE". Um den Ein-
satz auch ohne Anderung des bestehen-
den Codes zu ermdglichen, sind mit 12.2
zusatzliche Initialisierungsparameter wie
+APPROX_FOR_COUNT_DISTINCT" und , AP-
PROX_FOR_PERCENTILE" eingefuhrt wor-
den. Sind diese aktiviert, wird die exakte
Funktion einfach durch die korrespondie-
rende ,Approximate”-Funktion ersetzt.

Die Idee, weitere Naherungsfunktionen
zur Verfligung zu stellen, um die Perfor-
mance bei Berechnungen speziell im Mas-
sendaten-Umfeld zu erhéhen, wurde auch
in 18c weiterverfolgt. So gibt es die neuen
~Window"-Funktionen  ,APPROX_RANK",
+APPROX_COUNT" und ,APPROX_SUM".
+APPROX_RANK" gibt dabei den Rang in
einer Gruppe von Werten zuruck. Hier ist
allerdings eine bestimmte Syntax-Vorgabe
erforderlich. Um die Funktionsweise kurz
zu demonstrieren, nehmen wir die Tabelle
+EMP" als Beispiel. Es werden jeweils pro
Abteilung die Top-10-Jobs ausgegeben.
Fur jeden Job sind das Gesamtgehalt und
das Ranking angegeben (siehe Listing 10).

Weitere Neuigkeiten in
Oracle Database 18c

Lange ersehnt und endlich realisiert ist nun
die Mdglichkeit, mit privaten temporaren

SQL> SELECT year,

yearly_detail
FROM daily_prod_count
GROUP BY year order by year;

YEAR YEARLY_DETAIL

1998 60
1999 72
2000 72
2001 71

TO_APPROX_COUNT_DISTINCT(APPROX_COUNT_DISTINCT_AGG(daily_detail))

Listing 9

FROM emp
GROUP BY deptno, job

DESC) <= 10;
DEPTNO JOB APPROX_SUM(SAL)
10 CLERK 1300
10  MANAGER 2450
10 PRESIDENT 5000
20 CLERK 1900
20  MANAGER 2975
20  ANALYST 6000
30 CLERK 950
30 MANAGER 2850
30 SALESMAN 5600

SQL> SELECT deptno, job, APPROX_SUM(sal),
APPROX_RANK(PARTITION BY deptno ORDER BY APPROX_SUM(sal) DESC) rk

HAVING APPROX_RANK(PARTITION BY deptno ORDER BY APPROX_SUM(sal)

PNWEFENWRELNW

Listing 10

(time_id DATE,
amount_sold NUMBER(10,2))
ON COMMIT PRESERVE DEFINITION;

CREATE PRIVATE TEMPORARY TABLE ORA$PTT_sales_ptt_session

Listing 11

Tabellen zu arbeiten. Um eine solche Tabel-
le (PTT) zu erzeugen, ist eine gewisse Na-
menskonvention einzuhalten: Der Name
beginnt immer mit einem Prafix (Default
+~ORAS$PTT"), der Uber den Initialisierungs-
parameter  ,PRIVATE_TEMP_TABLE_PRE-
FIX" festgelegt ist und geandert werden
kann. Wie bei der globalen temporaren Ta-
belle gibt es auch hier eine Transaktions-
und eine Session-spezifische Variante - al-
lerdings mit einigen Unterschieden. Die
Transaktions-spezifische Variante, die den
Default darstellt oder mit den SchlUssel-
worten ,DROP DEFINITION” erzeugt wird,
speichert Daten nur bis zum Ende einer
Transaktion. Die Session-spezifische Vari-
ante (siehe Listing 17) wird mit ,,PRESERVE
DEFINITION" angelegt. In beiden Fallen er-
folgt dabei kein implizites Commit.

Externe Tabellen (auch External Tables)
sind aus der Oracle-Datenbank nicht mehr
wegzudenken. Sie sind seit jeher ein geeig-
netes Mittel, um auf Daten einfach zuzu-
greifen, die in Flat-Files auRRerhalb der Da-
tenbank gespeichert sind. Erforderlich sind
dazu ein logisches Directory zur Lokalisie-
rung der Daten und ein Access-Treiber wie
+ORACLE_LOADER", ,,ORACLE_DATAPUMP*,
+~ORACLE_HIVE" oder ,,ORACLE_HDFS",

In der Datenbank 18c gibt es einige inte-
ressante Neuerungen dazu; beispielsweise
besteht die Moglichkeit, Inline External Ta-
bles zu nutzen. Es wird dabei keine exter-
ne Tabelle als persistentes Objekt im Data
Dictionary angelegt, sondern einfach das
,SELECT“-Kommando um eine neue ,in-
line_external_table”-Syntax in der ,FROM"-
Klausel erweitert. Dies vereinfacht den Zu-



SALES ID  PROD_ID

961 11160
Execution Plan

2 - access(“SALES_ 1D”=961)

CUST_ID TIME_ID

17450 01-JUN-18 20 800

SQL> select * from sales_tab where sales_id=961;

QUANTITY_SOLD AMOUNT_SOLD

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1| 28 | 2 (0) | 00:00:01 |
| 1 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID READ OPTIM| SALES TAB | 1 | 28 | 2 (0) ] 00:00:01 |
[# 2 | INDEX UNIQUE SCAN READ OPTIM | SYS C0022714 | 1 | 1 (0) | 00:00:01 |

Listing 12

griff auf externe Daten und ermdglicht die
Entwicklung einfacher und effizienter Da-
tenbank-Anwendungen.

DaruUber hinaus ist es mit 18c jetzt
auch moglich, External-Table-Informati-
onen in Verbindung mit dem In-Memory
Column Store zu verwenden. So lassen
sich Daten, die in externen Dateien vor-
liegen, in diesen Column Store im Haupt-
speicher laden, um damit alle Vorteile der
In-Memory-Funktionen (wie zum Beispiel
Performance-Steigerung beim  Zugriff)
nutzen zu kénnen. Verwendet man den
neuen Autonomous Database Cloud Ser-
vice, gibt es darlber hinaus eine interes-
sante Erweiterung: Externe Daten, die im
Objekt-Storage gespeichert sind, kénnen
einfach Uber eine External Table zur Ver-
flgung gestellt werden.

Bei Oracle Database 18c gibt es einen
neuen Memory-Bereich, den Memory-op-
timierten Rowstore (auch ,MemOptimized
Rowstore” genannt), nicht zu verwechseln
mit dem In-Memory Column Store. Kon-
zipiert fur hohe Abfrage-Leistungen (wie
Internet-of-Things-Workloads), sorgt er fur
sehr schnelle und latenzarme Abfragen.
Key-Value-Lookups auf Basis von Primar-
schlusselwerten (mit Abfragefilter ,Spal-
te = Wert") nutzen direkt einen Memory-
Hash-Index bei der Ausfihrung. Das neue
Attribut auf Tabellen-Ebene (,MEMOPTI-
MIZE FOR READ") gibt an, welche der Ta-
bellen mit dem neuen Memory-Hash-In-
dex in den Buffer-Cache gepinnt werden
sollen. Die Datenbank erzeugt einen Hash-
Index und pflegt ihn automatisch. Das Bei-
spiel in Listing 12 zeigt eine Ausfihrung mit
dem Memory-Hash-Index.

Das Feature ,MemOptimized Rowstore”
istim Moment auf Exadata und dem Oracle
Database Cloud Service ,Enterprise Edition
Extreme Performance” verflgbar. Weite-
re Informationen dazu stehen im Hand-
buch , Licensing Information User Manual”.

Neue, aussagekraftige Optimizer-Hints
wie ,OPTIMIZER_IGNORE_HINTS” und
+OPTIMIZER_IGNORE_PARALLEL_HINTS",
die speziell fur das Arbeiten mit der Auto-
nomous Database eingefuihrt wurden, er-
leichtern ab 18c das Testen von Queries
mit Hints. Der Default ist in den On-Pre-
mises-Installationen naturlich ,FALSE".
Mochte man wissen, wie eine Abfrage
ohne Hints ausgefiihrt wird, kdnnen diese
Parameter in der Session verandert wer-
den. Mehr Details dazu und zu weiteren
18c-Features stehen auf ,blogs.oracle.
com/coretec” in der Kategorie ,18c".

Fazit

Sich mit SQL-Funktionen auseinanderzu-
setzen und neue Funktionen zu erlernen
kann viele Vorteile bringen. Zum Erlernen
eignet sich beispielsweise die Code Libra-
ry in ,Oracle Live SQL:, die kleinen Tuto-
rials erklaren haufig neue Features. Auch
die Werkzeuge wie SQL Developer oder die
neue Linemode-Variante ,SQLcl” bieten ge-
rade beim Testen hilfreiche Funktionen.
Ob die Funktion in der Cloud oder in ih-
rer eigenen Umgebung (soweit verfligbar)
getestet wird, spielt dabei Ubrigens keine
Rolle; die Funktionen bleiben die gleichen.
Dabei bieten SQL Developer, SQLcl und
auch andere Werkzeuge in der Regel ein-

fache Moglichkeiten, sich mit den Oracle-
Cloud-Umgebungen zu verbinden.

Man sollte sich allerdings im Klaren da-
raber sein, was man programmiert hat be-
ziehungsweise welche Performance-Aus-
wirkungen die Anderung am eigenen Code
haben kann. Daher sollte vor jedem pro-
duktiven Einsatz nicht nur die Uberpriifung
des Ergebnisses stehen, sondern man soll-
te, wenn moglich, sich auch ein Bild von der
Ausfihrungs-Performance beziehungswei-
se vom Ausfuhrungsplan machen.

Handbiicher und interessante
Links

-+ SQL Language Reference

- Development Guide

- Licensing Information User Manual

- Oracle Magazine: A Window into the
World of Analytic Functions: https://blogs.
oracle.com/oraclemagazine/a-window-into-
the-world-of-analytic-functions

- Oracle Dojos: tinyurl.com/dojoonline

+ Oracle-Datenbank und Cloud Community
Blog: blogs.oracle.com/coretec

+ Oracle Live SQL: http://livesgl.oracle.com

Ulrike Schwinn
ulrike.schwinn@oracle.com



... die Schlechten ins Kropfchen -
SQL-Analyse fur DBAs

Martin Klier, Performing Databases GmbH

Dieser Artikel zielt auf alle, die bereits erste Erfahrungen mit der Oracle-Datenbank sammeln konnten und
sich fur die Analyse und Optimierung von Performance-Vorfallen interessieren.

Das Finden, Validieren und gegebenen-
falls Verbessern von langsamem oder
Ressourcen-intensivem SQL ist Teil der
Aufgaben jedes DBA, der seine/ihre
Aufgaben ernst nimmt. Es kann schon
spannend genug sein, entsprechende
Statements zu identifizieren; doch Ver-
besserungen fur etwas vorzuschlagen
oder auszufuhren, dessen Zweck oft
nicht ganz klar ist, ist eine ganz andere
Hausnummer. Auf diese Art werden wir
jedoch niemals Verbesserungen um Fak-
toren von einer Million oder Hunderttau-
send erreichen - das ist ein Privileg der

Designer und Anwendungsentwickler. Es
gibt allerdings einen generischen Ansatz
far uns ,Datenbank-FlUsterer”, um State-
ments anzupacken, die Aufruhr verursa-
chen. Damit erreichen wir zwar nur Fak-
tor zwei, finf oder zehn - mehr ist oft
nicht drin. Aber auch das ist immer einen
Versuch wert und hilft oft deutlich weiter.

Aufbau der Datenbank

Das relationale Datenbank-Manage-
ment-System (RDBMS) von Oracle be-

steht im Wesentlichen aus zwei Teilen:
Wahrend alle Komponenten im RAM
wie Speicherbereiche und Prozesse
zur ,Instanz” zahlen, bilden die Data-
files, Online-Redo-Logs und Control-
Files die eigentliche ,Datenbank”. Die-
se Unterscheidung ist sinnvoll, denn
die Datenbank stellt das Ergebnis aller
Bemuhungen des RDBMS dar. Die In-
stanz ist lediglich das Werkzeug, das
zum Ziel fuhrt. Abbildung 1 aus der
Oracle-Dokumentation 12cR1 zeigt das
Zusammenwirken von Instanz und Da-
tenbank.



Arbeiten mit dem
Massenspeicher

Zur Wiederholung sei kurz und vereinfacht
die Handhabung von Daten im Oracle
RDBMS dargestellt. Reguldre Lesevor-
gange (siehe Abbildung 2) erfolgen durch
den jeweiligen Server-Prozess (,Session”)
und bringen relevante Blécke im Ganzen
in den Buffer-Cache. Ab hier spricht man
nicht mehr vom Block, sondern vom Buf-
fer.Von dort aus grenzt der Server auf Teil-
mengen/Rows ein.

Verandernde Transaktionen schreiben
zunachst auf den Buffer im Cache und er-
zeugen dort ebenso Undo-Informationen in
einem weiteren Buffer (siehe Abbildung 3):

o Fir beide Vorgange werden Redo-Da-
ten im Redo-Log-Buffer eingetragen.

» Alle Buffer des Cache werden nach
und nach durch den Komplex aus den
Checkpoint- (CKPT) und Database-Wri-
ter-Prozessen (DBWn) in die Table-
space Datafiles synchronisiert.

o Der Log-Writer-Prozess (LGWR) schreibt
die Inhalte des Redo-Log-Buffer in die
Online-Redo-Logs. Sind alle Redo-Logs
voll und alle referenzierten Buffer syn-
chronisiert, so werden die altesten Ein-
trage im Redo-Log wieder Uberschrieben.

» Die aktuelle System-Change-Number
wird im Control-File aktualisiert, ebenso
gegebenenfalls neue Datafile-GroRen.

» Optional, aber sehr Ublich fur den ,Ar-
chivelog-Mode": Die Archiver-Prozesse
(ARCn) sorgen fur die Duplizierung aller
vollstandig geflllten Online-Redo-Logs
in die sogenannten ,Archived Redo Logs"
(kurz: Archivelogs), die fur verschiede-
ne Recovery-Szenarien benétigt werden,
etwa ein vollstandiges Recovery.

» Optional fur Flashback-Database, nur
in Enterprise Edition: Der Recovery-
Writer-Prozess (RVWR) kopiert angefal-
lene Undo-Informationen in die Flash-
back-Logs. Diese finden Verwendung,
um etwa die ganze Datenbank in der
Zeit zuruckrollen zu kdnnen, ohne ein
Backup einzuspielen.

Parsing und Optimierung

Die Uber Sessions eingehenden Anweisun-
gen liegen in hochsprachlicher Form als
SQL vor. Diese Abstraktion ist vom DBMS
in konkret ausfuhrbare Anweisungen zu

Ubersetzen. Daher wird jedes Statement
einem Parsing- und gegebenenfalls auch
einem Optimierungsprozess unterzogen.

Nach der relativ unkomplizierten Pri-
fung der syntaktischen Korrektheit vali-
diert der Parser die Semantik: Stimmen

Abbildung 1: Zusammenwirken von Instanz und Datenbank

Abbildung 2: Lesevorgang



Abbildung 3: Schreibvorgang

Objektnamen, Felder, Datentypen und
deren Zusammenhange Uberein? Hierzu
sind Zugriffe auf das Data Dictionary not-
wendig - das jedoch in aller Regel gut pri-
orisiert in seinem Cache liegt.

Cursor Sharing

Oracle hat schon vor langer Zeit erkannt,
dass der eigentliche SQL-Optimierungs-
vorgang (also das maschinelle Finden
des besten Wegs, alle erforderlichen
Daten in Zugriff zu nehmen) viele Res-
sourcen verbraucht und daher moglichst
selten stattfinden sollte. Dieses Feature
wird als ,Cursor Sharing” bezeichnet,
und erlaubt unter Nutzung des Library
Cache, bereits erstellte Ausfuhrungspla-

ne wiederzuverwenden. Es entsteht ein
sogenannter ,Cursor”, der durch den
Hashwert des SQL-Statements identi-
fiziert und mit diesem als Schlissel ab-
gelegt wird. Er beinhaltet unter ande-
rem den erstellten Ausfihrungsplan
und diverse Informationen Uber die Um-
gebung, in der er entstand. Beim soge-
nannten ,Hard Parse” (siehe Abbildung 4)
erfolgt der volle Durchgang des Optimi-
zers, beim ,Soft Parse” (siehe Abbildung 5)
wird nach erfolgreichem ,Library Cache
Check” der vom ersten Lauf hinterlegte
Plan zur Ausfihrung herangezogen.

Voll zum Tragen kommen die Vortei-
le des Cursor Sharing erst, wenn variab-
le Werte (die zu abweichenden Hashwer-
ten fihren und Cursor Sharing unmdglich
machen wirden) als sogenannte Bind-Va-

riablen Ubergeben werden. Diese werden
beim ersten Execute ausgewertet (,Bind
Peeking”) und flieBen in die Optimierung
wesentlich mit ein.

Dieses Verfahren hat jedoch einen gra-
vierenden Nachteil: Wir sparen zwar ei-
nen Optimierungslauf ein, dieser nimmt
jedoch an, dass alle Werte dieser einen
Variable die gleiche Selektivitat aufweisen
werden. Eine Nachprifung findet nicht
statt. Zur lllustration verweise ich auf mei-
nen Blog-Artikel ,Oracle Depends on Hu-
midity” aus dem Jahr 2012 (siehe ,http://
www.usn-it.de/index.php/2012/08/29/r-i-
p-oracle-database-10g-oracle-depends-on-
humidity”).

Adaptive Cursor Sharing

Ab Oracle 11.1 wurde fur die nachtrag-
liche Ermittlung der Selektivitat einer
Bind-Variablen ein Mechanismus ein-
gebaut, der ,Adaptive Cursor Sharing”
(ACS), also etwa ,sich anpassendes Cur-
sor Sharing”, genannt wurde. Nach ei-
nigen Anlaufschwierigkeiten stand er
ab 11.2 zuverldssig zur Verflgung. Die-
ses ACS basiert auf ,Statistics Feedback”
(vor 12.1 hieB es noch ,Cardinality Feed-
back”), namlich der Rickmeldung, ob die
aus den Statistiken gewonnenen Kardi-
nalitdten auch den Ergebnissen des letz-
ten Laufs entsprachen. Falls nicht, wird
der Plan als ,Bind Aware” gekennzeich-
net, bei der nachsten Ausfuhrung dieses
SQL-Statements die Bind-Variable erneut
ausgewertet und ein neuer Ausfuhrungs-
plan fur die ermittelte Selektivitatsklasse
der Variablen hinterlegt. Nun ist der Plan

Abbildung 4: Hard Parse

Abbildung 5: Soft Parse



auch ,Bind Sensitive” und bei jeder neu-
en Ausfihrung wird immer mindestens
die Selektivitat der Bind-Variablen hinter-
fragt (,Bind Peeking”). Das ist nun etwas
teurer als der klassische ,Soft Parse” und
tragt daher den Untergrundnamen ,Har-
der Soft Parse” (siehe Abbildung 6).

Mein Weg der Analyse

Ich mochte Ihnen nach dieser Einfuh-
rung in die Grundlagen gerne meinen
Weg zeigen, an die Analyse heranzuge-
hen. Das muss nicht jedermanns Ge-
schmack sein und ist sicher auch nicht
perfekt. Aber es hat seine Berechtigung
und passt zu meiner generellen Denk-
und Arbeitsweise.

Das ist ein wichtiger Punkt: Ein Perfor-
mance-Experte darf und soll seinen eige-
nen Stil entwickeln, denn einen universell
richtigen Weg gibt es nicht. Spielen Sie
keine angenommene Rolle, sondern sei-
en Sie Sie selbst, stehen Sie zu ihren Me-
thoden und Ergebnissen. Jedoch wirde
ich Lernfreude, Ergebnisoffenheit, Fak-
tenwissen und die Fahigkeit, Ergebnisse
verstandlich darzustellen, als allgemein
auBerst nutzlich einstufen.

Die Analyse beginnt stets mit der Fra-
ge: ,Was ist das Problem?” Denn nur wenn
der Beschwerdefuihrer abgeholt und ver-
standen wird, kann sich tberhaupt eine
Ursache oder Losung finden, die dieser
auch anerkennt.

Womit man dann beginnt, ist eine
Frage der Methodik, Erfahrung und nicht
zuletzt von Instinkt. Letzteren haben je-
der Rennfahrer, Reiter, Segler oder Flie-
ger: das gute alte ,Po-GefUhl” fUr sein
Arbeitsgerat. Wenn ich nun zum ersten
Mal eine bis dato unbekannte Umge-
bung sattle, ist es das erste Bestreben,
diese Verbindung aufzubauen und mit
allen Sinnen einzutauchen in die Um-
weltbedingungen, die dort herrschen.
Das klingt vielleicht etwas pathetisch,
trifft es aber ziemlich genau.

Instinkt ist jedoch der personliche
Weg. Er fordert im Durchschnitt zwar ge-
paart mit etwas Erfahrung erheblich die
Effizienz und beschleunigt damit den Weg
zu einer Losung. Instinkt hat allerdings in
Begrindungen, Ergebnissen und Schluss-
folgerungen nichts verloren. Entschei-
dungen haben auf soliden Fakten und
Hintergrundwissen zu basieren.

Tools

Meine Liste empfohlener Tools fir die Ana-
lyse von Oracle-Datenbank-Performance
ist erfreulich kurz:

* AWR + ASH oder Statspack

e SQL*Plus + rlwrap oder SQLcl

» SQL Developer (man muss nicht puris-
tischer sein als nétig)

« dbms_xplan.display_cursor()

Dazu kommt dann fallabhangig fur
schnellen Uberblick und effiziente Kom-
munikation von Zahlen noch die Daten-
aufbereitung und Visualisierung etwa mit
Splunk, R oder im Notfall eine Tabellen-
kalkulation mit Charting-Funktion.

Der Storenfried

Die Ursache oder die Ursachen zu fin-
den, die wesentlich zur beklagten Situati-
on beitragen, ist selten einfach und hangt
stark vom umgebenden Business-Case
ab. Unter der Annahme, dass tatsachlich
ein oder mehrere SQL-Statements ver-
antwortlich sind, bietet sich die Unter-
scheidung von zwei Fallen an:

o Ein Statement sattigt eine Ressour-
ce so, dass die Gesamtleistung beein-
trachtigt wird. In dem Fall fuhren alle
Methoden zur Last-Analyse zum Ziel
(wie AWR). Hier ist der DBA zu Hause.

» Ein Einzelvorgang dauert zu lange, ist
aber in der Gesamtbelastung zu ver-
nachlassigen. Hier greift nur der Ansatz
Uber die Applikation, tber ein auf De-
bugging oder eine Code-Instrumentie-
rung basierendes Profiling. Erst dann
setzt die Datenbank-basierte Fehler-
suche effektiv ein, kann jedoch vorher
schon Uber das Ausschlussverfahren
ndtzliche Hinweise zum Gesamtbild
beitragen (etwa Auflistung relevanter
SQLs mit Laufzeit > x).

In beiden Fallen sind die hier vorgestell-
ten Ansatze in unterschiedlicher Auspra-
gung nutzlich.

AWR-Reports auswerten

Ich setze im Folgenden die Kenntnisse
zum Erzeugen eines AWR-Reports flr ei-

nen bestimmten Zeitraum voraus. Liegt
dieser dann vor, so ist zunachst die Re-
lation zwischen Systemleistung und Be-
lastung im betrachteten Zeitraum inter-
essant. Es handelt sich hier um eines von
vielen méglichen Szenarien, nur dazu ge-
dacht, den Ansatz zu vermitteln:

» Wie viel Zeit betrachten wir (Elapsed
Time)? Etwa 1 h =60 min =3.600 s

« Wie viele CPU-Cores standen zur Ver-
fagung? Etwa 12 = 720 CPU-Minuten

« Wie viel Zeit hat die DB als Arbeitszeit
aufgezeichnet (DB Time)? Etwa 52 min

Hier scheidet auf den ersten Blick globale
CPU-Uberlast aus (52 min von 720 min),
allerdings entsprechen 60 min den 100
Prozent eines Cores, und hier liegen wir
schon dichter daran. ,Report Summary”
liefert in Form von User Calls, SQL Exe-
cutes und Transactions (jeweils Durch-
schnitte pro Sekunde) einen wichtigen
Eindruck von der Last in diesem Zeitraum.

Einordnung

Im ,,Report Summary” lohnt sich im weite-
ren Verlauf eine gewisse Kategorisierung
nach 10- und CPU-Anteilen. So ordne ich
Logical Reads, Block Changes, Parses und
Hard Parses uneingeschrankt der Kate-
gorie ,CPU" zu: Speicherzugriffe sind nun
einmal CPU-Arbeit. Physical Read/Write,
Read/Write 10 Requests, Read/Write |0
gehoren ebenso klar zum 10-Teil.

Die Top-10-Foreground-Events liefern
weitere Relationen: Zu wie viel Prozent
(von oben ,DB Time") haben wir CPU ge-
nutzt? Etwa 95 Prozent von 52 = 49,5 min.
Wie viel Prozent 10? Etwa 9 Prozent. Wie
viele Serialisierungen (Latches, Mutextes
etc.)? Etwa keine.

Bitte beachten Sie, dass manche Waits
CPU-Zeit beinhalten, so zum Beispiel ,log
file sync” oder ,Mutex waits”. Dadurch ad-
dieren sich die meisten Falle auf mehr als
100 Prozent auf. Ich mdchte dazu auf die
vorzlglichen Detail-Analysen zum Wait-
Interface und seinen Messfehlern hinwei-
sen, die Frits Hoogland verdffentlicht hat.

Fallabhédngige Recherche |

Durch die oben beispielhaft verwendeten
Zahlen deutet vieles auf hohe Beanspru-



Abbildung 6: Harder Soft Parse

Abbildung 7: SQL ordered by Gets

Abbildung 8: SQL ordered by Elapsed Time

chung der CPU ohne Serialisierungspro-
bleme hin. Damit rticken die Buffer Gets
in den Fokus, und SQLs mit vielen Buffer
Gets zeigt AWR sehr zuverldssig an (siehe
Abbildung 7). Zusammengefuhrt mit dem
Problem (,Ist eines der genannten SQLs
relevant?”) liefert dieser Ansatz schon ein-
mal eine oder mehrere SQL_IDs, die na-
her untersucht werden sollten.

Fallabhédngige Recherche Il

AuBBerdem sind naturlich auch die Ausfuh-
rungszeiten interessant - einmal ganz of-
fensichtlich naturlich fir den Endanwen-
der, falls die Applikation in hohem Mal3e
von der Antwortzeit eines Einzelstate-
ments abhangt. In jedem Fall sind jedoch
das genau die Zeiten, die auch im Profil
der Applikation wiederzufinden sind.

Das konkrete Beispiel in Abbildung 8 zeigt
den Abschnitt ,SQL ordered by Elapsed
Time". Hier ist ein Statement zu finden, das
im Schnitt 3,42 Sekunden fiir eine Ausfuh-
rung bendtigt und sieben Mal ausgefiihrt
wurde. Sollte dieses interaktiv laufen und die
Applikation einen gewissen Echtzeitanspruch
haben, kann und wird es zu Beschwerden
fahren. Auch daftr lohnt es sich, die SQL_ID
fur die Untersuchung vorzumerken.

Weitere Tipps

Folgende Punkte empfehle ich noch zur
weiteren Prufung, als Joker oder um auch
bei nicht ganz alltaglichen Problemen die
Analyse erfolgreich abzuschlieRen:

« Anzahl SQL Executions (denke: Soft-
ware lauft, so schnell sie kann)

» Shared Memory Nutzung/Version Count
(etwa durch Child-Cursor-Probleme)

» Plausibilitdét der Instanz-Parameter
prufen

e NLS-Einstellungen ansehen und bei
der weiteren Analyse berucksichtigen
(Index-Nutzung, Sortierung, String-
Vergleiche etc.)

« Advanced Queues und (drei Arten von)
Jobs priifen

Ausfuhrungspline lesen

Ist der ,Stérenfried” gefunden, geht es
darum, diesen im Detail zu untersuchen.



SELECT *
FROM table(
DBMS_XPLAN.DISPLAY_CURSOR(
"&&SQL_ID",
null,

)
)

"COST, 10STATS, LAST ,ADVANCED , ADAPTIVE*

Listing 1

Ein wichtiges Werkzeug dafUr ist der Aus-
fihrungsplan (,Execution Plan”). Alle Aus-
fihrungspldne im Folgenden wurden
nach meiner Lieblingsmethode erzeugt
(siehe Listing 1).

Fallabhédngige Recherche lll

Das Beispiel, das ich bearbeiten méch-
te, zeigt einen Ausfihrungsplan mit ho-
hen Kosten (rund 34.000), der im ersten
Beispiel zu ,Lesen von AWR-Reports”
durch sehr viele Buffer-Gets aufgefallen
ist. Die Plausibilitatsprifung hat eben-
falls ergeben, dass das Statement rela-
tiv langsam lauft, etwa funf Sekunden
wurden genannt.

Lauft das Datenbank-System auf ,STA-
TISTICS_LEVEL=TYPICAL", mussen wir im

Execution-Plan leider auf die Auswertung
tatsachlicher Buffer-Gets und realer Kardi-
nalitat verzichten. Ich wirde dem stets den
Vorzug geben, durch seine Auswirkungen
auf Ausfuhrungszeiten und AWR-GroRe ist
,STATISTICS_LEVEL" allerdings nicht in allen
produktiven Umgebungen veranderlich -
aulBer in Zeiten allerhéchster Not.

Aber auch anhand der Estimated Rows
und Estimated Bytes ist mein Ansatz an-
schaulich zu demonstrieren. Auf der Suche
nach dem bedeutendsten Lastverursacher
findet sich zunachst einmal der Hash-Join
in Zeile 3. Dieser wiederum nahrt sich vor-
rangig aus dem ,Table Access by Index
Rowid"” in Zeile 5 (und nicht, wie man zu-
nachst vielleicht beanstanden méchte, aus
dem ,Table Access Full” in Zeile 4).

Die Zeilen 5 und 6 |6sen beim Zugriff
auf die Tabelle ,MAILING" und einen ih-

rer Indizes zwei Pradikate auf. Dies er-
kennen Sie an den Asterisken (*) vor der
Zeilennummer. Im Bereich ,Predicate
Information” weiter unten (blaue Mar-
kierung) finden Sie die Gleichungen, die
an der Stelle evaluiert werden (siehe Ab-
bildung 9).

Wir sehen im konkreten Fall die ,CLI-
ENTPRJID" gegen die erste Bind-Variable
und ,FLAGDISPATCHNODEPRJ” im Rah-
men einer ,NLSSORT()"-Funktion gegen
die zweite Bind-Variable. Diese Funktion
bewirkt mit dem Parameter ,,BINARY_CI",
dass das angegebene Textfeld Case-In-
sensitive (Cl), also ohne Berucksichtigung
von GroR- und Kleinschreibung, durch-
sucht wird.

Ganz offensichtlich ist jedoch ,CLI-
ENTPRJID" allein nicht sehr selektiv, so-
dass der Groliteil der Rohdaten gegen
die ,NLSSORT()“-Funktion gepruft wer-
den muss. Das bedeutet viele Buffer-
Gets aus dem Cache (oder ,db file se-
quential read” von Disk) plus erhebliche
CPU-Belastung.

Lésung

Um das beschriebene Problem zu I6sen,
empfiehlt sich hier zunachst die Prifung

Abbildung 9: Xplan1



der Selektivitat verwendeter Bind-Variab-
len, wie sie ,Peeked Binds" angibt. Doch
Vorsicht, hier handelt es sich nur um die
Inhalte der beiden Variablen, die zur Er-
zeugung des Plans gefuhrt haben. Das
muss nicht reprdsentativ sein und es
empfiehlt sich, das System dahingehend
weiter zu untersuchen.

Ist man sich jedoch hinreichend sicher,
dass ,FLAGDISPATCHNODEPRJ" die bes-
sere und ,CLIENTPRJID" die zweitbeste
Einschrankung auf die Tabelle , MAILING"
ist, bietet sich ein mehrspaltiger Function-
Based-Index zur Behebung des Problems
an (siehe Listing 2).

Danach sollten unbedingt neue Statis-
tiken auf die Tabelle und ihre abhangigen
Objekte erzeugt werden - ich empfehle
in der Regel, fur alle ,Skewed"-Columns
auch Histogramme anzulegen. Naturlich
sollte ein solcher Eingriff in das Schema
der Applikation von einem Change-Pro-
zess begleitet werden. Mindestens um-
fasst dieser die Gegenprifung darauf,
ob sich ein ahnliches Statement nun bes-
ser im Sinne der Performance-Entfaltung
verhalt.

Diese Kalkulation geht hier auf: Beide
Pradikate werden nun in Zeile 5 Uber ei-
nen ,INDEX RANGE SCAN” evaluiert und
die Kosten fallen auf 8 (von 34.000). Der

CLIENTIDPRJ
);

Create index I_MAILING_TUNING_4 on MAILING (
NLSSORT (*'FLAGDISPATCHNOTEPRJ", "nls_sort=""BINARY_CI"""),

Listing 2

Optimizer scheint nun bezirzt - doch
wie sieht die Realitat aus? Diese lasst
sich nur Uber die SQL-Ausfiihrungssta-
tistiken ermitteln, und hier konnten die
durchschnittlichen Buffer-Gets pro Exe-
cution von 135 k auf 1 k reduziert wer-
den. Das ist noch immer nicht brillant,
aber schon deutlich besser. Die Ausfuh-
rungszeit fiel von 6:48 s auf 0:01 s, da-
mit war der Fall fir den Kunden erledigt
(siehe Abbildung 10).

Die Nachsorge erstreckte sich dann
auf die Uberpriifung der Planstabilitit,
wofUr spater noch Extended Statistics fur
die Kombination der beiden Spalten an-
gelegt wurden. Damit erkennt der Opti-
mizer deren gemeinsame Kardinalitat.

Tipps

Kurz vor Schluss noch einige Ratschlage
aus der Praxis fur die Praxis:

Der nachste Crash / die Eskalation /
die Krise kommt bestimmt. Sorgen
Sie vor, indem Sie lhre Systeme regel-
malig auf anfallige Statements Uber-
prufen. Statements, die viele Res-
sourcen (wie Buffer-Gets oder 10s)
bendtigen, reagieren empfindlich auf
deren Verknappung. Die nachste Be-
schwerde ist dann absehbar. Sorgen
Sie vor, schaffen Sie vermeidbare
Baustellen schon zu Friedenszeiten
aus dem Wege.

Einer weil3 es immer besser: die Kol-
legen, die Vorgesetzten, ein Berater.
Setzen Sie sich in Ruhe (auch wieder
zu Friedenszeiten) hin und entwickeln
Sie lhren eigenen Stil. Bereiten Sie
Ihre Tools vor, werden Sie damit ver-
traut. Ob sie selbst gebaut oder ge-
kauft, frei oder kostenpflichtig sind,
ist vollig unerheblich: Sie mussen fur
das passen, was Sie kdnnen und er-
reichen wollen, Sie sollten allerdings

Abbildung 10: Xplan2



vertraut damit sein. Dann kdnnen Sie
Ihre eigenen Ergebnisse erkldren und
Ihre Herangehensweise begriinden.
Fehler zu machen, liegt in der Natur
der Sache, mit jedem Fehler werden
Sie jedoch auch besser.

* Messen ist immer ein Vergleich. Mei-
ne klare Empfehlung ist, alles auf die
Sekunde herunterzubrechen. Die Fak-
toren 3.600 auf die Stunde und 86.400
fur einen Tag sehen zunachst sperrig
aus, aber sie gehen schnell in Fleisch
und Blut tber. |10s, FLOPs und hundert
andere Referenzwerte der Hardware
(und oft auch der Software) nutzen die
Sekunde als Basis. Lassen Sie sich da-
von anstecken, es fordert die Transpa-
renz und die Verstandlichkeit.

» Wissen ist Macht, doch nur Beweise si-
chern die Weltherrschaft. Schon ware es
- aber Fakt ist auch, dass Wissen ohne

Beweis allenfalls am Stammtisch oder Fazit

beim Mittagessen Wert hat. Spatestens

MaRnahmen angesagt sind, moéchte je- weiterzubilden und die losen Enden der
der Manager mehr in der Hand haben Geschichte aufzugreifen, als Ansatzpunkt
als das erprobte Bauchgefuhl seines  fur das nachste Projekt oder fir die eige-
Datenbank-Experten. Lernen Sie daher, ne Fortbildung aus Interesse heraus.

von der Aufnahme eines Falls bis zur
Losung alles zu dokumentieren. Damit
sichern Sie wichtige Beweismittel Uber
die erreichte Verbesserung und die ge-
troffenen Entscheidungen. Ob Sie Ein-
tragungen in ein Ticket-System, Textfile,
Wiki oder Notizsystem machen, ist uner-
heblich. Aber eine klar aufgezeichnete
Malnahmenkette lasst sich nicht mehr
plausibel widerlegen und ist ab dann
mindestens als ein Zweig der Wahrheit
zu berUcksichtigen. Auch der vielge-
schmaéhte Screenshot hat trotz im Uber-
fluss verflgbarer Bildbearbeitungssoft-
ware noch immer seinen Wert.

beim Budget hort meist der Spal? auf, Das komplexe Thema kennt kein Ende, Martin Klier
und wenn in einer Krise schmerzhafte nur die Aufforderung an alle Leser, sich martin.klier@performing-db.com
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Debugging und Tuning von Apex-
Anwendungen

Till Albert, MT AG

Ist die Apex-Anwendung zu langsam? Die Grunde dafur kdnnen vielseitig sein, doch mit den richtigen Hilfs-
mitteln lassen sie sich aufspuren und beseitigen. Dieser Artikel stellt die ndtigen Werkzeuge vor und gibt

einen Ausblick auf das Tuning.

Zunéachst einmal sollte man sich einen
Uberblick (ber die Performance-Situa-
tion der Anwendung verschaffen. Apex
bietet dafur verschiedene Statistiken im
Workspace an, zum Beispiel fur die An-
zahl von Seiten-Aufrufen oder die Dauer
der Ladezeit. Sie lassen sich nutzen, um
besonders langsame Anwendungsseiten
ausfindig zu machen. So lasst sich auch
einschatzen, mit welcher Prioritat be-
stimmte Seiten hinsichtlich eines Perfor-
mance-Tunings untersucht werden soll-
ten. Wird eine Seite nur wenige Male pro
Jahr aufgerufen, sollte ihr natirlich we-
niger Aufmerksamkeit gewidmet werden

als einer Seite mit taglich Tausenden von
Aufrufen.

Méchte man dagegen einen Uberblick
Uber die Komplexitdt der Anwendung
anhand des Programm-Codes bekom-
men, kann sich ein Blick in die Apex-ei-
genen Views lohnen, aus denen anhand
der Meta-Daten entsprechende Informa-
tionen entnommen werden kénnen. Sie
lassen sich, wie auch die Performance-
Statistiken, im Workspace finden. Eine
praktische Visualisierung der Komplexi-
tat der Anwendung anhand eben dieser
Views bietet der Apex Visualizer [7] von
Oliver Lemm, MT AG. Mithilfe von Jet-

Charts stellt dieser unter anderem die
Verteilung von PL/SQL, JavaScript und
CSS-Code anschaulich dar, womit sich
potenziell kritische Komponenten einer
Apex-Anwendung identifizieren lassen
(siehe Abbildung 1).

Debugging in Apex

Das Debugging in Apex lasst sich Uber die
Entwickler-Toolbar ganz einfach aktivie-
ren. Der Button ,Debug"” lasst die aktuelle
Seite neu laden und aktiviert den Debug-
ging-Modus. AnschlieBend werden alle



Abbildung 1: Dashboard im Apex Visualizer

Prozesse protokolliert. Neben der veran-
derten Schaltflache in der Entwickler-Tool-
bar, die nun die Mdoglichkeit bietet, den
Debugging-Modus wieder zu verlassen,
kann man auch an der URL erkennen, dass
der Debug-Modus eingeschaltet ist. Der
funfte Parameter in der URL gibt an, ob
das Debugging aktiviert ist, und enthalt in
diesem Fall ein ,YES", beispielsweise ,ht-
tps://apex.oracle.com/pls/apex/f?p=MY_
APP:9:116797769453367::YES". Damit lasst
sich auch per Hand via URL in den Debug-
ging-Modus wechseln. Méchte man dage-
gen das Debugging tber einen Befehl im
eigenen PL/SQL-Code aktivieren, so ist dies
mit dem API-Aufruf ,,apex_debug.enable(p_
level)” mdglich. An dem Parameter ,p_level”
erkennt man bereits, dass es mehrere Stu-
fen fur das Debugging gibt (siche Tabelle 1).

Die Stufe 4 ist von besonderer Bedeu-
tung. Sie wird automatisch aktiviert, so-
bald der Entwickler den Debug-Modus
Uber die Entwickler-Toolbar oder die URL
aktiviert. Je hoher das Debug-Level gesetzt
wird, desto mehr Meldungen werden aus-
gegeben. Dies sollte auch hinsichtlich der
Performance beachtet werden, da sich
die vielen Meldungen auch auf die Perfor-
mance auswirken kdnnen.

Hat man schlieBlich mit einer der ge-
nannten Moglichkeiten den Debug-Modus

Parameter ‘ Funktion
0: Off Debug ist deaktiviert
1: Error Kritische Fehler
2: Warning Weniger kritischer Fehler
4: Info Wird mit dem Debug-Modus der Toolbar aktiviert, allgemeine Informationen
5 App Enter Beim Aufruf von Prozeduren/Funktionen
6 App Trace Weitere Meldungen in Prozeduren/Funktionen
8 Engine Enter Beim Aufruf von Apex-internen Prozeduren/Funktionen
9 Engine Trace Weitere Meldungen in Apex-internen Prozeduren/Funktionen

Tabelle 1: Ubersicht der Debug-Level in Apex

aktiviert, 13sst sich mit dem Eintrag ,View
Debug” in der Entwickler-Toolbar eine
Ubersicht der zuletzt protokollierten Er-
eignisse sehen. Das kénnen zum Beispiel
AJAX-Aufrufe sein, Plug-ins oder das Sei-
tenladen selbst. Letzteres kann mit dem
Eintrag ,Show" in der Spalte ,Path Info”
identifiziert werden. Ruft man ihn auf, be-
kommt man, je nach gewahltem Debug-
Level, eine mehr oder weniger detaillierte
Ubersicht (iber alle Prozesse, die beim La-
den der Seite abgearbeitet wurden.

Diese Ubersicht ist extrem hilfreich, wenn
es darum geht, Schritt fur Schritt nachzuvoll-
ziehen, wie die Seite aufgebaut wird. Dabei
ist vom Setzen der NLS-Einstellungen bis

hin zum finalen Commit alles aufgelistet.
So kann zum Beispiel schnell der Grund fur
nicht ausgefihrte Prozesse aufgrund von
nicht erflllten Bedingungen ermittelt wer-
den. Auch Fehlermeldungen lassen sich der
Ubersicht schnell entnehmen.

Besonders interessant fur das Perfor-
mance-Tuning ist die Ausfliihrungszeit der
einzelnen Verarbeitungsschritte. Der auf
der Debugging-Seite dargestellte Graph
zeigt einfach, wie die Ausfiihrungszeit ver-
teilt ist. So sind lang laufende Prozesse
schnell identifiziert und kdnnen hinsichtlich
ihrer Optimierungs-Mdéglichkeiten mit den
Ublichen Methoden zum SQL-Tuning weiter
untersucht werden (siehe Abbildung 2).



Eigene Meldungen ausgeben

Neben den Informationen der Apex-
Prozesse kdénnen auch eigene Meldun-
gen in der Debug-Ubersicht ausgegeben
werden. Dazu stellt das ,Apex_DEBUG"-

AP| verschiedene Methoden bereit [2].
Diese sind an die anfangs erwahnten
Debugging-Stufen gekoppelt. Wird etwa
mit der Prozedur ,apex_debug.info()"
eine Ausgabe im PL/SQL-Programm-
code getatigt, so wird diese nur ausge-

geben, wenn mindestens die Debug-
Stufe 4, also ,Info”, aktiviert ist. MOchte
man dagegen unabhangig von der ge-
setzten Debug-Stufe eine Ausgabe tati-
gen, so hilft ,apex_debug.error()" wei-
ter, die immer ausgefuhrt wird. Neben

Abbildung 2: Debug-Detailansicht in Apex

Abbildung 3: Die Entwickler-Tools im Chrome-Browser



der anfangs erwahnten Methode, um
das Debugging zu aktivieren, kann die-
ses mit ,apex.debug.disable()‘ebenso
wieder deaktiviert werden.

JavaScript-Debugging in Apex

Auch wenn Apex zu einem groBen Teil aus
PL/SQL besteht, sollte auch die clientseiti-
ge Verarbeitung betrachtet werden. Mit
der aktuell wachsenden Popularitat von
JavaScript gewinnt dieser Punkt immer
mehr an Bedeutung. Das Debugging ist
dabei im Kern dhnlich aufgebaut, namlich
ebenfalls an die Debug-Stufen von Apex
angelehnt. Das bedeutet konkret: Wird
der Debug-Modus von Apex aktiviert, so
werden ebenfalls, gemaR den Debug-
Stufen, interne Meldungen protokolliert.
Diese lassen sich jedoch nicht mit den
Apex-eigenen Mitteln zum Debugging be-
trachten, sondern muissen mit dem Web-
Browser eingesehen werden. Dazu stellt
jeder moderne Browser Entwicklertools
bereit, die sich Ublicherweise mit der F12-
Taste 6ffnen lassen. Mithilfe der Konsole
in den Entwicklertools kann man nun die-
se Meldungen einsehen.

Im Gegensatz zu den PL/SQL-Meldun-
gen lassen sich die JavaScript-Meldungen
nur einsehen, wenn die aktuelle Seite be-
ziehungsweise der Browser noch gedff-
net sind. Wird die Seite verlassen oder
neu geladen, werden auch die JavaScript-
Meldungen wieder verworfen. Das liegt
daran, dass die Meldungen der clientsei-
tigen Verarbeitung nicht mit der Daten-
bank kommunizieren und somit nicht ge-
speichert werden.

Die Ausgaben werden direkt in die
Konsole des Browsers geschrieben. Um
sie permanent nachvollziehen zu kénnen,
musste der Client sie bei jeder Meldung
mithilfe eines AJAX-Aufrufs zurlck in die
Datenbank speichern. Wer diese Funk-
tionalitat nicht missen mochte und die
bestehenden Ausgaben, mit nutzlichen
Informationen angereichert, in einem
Dashboard auswerten mochte, findet mit
dem Tool ,LogChase” [3] der MT AG eine
geeignete LOsung (siehe Abbildung 3).

Neben den Apex-internen Meldungen
lassen sich - wie auch in PL/SQL - in Java-
Script Meldungen aus dem eigenen Pro-
grammcode ausgeben. Das funktioniert
analog zu dem Vorgehen in PL/SQL. Das
Apex-JavaScript-APl ,apex.debug” [4] stellt

die dafiir notwendigen Funktionen bereit.
So lasst sich auch hier mit ,apex.debug.
setLevel(p_level)’ die Debug-Stufe setzen
und zum Beispiel mit ,apex.debug.info()"
eine Meldung ausgeben, wenn zumindest
die Debug-Stufe 4 gesetzt ist.

Seit Apex 5.1 wird Ubrigens automa-
tisch eine kleine Benachrichtigung in der
Entwickler-Toolbar angezeigt, sobald ein
kritischer JavaScript-Fehler aufgetreten ist.
Klickt man auf das rote Fehler-Symbol am
linken Rand der Entwickler-Toolbar, erfolgt
der Hinweis, einen Blick in die Konsole der
Entwicklungs-Tools des Browsers zu wer-
fen. Auch wenn diese Meldung leider auch
in diesem Fall nicht in die Datenbank pro-
tokolliert wird, so wird man als Entwick-
ler zumindest schnell auf einen kritischen
Fehler aufmerksam (siehe Abbildung 4).

JavaScript-Performance in
Apex

Ebenfalls neu seit Apex 5.1 ist die Mdglich-
keit, sich die JavaScript-Page-Performance
anzeigen zu lassen. Dazu befindet sich in
der Entwickler-Toolbar unter dem Eintrag
~Page-Info” ein entsprechender Eintrag.
Dieser bietet eine Ubersicht Giber die ein-
zelnen Schritte und Anfragen, die gemacht
wurden, um den DOM und alle notwendi-
gen Dateien (JavaScript, CSS, Bilder, Fonts
etc.) zu laden. Hier konnen relativ schnell
auffallige Dateien und Vorgange entdeckt
werden. Wer einen noch tieferen Einblick
in den genauen Seitenaufbau des DOM er-
halten mochte, muss sich des Entwickler-
Tools des Browsers bedienen. Dazu eig-
nen sich am besten die Tools von Google
Chrome oder Firefox.

In beiden Browsern gibt es in den Ent-
wickler-Tools einen Performance-Tab, mit
dem sich die Prozesse sowie Lade- und
AusfUhrungszeiten einer Seite analysie-
ren lassen. Damit kédnnen Informationen
darUber gewonnen werden, welche Res-
sourcen das Seitenladen blockieren be-
ziehungsweise verzégern und welcher Ja-
vaScript-Code zu viel Zeit bendtigt (siehe
Abbildung 5).

Aligemeine Tipps zum Tuning
in Apex

Nutzt man die zum Debuggen erlduterten
Hilfsmittel von Apex, kann man den Auf-
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bau von Apex-Seiten einfach nachvoll-
ziehen. Dabei sollte man zunachst auf
die Prozesse achten, die bei jedem Sei-
tenladen ausgefuihrt werden. Sie sollten

hinterfragt und optimiert werden. Dazu
gehdren zum Beispiel die Seite 0 oder
auch die globalen Anwendungsprozes-
se aus den gemeinsamen Komponen-

ten. Das gilt auch fur Autorisierungs-
Schemata. Diese kdnnen wahlweise ein
Mal pro Session oder bei jedem Seiten-
laden ausgefihrt werden. Letztere Opti-

Abbildung 4: Hinweis auf einen JavaScript-Fehler in Apex

Abbildung 5: Analyse der JavaScript-Performance



on sollte man nur wahlen, wenn sich die
Bedingung auch wirklich wahrend des
Workflows der Anwendung fur den Be-
nutzer andert.

Generell sollte darauf geachtet wer-
den, die Apex-Seiten nicht mit zu vielen
Inhalten zu fullen. Je mehr Regionen und
komplexere Berechnungen vorhanden
sind, desto langer |adt auch die Seite. Ent-
halten mehrere Regionen innerhalb einer
Seite ahnliche Bedingungen, kann es sich
lohnen, diese in einem Prozess vor dem
Laden der Regionen in ein Page-ltem zu
speichern und zu referenzieren. Generell
gilt: Deklarative Bedingungen sind denen
mit PL/SQL-Code vorzuziehen.

Vorsicht ist auch bei der Benutzung
von Plug-ins geboten. Wahrend die-
se auf der einen Seite eine praktische
Méglichkeit bieten, um Code zu modu-
larisieren und immer wiederverwen-
den zu kénnen, kénnen sie ebenso ein
Performance-Problem auslésen. Wird
ein komplexeres Plug-in auf einer Seite
mehrfach genutzt, muss auch mit jeder
neuen Instanz der Code immer wieder
interpretiert und ausgefihrt werden.
Eine Losung fur dieses Problem ist das
Auslagern des Plug-in-Codes in eigene
Datenbank-Packages.

Flr Interactive Reports gilt: Dem Be-
nutzer sollten nicht immer alle verfig-
baren Optionen zur Verfigung stehen.
Diese kann der Entwickler Gber die de-
klarativen Eigenschaften eingrenzen.
Sind alle Optionen aktiviert, werden
sie auch bei jedem Aufruf einer Seite
mit geladen und erzeugen zusatzlichen
Overhead. Es gilt, die Anforderungen
abzustimmen; nicht immer sind Filter-,
Pivot- oder Charting-Features erforder-
lich, es lassen sich so zusatzliche Res-
sourcen einsparen.

Méglichst sparsam sollte auch mit dem
Inline-Code innerhalb Apex umgegangen
werden. Generell gilt: Moglichst viel Code
sollte in Packages und Views in die Da-
tenbank ausgelagert sein. Das macht den
Code nicht nur Ubersichtlicher und einfa-
cher zu warten, sondern erhéht auch die
Performance.

Dasselbe gilt auch fur JavaScript-Code.
Er sollte ebenfalls in Dateien ausgelagert
und Uber die JavaScript-Referenzen auf
Seitenebene in Apex eingebunden sein.
Wird neben der normalen Version der
Datei auch eine minimierte Version an-
gegeben, wird Apex diese der norma-

len Version vorziehen, was die Ladezeit
der Datei erheblich verringert. Die un-
komprimierte Datei wird herangezogen,
wenn der Debug-Modus aktiv ist, damit
der Code auch vom Entwickler gelesen
werden kann.

Wenn SQL-Tuning nicht mehr
hilft

Trotz allen SQL-Tunings, manchmal
kommt es vor, dass komplexe Abfragen
mit grolRen Datenmengen einfach lange
dauern. Hier kann es hilfreich sein, dem
Benutzer zumindest das Gefuhl zu ver-
mitteln, dass die Seite schneller ladt, als
sie es eigentlich tut. Normalerweise wer-
den die Abfragen aller Regionen zunachst
ausgefuhrt, bevor der Benutzer ein erstes
Lebenszeichen der Seite zu Gesicht be-
kommt. Das hat zur Folge, dass der Be-
nutzer zundchst warten muss und kein
Feedback bekommt, bis die Abfragen
letztendlich ausgefuhrt wurden.

Eine Md&glichkeit, dem Benutzer ein so-
fortiges Feedback beim Laden der Seite
zu geben, besteht darin, die Verarbeitung
der Regionen asynchron auszufihren.
Somit wird die Seite zundchst nur rudi-
mentar ohne die komplexen Abfragen
geladen und erst anschlieBend werden
diese ausgefuhrt.

Das Interactive Grid verfligt Uber ein
solches Feature, das sich mit dem Attri-
but ,Lazy Loading” aktivieren lasst. Ande-
re Regionen wie der Classic Report verfu-
gen Uber ein solches Hilfsmittel nicht. Um
dieses Verhalten dennoch zu erreichen,
kann der Report mit einer Bedingung
Uber ein Page-ltem beim Seitenladen
ohne Daten geladen werden. Ist die Seite
geladen, werden die Bedingung Uber das
Page-Item auf ,wahr"” gesetzt und der Be-
richt aktualisiert.

Fazit

Dieser Artikel hat vor allem gezeigt, wie
die Apex-Anwendung selbst hinsichtlich
Performance Uberpruft und verbessert
werden kann. Generell ist Apex jedoch
mehr als nur die Anwendung. Daher soll-
ten dartber hinaus immer auch die Da-
tenbank, der Webserver sowie die Kom-
munikation untereinander untersucht
werden, um die beste Performance aus

Anwendung und Umgebung herausholen
zu kénnen.

Weiterfiihrende Links
[1]

[2]

(3]
(4]

Till Albert
till.albert@mt-ag.com



Oracle Optimizer System-Statistiken-

Update 2018

Randolf Geist, oracle-performance.de

Seit einigen Jahren arbeitet der Oracle Optimizer, der dafur zustandig ist, SQL in einen ausfuhrbaren Plan umzu-
setzen, mit sogenannten ,System-Statistiken” im Rahmen der Kostenabschatzung, die zur endgultigen Planaus-
wahl herangezogen wird. Dieser Artikel geht auf die Grundlagen dieser System-Statistiken ein, erklart deren His-
torie und zeigt auf, was sich in den aktuellen Versionen 12c und 18c diesbezuglich getan hat. Zudem wird auch
auf die mit Oracle 11.2 eingefuhrte I/0-Kalibrierung eingegangen, die eine sehr ahnliche Funktionalitat bietet.

System-Statistiken sind verschiedene
Messwerte, die Auskunft Uber die CPU-
und I/O-Leistung eines Systems geben.
Sie werden vom Oracle Optimizer dazu
verwendet, die Kosten fur Index- und Ta-
bellen-Zugriffe zu berechnen.

Historie der System-
Statistiken

Seit Einfihrung des kostenbasierten Opti-
mizer (Cost Based Optimizer, CBO) in der

Version 7 geschieht die Auswahl des aus-
zuflhrenden Plans, der eine Umsetzung
der 4GL-Anweisung in Form von SQL -
das nur beschreibt, was man sehen/tun
mochte, aber nicht wie - in eine proze-
durale 3GL darstellt, in Form der berech-
neten Kosten; bis auf wenige Ausnahmen
wird der Plan mit den geringsten Kosten
ausgewabhlt.

.Kosten” bedeuten in diesem Zusam-
menhang maRgeblich die Anzahl der not-
wendigen I/Os - das Kostenmodell des
CBO beruht auf der Annahme, dass jeg-

licher Zugriff auf einen Block 1/0 notwen-
dig macht - eventuelles Caching im Buffer
Cache wird hier also wohl aus Konsistenz-
grinden nicht berUcksichtigt. Die Einheit
der berechneten Kosten ist der Einzel-
block-Zugriff (,Single Block Read"), also
der Zugriff auf einen einzelnen Block. In-
sofern stellt der CBO eine Art Compiler
dar, der SQL in einen ausfihrbaren Pseu-
docode Ubersetzt. Dabei entsteht eine
Menge moglicher Code-Alternativen, die
Uber die Kostenabschatzung bewertet
werden.



Abbildung 1: Anpassung der Kostenberechnung fiir Full Table Scans bei héheren Werten von ,,db_file_multiblock_read_count”vor Verwendung von
System-Statistiken, Quelle: ,,A look under the hood of the CBO” (2004) von Wolfgang Breitling

Wesentliche Anteile der berechneten
Kosten beruhen auf Mengen-Abschat-
zungen und darauf, wie kostspielig die
dazugehorigen Operationen sind, zum
Beispiel wie haufig eine Schleife - als kon-
kretes Beispiel sei ein Nested Loop Join
genannt - durchlaufen werden muss und
wie aufwendig eine solche Iteration ge-
schatzt wird, was dann als Multiplikation
aus Anzahl der Iterationen und Kosten
pro Iteration die Gesamtkosten einer sol-
chen Operation ergibt. Hierbei fihrt es
haufig zu Irritationen und ist daher wich-
tig zu verstehen, dass insbesondere die-
se Mengen-Abschatzungen, also beim ge-
nannten Beispiel, wie haufig die Schleife
durchlaufen werden muss, aus verschie-
densten Grinden sehr leicht falsch sein
kénnen und daher der CBO Plane aus-
wahlen kann, die sich in der Realitat als
nicht effizient erweisen.

Grundsatzlich kann man beim heu-
tigen Stand des CBO davon ausgehen:
Waren die Abschatzungen korrekt, ware
der ausgewahlte Plan - im Rahmen der
zur Verfugung stehenden Zugriffsmog-
lichkeiten - auch effizient. Dies soll aber
nicht weiter Thema dieses Artikels sein.
Bei weiterem Interesse diesbezUglich ver-
weist der Autor auf seinen Artikel ,Cost
Based Optimizer Grundlagen”, erschie-
nen in der DOAG News, Ausgabe 06/2012,
Seite 47, der auf dieses Thema ausfuhrli-
cher eingeht.

Bevor es System-Statistiken gab, ver-
wendete der CBO fur die Kostenberech-

nung von Tabellen-Zugriffen (Full Tab-
le Scans) eine interne Formel, basierend
auf dem eingestellten ,DB_FILE_MULT-
IBLOCK_READ_COUNT"-Parameter, um
die Kosten eines Full Table Scan im Ver-
gleich zu einem Index-Zugriff zu berech-
nen. Da diese Berechnung auch kosten-
maRig keine Unterscheidung zwischen
Einzelblock- und Mehrfachblock-Zugrif-
fen machte - es wurde einfach die Anzahl
notwendiger Zugriffe gezahlt, wobei ein
Einzelblock-Zugriff in diesem Sinne aqui-
valent mit einem Mehrfachblock-Zugriff
war und daher tendenziell Tabellen-Zu-
griffe gegentber Index-Zugriffen favori-
sierte -, kamen mit der Version 8i noch
weitere Parameter hinzu, vor allem ,OP-
TIMIZER_INDEX_CACHING" und ,OPTIM-
ZER_INDEX_COST_ADJ", die auf verschie-
dene Art und Weise die berechneten
Kosten fUr Index-Zugriffe beeinflussen
beziehungsweise reduzieren koénnen.
Dieser Ansatz hatte allerdings verschie-
dene Nachteile:

» Der eingestellte ,,DB_FILE_MULTIBLOCK_
READ_COUNT" ist nur sehr indirekt eine
Mal3zahl fur die tatsachliche Perfor-
mance von Full Table Scan. In der Praxis
kann zum einen die Anzahl der beim Full
Table Scan tatsachlich pro 1/0-Request
gelesenen Blocke aus verschiedensten
Grinden vom eingestellten Wert deut-
lich (mehrheitlich nach unten) abwei-
chen, zum anderen kann der Durch-
satz solcher Operationen von System

zu System je nach eingestelltem Wert
und eingesetzter Technologie sehr un-
terschiedlich sein. Die erwahnte Be-
rechnungsformel versuchte zumindest
der ersten Tatsache teilweise Rechnung
zu tragen, indem der eingestellte Wert
mithilfe einer internen Formel entspre-
chend angepasst wurde - vereinfacht
ausgedruckt, je groRer der Wert fur
+DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT"
eingestellt ist, desto starker die Redu-
zierung des Werts fur die Kostenbe-
rechnung; Full Table Scans wurden also
bei héher eingestellten Werten nicht im
gleichen Male gunstiger. Zum Beispiel
wurde fUr die Anzahl der bendtigten 1/0-
Anfragen bei einem eingestellten Wert
von 32 intern stattdessen ein Wert von
16,41 verwendet - die Anzahl der zu le-
senden Blécke also durch 16,41 anstatt
32 geteilt, um die Kosten fir die Full-Ta-
ble-Scan-Operation zu berechnen (siehe
Abbildung 1).

Es gab keine guten Vorgaben fur die Pa-
rameter ,OPTIMIZER_INDEX_CACHING"
und ,OPTIMZER_INDEX_COST_ADJ",
wenn nicht die Standard-Werte verwen-
det werden sollen. So haben Uber die
Jahre viele Anwender mit diesen Parame-
tern experimentiert. Meistens entstand
daraus eine Situation, in der einige SQLs
davon profitiert haben und bessere Per-
formance zeigten, wahrend andere deut-
lich langsamer wurden. Insofern wurden
eventuelle Probleme dadurch haufig nur
verlagert, aber nicht wirklich gel6st.



» Die beiden Parameter wurden auf-
grund des beschriebenen Verhaltens,
dass tendenziell Full Table Scans fa-
vorisiert wurden, meistens dazu ein-
gesetzt, die Index-Kosten im Vergleich
zu Full Table Scans zu reduzieren - den
CBO also Index-freundlicher zu konfi-
gurieren. Bei entsprechend extremen
Einstellungen - bis heute bei einigen
Software-Paketen wie zum Beispiel
Siebel vom Hersteller immer noch als
Vorgabe empfohlen - kam es haufig
zu dem Problem, dass die Kostenab-
schatzungen fur verschiedene Indizes
so niedrig berechnet wurden, dass der
CBO aufgrund von Rundungen keine
sinnvolle Unterscheidungsmaoglichkeit
hatte und ineffiziente Index-Zugriffe
gleich bewertete wie andere, deutlich
effizientere Zugriffe. Da unter Umstan-
den die Auswahl nur noch tber den In-
dex-Namen geschieht, wenn sich kei-
ne anderen Merkmale unterscheiden,
konnte es zur Auswahl dieser ineffizi-
enteren Index-Zugriffe kommen.

Aus allen diesen Erfahrungen und Grin-
den hat Oracle mit der Version 9i die Sys-
tem-Statistiken eingefuhrt, die diese Pro-
bleme l6sen sollten. Insbesondere lassen
sich dartber die Kosten fur Full Table Scans
nach oben Kkorrigieren, anstatt die Kos-
ten fUr Index-Zugriffe zu verringern, was
die erwahnten Parameter zur Anpassung
der Index-Kosten Uberflissig machen soll-
te. Tatsachlich mag es Situationen geben,
in denen zumindest der Einsatz von ange-
passten L+OPTIMIZER_INDEX_CACHING"-
Einstellungen aufgrund der Nicht-Beruck-
sichtigung von Caching-Effekten bei der
Kostenberechnung immer noch Sinn erge-
ben kann und das beschriebene Problem
der Rundungen bei niedrigen Kosten fur In-
dex-Zugriffe umgangen wird - abgesehen
davon, dass der CBO bei der Verwendung
von System-Statistiken die berechneten
Kosten eben nicht mehr rundet.

In Version 9i waren die System-Statis-
tiken noch optional und wurden wahr-
scheinlich nur sehr begrenzt eingesetzt.
Die groRe Umstellung geschah mit Oracle
10g: Seitdem arbeitet der CBO mit soge-
nannten ,Standard-System-Statistiken”,
die bei Standard-Einstellungen immer ak-
tiv sind. Da sich aufgrund dieser Veran-
derung im Standard-Verhalten im Grun-
de alle Kostenberechnungen im Vergleich
zu den Zeiten vor System-Statistiken ver-

andert haben, gab es damals auch mas-
sive Probleme beim Upgrade von Oracle
9i nach 10g - manche Leser mdgen sich
noch an diese Zeit erinnern.

Wenn nicht per Parameter ein 9i-Ver-
halten des Optimizer erzwungen wurde
(per ,OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE"),
anderten sich potenziell sehr viele Aus-
fuhrungsplane und aufgrund der Vielzahl
von Fehlerquellen, die die Berechnungen
des CBO beeinflussen kdnnen, waren
viele dieser Anderungen nicht positiv, es
kam also bei vielen Kunden nach dem Up-
grade zu Performance-Problemen. Die-
se Standard-System-Statistiken sind bis
heute aktiv und kénnen nur Gber undo-
kumentierte Parameter oder ein Zuruck-
stellen des Verhaltens per ,OPTIMIZER_
FEATURES_ENABLE" deaktiviert werden.
Dies bedeutet: System-Statistiken sind
grundsatzlich relevant, auch wenn man
keine aktiven Schritte unternommen hat,
um sie zu verwenden.

Wie System-Statistiken
funktionieren

Die System-Statistiken umfassen ver-
schiedene Messwerte, die die Fahigkeiten
von CPU und I/0 beschreiben. Sie erlau-
ben dem CBO, verschiedene Berechnun-
gen anders als zuvor durchzufihren:

» FUr Einzelblock- und Mehrfachblock-
Zugriffe beschreiben die System-Sta-
tistiken, wie lange diese durchschnitt-
lich benétigen (,SREADTIM” und
+MREADTIM" genannt), also eine Zeit-
angabe in Millisekunden. Dies |6st als
Seiteneffekt das beschriebene Prob-
lem, da jetzt die beiden Zugriffsarten
im Sinne der berechneten Kosten un-
terschiedlich bewertet werden. Die
Annahme ist, dass ein Mehrfachblock-
Zugriff langer als ein Einzelblock-Zu-
griff dauert - was in der Realitat nicht
immer unbedingt der Fall sein muss,
da es zum Beispiel SAN-Systeme mit
Read-Ahead-Effekten gibt, bei denen
Daten fur Full Table Scans schon im
SAN-Cache vorliegen und daher sehr
schnell gelesen werden kdnnen. Die
Zeitangaben erlauben dem CBO auch,
die geschatzten Kosten in Zeit auszu-
drucken - dies ist in der Spalte , TIME"
eines Ausfuhrungsplans bei Verwen-
dung von System-Statistiken zu finden.

Intern wird der Berechnungsmodus
»CPU Costing” genannt, siehe nachster
Punkt.

» Die CPU-Geschwindigkeit wird auch ge-
messen (,CPUSPEED" beziehungswei-
se ,,CPUSPEEDNW") und eine CPU-Kos-
ten- beziehungsweise Zeit-Komponente
berechnet, basierend auf den durchge-
fihrten Operationen. Jeder Zeilen- be-
ziehungsweise Spalten-Zugriff bendtigt
CPU-Zeit, je nach Position der Spalte in
einer Zeile auch unterschiedlich. Ange-
wendete SQL-Funktionen (wie ,UPPER",
,LOWER", ,TO_CHAR") werden eben-
so im Sinne von CPU-Zeit bertcksich-
tigt. Dies erlaubt dem CBO auch, Filter
in einer intelligenten Art und Weise an-
zuwenden (,Predicate re-ordering”), in-
dem diejenigen zuerst ausgewertet wer-
den, die weniger CPU verbrauchen und
starker filtern, und erst danach andere
Pradikate, die CPU-intensiver sind.

« Ein weiterer, maRgeblicher Messwert
beschreibt, wie viele Blécke Oracle tat-
sachlich durchschnittlich bei einem
Mehrfachblock-Zugriff lesen kann
(,MBRC"). Ist dieser Messwert verflig-
bar, ergibt sich eine Unabhangigkeit der
Kostenberechnung von einem eventuell
eingestellten ,DB_FILE_MULTIBLOCK_
READ_COUNT"“-Parameter und es wird
stattdessen dieser gemessene Wert
verwendet. Je nach Konfiguration (Pa-
rameter explizit gesetzt oder Standard-
wert) sowie Art und Weise der Messung
hat der ,DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_
COUNT"-Parameter dann doch wieder
indirekt einen Einfluss, da bei explizit ge-
setztem Parameter Oracle diesen in den
meisten Fallen als Obergrenze fur die
Anzahl zu lesender Bldcke pro Operati-
on verwendet.

» Weitere Messwerte beziehen sich auf Pa-
rallelverarbeitung (,Parallel Execution”)
und geben an, was als durchschnittlicher
I/0-Durchsatz eines einzelnen Parallel-
Execution-Servers gemessen wurde und
was der maximale Durchsatz des gesam-
ten Systems war. Spater mehr dazu, wie
diese Parameter die Kostenberechnung
beeinflussen kdnnen.

Konfiguration der System-
Statistiken

Wichtig: Nicht immer sind alle diese
Messwerte verflgbar. Recht verwirrend



bei System-Statistiken ist die Tatsache,
dass es unterschiedliche Arten gibt, je
nachdem, auf welche Art und Weise sie
ermittelt wurden (,WORKLOAD" und
+,NOWORKLOAD"). Fur die Konfiguration
von System-Statistiken steht ein umfang-
reiches Interface im ,DBMS_STATS"-Pa-
ket zur Verfliigung. Damit kénnen sie per
Messung ermittelt, exportiert, importiert,
ausgelesen, geléscht und auch manuell
gesetzt werden.

Die sogenannten ,NOWORKLOAD-Sys-
tem-Statistiken”, zu denen auch die mit
10g eingefuhrten Standard-System-Sta-
tistiken gehoren, kénnen durch entspre-
chenden Aufruf im ,DBMS_STATS"-Paket
(,GATHER_SYSTEM_STATS") gemessen
werden. Sie ermitteln nur einen einge-
schrankten Umfang an Werten:

» CPU-Geschwindigkeit in Oracle-eige-
ner Einheit (,CPUSPEEDNW")

« Durchschnittliche Zeit zur Festplatten-
Kopfpositionierung in Millisekunden
(,JOSEEKTIM")

e Durchschnittliche 1/O-Datenubertra-
gungsrate von Festplatte in Bytes pro
Millisekunde (,IOTFRSPEED")

» Durchschnittliche Anzahl von Bldcken
bei Mehrfachblock-Zugriff (,MBRC",
nur im neuen ,EXADATA"-Modus, spa-
ter dazu mehr)

Die Messung von NOWORKLOAD-Sys-
tem-Statistiken erfolgt mit einer kunstli-
chen Last, die die Datenbank bei der Mes-
sung selbst erzeugt - daher der Name
~NOWORKLOAD", da die Messung nicht
auf einem Lastprofil basiert, die eine Ap-
plikation verursacht. Idealerweise sollte
so eine Messung daher auch auf einem
System mit moglichst wenig anderer Last

durchgefuhrt werden, also am besten im
Leerlauf.

Im Gegensatz dazu basieren die so-
genannten ,WORKLOAD-System-Statisti-
ken” auf der Messung einer tatsachlichen
Last auf der Datenbank. Hier wird also
von der Datenbank wahrend der Mes-
sung (auch mittels ,GATHER_SYSTEM_
STATS") keine kunstliche Last erzeugt,
sondern die tatsachliche Aktivitat gemes-
sen. Das heil3t auch, dass die Datenbank
wahrend einer solchen Messung aktiv
sein muss, also ohne eine moglichst re-
prasentative, durch eine Anwendung er-
zeugte Last. Dabei werden umfangreiche-
re Messwerte ermittelt:

» CPU-Geschwindigkeit in Oracle-eige-
ner Einheit (,CPUSPEED")

» Durchschnittliche Dauer des Einzelblock-
Zugriffs in Millisekunden (,SREADTIM")

o Durchschnittliche Dauer des Mehr-
fachblock-Zugriffs in  Millisekunden
(,MREADTIM")

o Durchschnittliche Anzahl von Blécken
bei Mehrfachblock-Zugriff (,MBRC")

« Maximaler 1/0-Durchsatz des Systems
in Bytes pro Sekunde (,MAXTHR")

o Durchschnittlicher I/0-Durchsatz eines
Parallel-Execution-Servers in Bytes pro
Sekunde (,SLAVETHR")

Bei der Messung von WORKLOAD-Sys-
tem-Statistiken hangt die Verflugbarkeit
mancher Messwerte davon ab, welche
Operationen bei den Messungen tatsach-
lich durchgefuhrt wurden; erfolgten zum
Beispiel keine Mehrfachblock-Zugriffe
wahrend einer entsprechenden Messung,
sind sowohl der oben erwahnte ,MBRC"
als auch ,MREADTIM" nicht in den Sys-
temstatistiken verfugbar. Je nachdem,

welche Messwerte fehlen oder auch be-
stimmten Uberprifungen nicht standhal-
ten (wie zum Beispiel, dass ,MREADTIM"
groBer als ,SREADTIM" sein muss (siehe
oben), was nichtimmer in der Realitat der
Fall ist), werden diese entweder durch
Standard-/Ersatz-Werte ersetzt oder die
Art der Kostenberechnung fallt auf eine
andere Art der Berechnung zurtck (,NO-
WORKLOAD" anstatt ,WORKLOAD").

Die Standard-System-Statistiken um-
fassen nur einen sehr eingeschrankten
Teil dieser Messwerte und gehodren zu
der ,NOWORKLOAD"-Art. Dadurch defi-
nieren sie nur die CPU-Geschwindigkeit
(,CPUSPEEDNW") und mithilfe einer in-
direkten Berechnung die Zeiten fur Ein-
zelblock- und Mehrfachblock-Zugriffe
(,SREADTIM” und ,MREADTIM", berech-
net durch BlockgroR3e, ,IOSEEKTIM” und
,IOTFRSPEED", siehe Listing 7).

Wer mehr zu den Details der verschie-
denen Arten und der dazugehdrigen Be-
rechnungen erfahren mochte, dem sei die
(schon recht alte) Blog-Artikel-Serie des
Autors empfohlen (siehe ,https://oracle-
randolf.blogspot.com/2009/04/understan-
ding-different-modes-of-system.html”) so-
wie vor allem Christian Antogninis Buch
»1roubleshooting Oracle Performance”,
das sogar ein eigenes Kapitel den System-
Statistiken widmet und auch aktuellere
Entwicklungen berucksichtigt (zumindest
inklusive Oracle-Version 12.1).

Empfehlungen/Best Practices
beziiglich System-Statistiken

Eines der Probleme im Umgang mit Sys-
tem-Statistiken ist, dass es recht un-
terschiedliche Aussagen gibt. Als sie

Default System Statistics values:
I0SEEKTIM = 10 ms

db_block size = 8192 = 8 KB

I0TFRSPEED = 4096 bytes per millisecond = approx. 4 MB per second

(default used for cost calculation when “db file multiblock read count” is left unset)

10SEEKTIM + mbrc * db_block_size / 10TFRSPEED

mbrc = 8

SREADTIM = I0SEEKTIM + db_block size / 10TFRSPEED
MREADTIM =

SREADTIM = 10 + 8192 / 4096 = 10 +

2 = 12ms

MREADTIM = 10 + 8 * 8192 / 4096 = 10 + 16 = 26ms

Listing 1: Beispielhafte Berechnung/Ableitung der ,,SREADTIM"- und ,, MREADTIM"-Werte bei Verwendung der Standard-NOWORKLOAD-System-Statisti-
ken, einer Standard-BlockgréfSe von 8 KB und ungesetztem ,,DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT” (wie von Oracle seit Version 10g empfohlen)



Full Table Scan costs without System Statistics:

| Bytes | Cost |

| Name | Rows

\ 0 | SELECT STATEMENT | | 1| 4 | 1518 |
\ 1 | SORT AGGREGATE \ | 1 | 4 | I
| 2 | TABLE ACCESS FULL| T1 | 10000 | 40000 | 1518 |

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU) | Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1| 4 | 2709 (0) | 00:00:33 |
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1| 4 | \ |
| 2 TABLE ACCESS FULL| T1 | 10000 | 40000 | 2709 (0)] 00:00:33

Listing 2: Beispielhafte Kostenberechnung fiir einen Full Table Scan mit und ohne System-Statistiken

eingefUhrt wurden, gab es offizielle Emp-
fehlungen seitens Oracle, sie explizit zu
messen, und zwar in Form von WORK-
LOAD-System-Statistiken, also gemessen
basierend auf dem tatsachlichen Last-Pro-
fil der Datenbank (siehe zum Beispiel ,htt-
ps://docs.oracle.com/cd/A91202_01/901_
doc/server.901/a87503/stats.htm#28811").
Christian Antognini stuft in seinem Buch
~Troubleshooting Oracle Performance”
System-Statistiken als Initialisierungspara-
meter ein und empfiehlt weiterhin grund-
satzlich, diese als WORKLOAD-System-
Statistiken zu ermitteln; er geht allerdings
detaillierter auf den Prozess ein und stellt
verschiedene Alternativen vor.

Die offizielle Sprachregelung seitens
Oracle hat sich in der Zwischenzeit gean-
dert - dort empfiehlt man inzwischen, nur
noch mit den Standardwerten zu arbeiten
und die gemessenen System-Statistiken
nur dann zu verwenden, wenn man ent-
weder bereits positive Erfahrungen damit
gemacht hat, also eine bereits etablierte
Umgebung mit entsprechenden System-
Statistiken hat, oder an einem Punkt ist,
an dem man die Auswirkungen ausfihr-
lich testen kann und wird (zum Beispiel
neue Hardware, Upgrade etc.) und dazu
bereit ist, den Mehraufwand des Manage-
ments von System-Statistiken in Kauf zu
nehmen (siehe zum Beispiel ,https://sql-
maria.com/2018/04/10/should-you-gather-
system-statistics” und ,https://blogs.oracle.
com/optimizer/should-you-gather-system-
statistics”).

Eines der Probleme beim Messen von
System-Statistiken ist, dass die Messwer-
te sich deutlich unterscheiden kénnen -
die Resultate sind also keineswegs konsis-

tent, sondern kénnen stark schwanken,
je nach Messzeitpunkt und Aktivitat in
der Datenbank. Von daher kann man zu-
mindest die Empfehlung aussprechen,
System-Statistiken nicht regelmaBig zu
aktualisieren, wie es der Autor schon bei
einigen Kunden vorgefunden hat, die
zum Beispiel einen wodchentlichen oder
taglichen Job zur Ermittlung etabliert hat-
ten. Aufgrund der Tatsache, dass System-
Statistiken direkte Auswirkungen auf alle
Ausfuhrungsplane haben kénnen, fuhrt
man auf diese Art und Weise eine poten-
zielle Instabilitat in die Umgebung ein, auf
die man moglichst verzichten sollte.

Eine Idee, die Christian Antognini auch
als mogliche Alternative empfiehlt, ist die
Variante, System-Statistiken regelmaRig
zu ermitteln, aber nicht direkt zu aktivie-
ren, sondern in einer entsprechenden
Backup-Tabelle zu speichern. Diese Op-
tion ist vielen nicht bekannt, wird jedoch
von den meisten ,,DBMS_STATS"-Aufru-
fen untersttitzt. Mit dieser Methode kann
man die ermittelten Messwerte auch auf
ihre Volatilitat hin Gberprifen und dann
entscheiden, welche Werte am ehesten
Sinn ergeben kénnten.

Egal fur welche Variante man sich ent-
scheidet, klar sollte sein, dass System-
Statistiken kein Allheilmittel sind und es
meistens eine Gruppe von Abfragen ge-
ben wird, die weiterhin nicht optimal per-
formen und um die man sich getrennt
kimmern muss. Zwar sollten System-Sta-
tistiken in der Theorie dem CBO helfen,
auf die jeweilige Umgebung angepasst
die effizientesten Ausfihrungspléne zu
finden. In der Praxis ist dies jedoch nicht
immer der Fall und der Tatsache geschul-

det, dass es viele Parameter gibt, die die
Entscheidungen des CBO beeinflussen
(System-Statistiken, ~ Objekt-Statistiken,
Art der Abfragen und Filter, eventuell Dy-
namic Sampling/Statistics etc.). Insofern
stellen die System-Statistiken nur einen
Teil davon dar. Je nachdem, wie weit die
anderen abgeschatzten Eingabewerte
fur die Kostenberechnung von der Reali-
tat abweichen, kdnnen hier auch Effekte
in der Art auftreten, dass eigentlich bes-
ser auf die Umgebung abgestimmte Sys-
tem-Statistiken genau den gegenteiligen
Effekt erreichen und es im Endeffekt zu
weniger effizienten AusfUhrungsplanen
kommt.

Der praktische Nutzen von
System-Statistiken

Neben der Beriicksichtigung der CPU-
Komponente ist also die unterschiedli-
che und konfigurierbare Bewertung von
Einzel- und Mehrfachblock-Zugriffen die
wichtigste Neuerung, die mit System-Sta-
tistiken eingefiihrt wurde. Der Hinterge-
danke bei deren Einfuhrung in Oracle 10g
war offensichtlich, die Kostenberechnung
des CBO Index-freundlicher zu gestalten.
Dieses Ziel wurde grundsatzlich erreicht,
so steigen die Kosten fir einen Full Tab-
le Scan je nach eingestellter/gemessener
durchschnittlicher Anzahl von Blécken bei
Mehrfachblock-Zugriff (MBRC) zwischen
Faktor 1,8 und 7 im Vergleich zur Kos-
tenberechnung ohne System-Statistiken
(siehe Listing 2); mehr Details dazu in der
oben genannten Blog-Serie.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang
zu verstehen, dass es neben der ange-
nommenen Anzahl von Bl6cken pro Mehr-
fachblock-Zugriff (MBRC) maligeblich das
Verhéltnis zwischen angenommener Zeit
far Einzelblock- und Mehrfachblock-Zu-
griff (,SREADTIM” und ,MREADTIM") ist,
das fur die Kostenberechnung relevant
ist, nicht so sehr die absoluten Werte.

Méchte man also die Kostenberechnung
Index-freundlicher gestalten, kann man dies
Uber das Verhaltnis von ,SREADTIM" und
+MREADTIM" beeinflussen. Ebenso wird
die Kostenberechnung Index-freundlicher,
wenn die durchschnittliche Anzahl der Blo-
cke bei Mehrfachblock-Zugriff (MBRC) nied-
riger eingestellt wird - auch ein manuelles
Setzen von System-Statistiken per ,DBMS_
STATS.SET_SYSTEM_STATS" ist mdglich.



select max(nl) from t1;

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU) |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | 5 | 278 (0) |
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1 | 5 | \
| 2 | PX COORDINATOR | | | | |
| 3| PX SEND QC (RANDOM) | :TQ10000 | 1] 5 | \
| 4 | SORT AGGREGATE | | 1| 5 | \
| 5 | PX BLOCK ITERATOR | | 40000 | 195K | 278 (0) |
| 6 | TABLE ACCESS FULL| T1 | 40000 | 195K | 278 (0) |

Increased parallel cost at same degree when SLAVETHR is lower than default value,
which is 0.9 * MBRC * db_block size / MREADTIM bytes per millisecond

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU) |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1| 5 | 800 (0) |
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1 | 5 | \
| 2 | PX COORDINATOR | | | | |
| 3 PX SEND QC (RANDOM) | :TQ10000 | 1 | 5 \
| 4 | SORT AGGREGATE | | 1 | 5 | |
| 5 PX BLOCK ITERATOR | | 40000 | 195K | 800 (0) |
| 6 | TABLE ACCESS FULL| T1 | 40000 | 195K | 800 (0) |

00:00:02

00:00:02
00:00:02

00:00:05

00:00:05
00:00:05

Listing 3: Hohere Kosten bei der Berechnung von Parallel-Execution-Pldnen und der Verwendung von ,,SLAVETHR*“Werten unterhalb des Standard-Werts

Umgekehrt kann man Full Table Scans
favorisieren, indem das Verhaltnis zwi-
schen ,MREADTIM" und ,SREADTIM" klei-
ner und/oder der ,MBRC" groRer einge-
stellt wird.

All dies kann im Grunde auch mit dem
Parameter ,OPTIMIZER_INDEX_COST_
ADJ" erreicht werden - allerdings gibt es
zwei wesentliche Unterschiede:

« Wenn der CBO mithilfe des Parameters
+OPTIMIZER_INDEX_COST_ADJ" Index-
freundlicher konfiguriert werden soll,
verringern sich die Kosten fur Index-Zu-
griffe. Bei der Anpassung mit System-
Statistiken erhdhen sich die Kosten fur
Full Table Scans - die Kosten fir den In-
dex-Zugriff bleiben unverandert.

» Wahrend es keine offiziell dokumen-
tierte Moglichkeit gibt, einen passenden
Wert fir ,OPTIMIZER_INDEX_COST_ADJ"
per Messung oder Statistiken festzule-
gen, kdnnen System-Statistiken Uber
ein offiziell dokumentiertes Interface ge-
messen werden und reprasentieren so-
mit in der Theorie die CPU- und I/0-Mog-
lichkeiten der jeweiligen Umgebung.

Aufgrund der beschriebenen Effekte ei-
ner moglichen Volatilitat bei der Messung

der System-Statistiken, des Zusammen-
spiels mit anderen Eingabewerten bei der
Kostenberechnung (vor allem Mengen-
Abschatzungen und Clustering-Faktor
von Indizes) und auch der Tatsache, dass
das Kostenmodell des CBO grundsatzlich
von physischem I/0 ausgeht und Caching
nicht bertcksichtigt, missen System-Sta-
tistiken in der Realitat nicht unbedingt
zu den erwarteten Verbesserungen bei
der Kostenberechnung fiuhren. Gerade
Ausfiihrungsplane, die von Caching stark
profitieren, kénnen weiterhin falsch vom
CBO eingeschatzt werden; daran andern
auch System-Statistiken nichts.

Handelt es sich um eine Umgebung,
die auch die Parallelverarbeitungs-Option
der Enterprise Edition verwendet (,Paral-
lel Execution Features”), kdnnen System-
Statistiken auch dazu eingesetzt wer-
den, die Kostenberechnung fur parallele
Ausfihrungspléane zu beeinflussen. Ins-
besondere kénnen Uber die Parameter
+SLAVETHR" und ,MAXTHR" zu optimis-
tische Kostenberechnungen nach unten
korrigiert werden. Ohne diese Parameter
nimmt der CBO zum einen an, dass die
Parallelverarbeitung im Sinne der Kos-
tenberechnung unendlich skaliert (was
auf jeden Fall unrealistisch ist), und zum

anderen, dass die Parallelverarbeitung
ungefahr mit dem Faktor 0.9 der seriel-
len Verarbeitung skaliert. Mit ,SLAVETHR"
lasst sich letzterer Faktor nach unten kor-
rigieren, dem CBO also mitteilen, dass
der Faktor niedriger als 0.9 liegt, die Pa-
rallelverarbeitung somit schlechter ska-
liert. Eine bessere Skalierbarkeit als 0.9
kann damit nicht erreicht werden, man
kann also den Maximalwert von 0.9 nicht
Uberschreiten - ansonsten wird ,SLAVE-
THR" ignoriert und 0.9 angenommen. Da-
mit kdnnen die Kostenberechnungen fur
Parallelverarbeitungen hoéher eingestellt
werden - der CBO wird also ,parallelun-
freundlicher” konfiguriert und eventuell
verflgbare serielle, Index-basierte Zu-
griffswege potenziell favorisiert (siehe Lis-
ting 3).

+MAXTHR" setzt der standardmafigen,
unendlichen Skalierbarkeit eine Ober-
grenze - ab einem bestimmten Grad an
Parallelitat verringern sich dann die be-
rechneten Kosten nicht mehr, was durch-
aus sinnvoll ist und insbesondere zu ver-
hindern hilft, dass unrealistisch hohe
Parallelitatsgrade den CBO einen Aus-
fuhrungsplan bevorzugen lassen, der in
der Realitat so nicht skalieren kann. Aller-
dings gilt dies nur fiir die Kostenberech-



select max(nl) from ti;

Serial cost:

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time

| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | 5 | 1280 (3)] 00:00:07
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1] 5 | |

| 2 | TABLE ACCESS FULL| T1 | 40000 | 195K| 1280 (3) | 00:00:07
Parallel (T1 42) cost without MAXTHR set

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU) |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | 5 | 33 (0)
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1 | 5 | \
| 2 | PX COORDINATOR | | | | |
| 3 PX SEND QC (RANDOM) | :TQ10000 | 1 | 5 | |
| 4 | SORT AGGREGATE | | 1 | 5 | |
| 5 | PX BLOCK ITERATOR | | 40000 | 195K | 33 (0) |
| 6 | TABLE ACCESS FULL| T1 | 40000 | 195K | 33 (0) |
Parallel (Tl 42) cost with MAXTHR set

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU) |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | 5 | 250 (0) |
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1] 5 | \
| 2 | PX COORDINATOR | | \ | \
| 3 | PX SEND QC (RANDOM) | :TQ10000 | 1] 5 | |
| 4 | SORT AGGREGATE | | 1 | 5 | \
| 5 | PX BLOCK ITERATOR | | 40000 | 195K| 250 (0) |
| 6 | TABLE ACCESS FULL| T1 | 40000 | 195K | 250 (0)

Listing 4: Berticksichtigung der limitierten Skalierbarkeit von Parallel Execution bei der Kostenberechnung durch ,,MAXTHR"

nung - wenn nicht andere Restriktionen
Uber Parameter oder den Resource Ma-
nager eingreifen, wirde bei der Ausfih-
rung eines eventuell dann ausgewahlten
Ausfiuhrungsplans mit hohem Paralleli-
tatsgrad diese dann doch zur Laufzeit an-
gewendet werden (siehe Listing 4).,

Neuerungen bezuglich
System-Statistiken

In Bezug auf System-Statistiken haben
sich in den letzten Jahren nur wenige Ver-
anderungen ergeben. Die meisten Ande-
rungen haben sich auf Bugs in der Be-
rechnung bezogen. So wurde mit der
Version 11.2.0.1 und 11.2.0.2 ein Fehler
eingefuhrt, der vollig unrealistische Wer-
te fur die Parameter ,SREADTIM” und
+MREADTIM" bei der Messung von WORK-
LOAD-System-Statistiken berechnet hat;
bei der Berechnung der parallelen Kosten,

die ,SLAVETHR" und ,MAXTHR" verwen-
den, wurde ebenfalls ein fragwtrdiger
Berechnungsfaktor (und die verwendete
Einheit) verandert. Alle diese Fehler sind
ab der Version 11.2.0.3 behoben.

Mit der Version 12c (und auch verfug-
bar ab Version 11.2.0.4) wurden soge-
nannte ,EXADATA-System-Statistiken”
eingefuhrt. Hier handelt es sich um eine
Abwandlung der sogenannten ,NOWORK-
LOAD-System-Statistiken”. Die Einfuh-
rung dieses neuen Modus hat verschie-
dene Grinde:

« Der CBO berucksichtigt bei seinen
Kostenberechnungen standardmaRig
nicht den moglichen Zeitgewinn der
Exadata Smart Scans - im Gegensatz
zu In-Memory-Scans des In-Memory
Column Store, die der CBO explizit ent-
sprechend glinstiger bewertet.

e Die Messungen von System-Statisti-
ken funktionieren erfahrungsgemaf

auf Exadata-Systemen nicht wirklich
gut. Das hat mit technischen Details zu
tun, wie gemessen wird und wie Smart
Scans auf Exadata funktionieren (so-
genannte ,Buffer Cache Reads" vs. ,Di-
rect Path Reads").

Der ,EXADATA"“-Modus entspricht im
Grunde einer Messung der NOWOR-
KLOAD-System-Statistiken, setzt aber
zusatzlich den Parameter ,MBRC"
(durchschnittliche Anzahl Blocke bei
Mehrfachblock-Zugriff) auf den Wert von
+DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT".
Dies verandert die Kostenberechnung
also tatsachlich nur dann, wenn der Pa-
rameter ,DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_
COUNT" nicht explizit gesetzt ist, da an-
sonsten fur die Berechnung schon der
explizit eingestellte Wert benutzt wurde.
Den Parameter nicht explizit zu setzen, ist
zwar seit Oracle 10g die offizielle Empfeh-
lung, trotzdem gibt es wohl immer noch



Sample Full Table Cost with default System Statistics and “db file multiblock read count” left unset

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU) | Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1] 4 | 2716 (1)| 00:00:33 |
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1 | 4 | |

| 2 TABLE ACCESS FULL| T1 | 10000 | 40000 | 2716 (1)| 00:00:33 |

Sample Full Table Cost with EXADATA System Statistics, which sets MBRC to 128 in most cases when using 8 KB
default block size and leaving “db file multiblock read count” unset

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | 4 | 1738 (1) | 00:00:21

| 1 | SORT AGGREGATE | | 1| 4 | | \
| 2 TABLE ACCESS FULL| T1 | 10000 | 40000 | 1738 (1) 00:00:21 |

Listing 5: Verringerte Kosten fiir einen Full Table Scan bei Verwendung von EXADATA-System-Statistiken

prox. 32.6 seconds

TIME represents cost multiplied by SREADTIM without 1/0 calibration, in this case here 2716 * 12 ms equals ap-

| Id | Operation | Name | Rows | Cost (%CPU) | Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | 1| 2716 (1) 00:00:33 |
| 1 | SORT AGGREGATE | 1] | |
| 2 | TABLE ACCESS FULL| T 10000 | 2716 (1) 00:00:33 |

| Id | Operation | Name | Rows | Cost (%CPU) | Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | 1] 2716 (1)| 00:00:06 |
| 1 | SORT AGGREGATE | 1] |

| 2 | TABLE ACCESS FULL| T 10000 | 2716 (1) | 00:00:06

Listing 6: Verdnderte Zeit-(, TIME")Berechnung bei Vorhandensein von I/0O-Kalibrierungswerten

viele Installationen, die den Parame-
ter angeben, meistens aus historischen
Grinden.

Ist der Parameter nicht explizit ge-
setzt, verwendet Oracle zwei verschiede-
ne Werte fur die Kostenberechnung von
Full Table Scans und bei der tatsachlichen
Ausfiihrung. Die Kostenberechnung ver-
wendet den Wert ,8", was relativ wenig
ist und daher Full Table Scans relativ teu-
er macht - es war ja die Intention bei der
Einfihrung von System-Statistiken, die
Kostenberechnung standardmalig In-
dex-freundlicher zu gestalten -, wahrend
bei der Ausfihrung ein deutlich héherer
Wert zum Einsatz kommt.

Wenn das Verhaltnis zwischen SGA-
GroflRe und maximaler Anzahl konfigurier-
ter Prozesse nicht einen bestimmten Wert
unterschreitet, also nicht sehr viele Pro-

zesse fUr eine recht kleine SGA konfigu-
riert sind, dann wird bei der Ausflihrung
versucht, typischerweise 1-MB-Mehrfach-
block-Zugriffe zu verwenden, was bei ei-
ner Blockgréf3e von 8 KB dem Wert 128"
entspricht. Dieser Wert von 1 MB/128
wird dann also im ,EXADATA"-Modus der
System-Statistiken in den Wert ,MBRC"
Ubernommen, was die Kostenberech-
nung Full-Table-Scan-freundlicher macht.
Damit sollten die Exadata und auch ande-
re Systeme mit sehr schnellen Full Table
Scans diese in den Ausfiihrungsplanen
eher favorisieren.

Sinn ergibt das allerdings nur dann
wirklich, wenn man eine Applikation be-
nutzt, die entsprechend ausgelegt ist, also
typischerweise eine Data-Warehouse-An-
wendung. Da inzwischen auch viele OLTP-
Anwendungen oder Mixturen aus beiden

auf solchen Plattformen betrieben wer-
den, mag eine solche Favorisierung von
Full Table Scans fur diese Art der Verwen-
dung nicht unbedingt hilfreich sein (siehe
Listing 5).

Historie der I/O-Kalibrierung

Zusatzlich zu den mit Oracle 9i einge-
fuhrten System-Statistiken kam zusam-
men mit dem neuen ,Auto DOP“-Feature
in Oracle 11.2 die sogenannte ,1/0-Kalib-
rierung”. Das ,Auto DOP“-Feature dreht
sich hauptsachlich um die automatische
Berechnung des Parallelisierungsgrads
bei Parallel-Ausfihrungen. Diese Be-
rechnung wiederum fulBt mafgeblich auf
dem durch I/0-Kalibrierung ermittelten
I/0-Durchsatz. Auf den ersten Blick er-



gree, which is 8 in this case here:

computes a degree of 2 here:

- automatic DOP: skipped because of 10

Change in behaviour between 11.2 and 12c/18c when using PARALLEL statement level hint

select /*+ parallel */ * from t2 in 11.2.0.4 without 1/0 calibration results, fallback to default parallel de-

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | |  1000K| 113M| 651 (1)| 00:00:08 |
| 1 | PX COORDINATOR | | | | | |
| 2 PX SEND QC (RANDOM) | :TQ10000 | 1000K| 113M| 651 (1)| 00:00:08 |
| 3 | PX BLOCK ITERATOR | |  1000K| 113M| 651 (1)| 00:00:08 |
| 4 | TABLE ACCESS FULL| T2 |  1000K| 113M| 651 (1)| 00:00:08 |

select /*+ parallel */ * from t2 in 12.2.0.1 without using 1/0 calibration results, using default values now,

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1000K| 113M| 2600 (1) | 00:00:01 |
| 1 | PX COORDINATOR \ | | \ | \
| 2 PX SEND QC (RANDOM) | :TQ10000 | 1000K] 113M| 2600 (1) 00:00:01 |
| 3| PX BLOCK ITERATOR | | 1000K| 113M| 2600 (1) | 00:00:01 |
| 4 | TABLE ACCESS FULL| T2 | 1000K| 113M| 2600 (1) | 00:00:01 |

- automatic DOP: Computed Degree of Parallelism is 2

calibrate statistics are missing

Listing 7: Verdndertes Verhalten bei fehlenden I/0-Kalibrierungsergebnissen und Verwendung des ,,PARALLEL"-Hints auf Statement-Ebene ab Oracle
12c durch Verwendung/Annahme von Standardwerten fiir die I/0-Kalibrierung

scheint es allerdings merkwuirdig, warum
diese I/0O-Kalibrierung zusatzlich zu den
bereits bestehenden System-Statistiken
eingefihrt wurde - geht es doch bei bei-
den hauptsachlich um die Messung von
I/0-Durchsatzen -, auch wenn sowohl die
System-Statistiken als auch die 1/0-Kalib-
rierung noch andere Werte umfassen.
Der Hintergrund dieser Uberschnei-
dung kommt wahrscheinlich daher, dass
die System-Statistiken nicht unbedingt ge-
messen werden mussen beziehungswei-
se deren Messung alle Ausfuhrungsplane
beeinflussen kann. Anstatt also das poten-
zielle Risiko einzugehen, Kunden, die das
~Auto DOP"-Feature verwenden wollen,
dazu zu zwingen, die System-Statistiken
zu ermitteln und damit globale Auswir-
kungen auf Ausfihrungsplane zu verursa-
chen, hat man sich wohl fur diese separa-

te Messung entschieden, die dann nur fur
das ,Auto DOP"-Feature relevant ist.

Wer genau hinschaut, wird merken,
dass sich die Spalte ,TIME", also die Zeit-
abschatzung des CBO im Rahmen der
Ausfuhrungsplan-Erstellung, die vor der
I/0-Kalibrierung eine direkte Relation zu
den Kosten hatte (Kosten mal Zeit flr
einen Einzelblock-Zugriff (,SREADTIM")
gleich Zeit), mit Vorhandensein von 1/0-
Kalibrierungswerten entsprechend ver-
andert - und damit direkten Einfluss auf
die Entscheidung hat, ob bei Verwendung
von ,Auto DOP” eine Ausfuhrung Uber-
haupt parallelisiert wird. Der Parame-
ter ,PARALLEL_MIN_TIME_THRESHOLD"
steht standardmaRig auf zehn Sekunden.
Nur wenn also gemal3 der neuen , TIME*-
Berechnung eine Ausfiihrung geschatzt
langer als dieser Parameterwert dauert,

wird Parallelverarbeitung in Betracht ge-
zogen (siehe Listing 6).

Wie die I/O-Kalibrierung
funktioniert

Leider ist das Handling der I/O-Kalibrie-
rung bei Weitem nicht so ausgereift wie
bei den System-Statistiken, die Uber das
,DBMS_STATS"-Paket ein umfassendes
API| besitzen. Stattdessen gibt es genau
einen Aufruf im Paket ,DBMS_RESOUR-
CE_MANAGER", das die 1/0-Kalibrierung
durchfihrt, genannt ,CALIBRATE_IO".
Dessen Parameter sind nicht wirklich gut
dokumentiert - man soll die Anzahl der
physischen Festplatten angeben, die der
Datenbank zur Verfigung stehen, sowie
die maximale Latenz fiir einen Festplat-



tenzugriff. Was der Sinn vor allem des
letzteren Parameters sein soll, ist nicht
weiter dokumentiert.

Vorausgesetzt, asynchrones I/O ist auf al-
len Data Files aktiviert - andernfalls gibt es
eine Fehlermeldung -, fiihrt ein Aufruf der
Prozedur einen kunstlichen Benchmark aus
und sollte daher zu einem Zeitpunkt durch-
geflihrt werden, zu dem méglichst wenig Ak-
tivitat auf dem System ist. Dieser kinstliche
Benchmark erzeugt sowohl Einzelblock- als
auch Mehrfachblock-Zugriffe und ermittelt
dartber eine maximale ,IOPS“-Rate, den
maximalen I/O-Durchsatz und auch eine La-
tenz. Der Messvorgang kannin ,V$IO_CALIB-
RATION_STATUS" Uberwacht und beobach-
tet werden - die Ergebnisse nach Abschluss
stehen dann in ,DBA_RSRC_IO_CALIBRATE"
zur Verflgung.

Interessanterweise ist bisher nur einer
dieser Messwerte relevant fur die Berech-
nung des ,Auto DOP” - der sogenannte
+MAX_PMBPS"”, was dem |/O-Durchsatz
in Megabyte pro Sekunde eines Parallel-
Execution-Servers entspricht und damit
eigentlich genau dem Messwert ,SLAVE-
THR" der System-Statistiken (auch wenn
die Einheit unterschiedlich ist, Bytes pro
Sekunde vs. Megabyte pro Sekunde).

Leider hat die 1/0-Kalibrierung in der
Praxis ahnliche Probleme wie die Mes-
sung der System-Statistiken - die Ergeb-
nisse kénnen sehr stark schwanken und
vor allem auf Systemen mit sehr schnel-
lem 1/0, wie zum Beispiel Exadata, nicht
wirklich reprasentative Werte ermitteln.
Zusatzlich ist wichtig zu verstehen, dass
Anderungen an der 1/0-Kalibrierung nur
nach Neustart der Instanz gultig werden
- im Gegensatz zu System-Statistiken, die
jederzeit online verandert werden kén-
nen und sich sofort auswirken.

Ein weiterer signifikanter Unterschied
ist das fehlende APl zur Pflege der I/O-
Kalibrierungswerte - so empfiehlt Oracle
in Versionen vor 12c im Falle von un-
glnstig ermittelten Werten oder generell
auf Exadata-Systemen beziehungswei-
se Systemen mit schnellem 1/0O, die 1/0O-
Kalibrierungswerte manuell zu setzen.
Allerdings ist dieses manuelle Setzen im
Gegensatz zu den System-Statistiken, bei
denen Werte direkt mit entsprechenden
+~DBMS_STATS.SET_SYSTEM_STATS"-Auf-
rufen gesetzt werden kdnnen, nur durch
die direkte Manipulation einer ,SYS"-Ta-
belle (,SYS.RESOURCE_IO_CALIBRATE$",
die Tabelle hinter dem View ,,DBA_RSRC_
IO_CALIBRATE") moglich - ein eher unge-
wohnliches Vorgehen, das zeigt, dass ein
diesbezugliches offizielles API hilfreich
ware.

Neuerungen bei der I/O-
Kalibrierung

Ahnlich wie bei den System-Statistiken
und Oracle 10g hat Oracle mit der Versi-
on 12c sogenannte ,Standardwerte” fur
die I/O-Kalibrierung eingefihrt. In Versi-
onen vor 12c mussten diese Werte vor-
handen sein - entweder echt gemessen
oder eben manuell per ,DELETE/INSERT"
gesetzt, um die ,Auto DOP“-Berechnung
verwenden zu kénnen. Ansonsten wurde
eine Anmerkung bei der Planerstellung
generiert, die darauf hingewiesen hat,
dass die Werte fehlen, und der Paralleli-
tatsgrad wurde Uber die bisherigen (,Ma-
nual DOP*-) Verfahren festgelegt.

Ab Oracle 12c wird bei nicht vorhan-
denen Werten einfach der bisher fur Exa-
data-Systeme empfohlene Wert von

200 MB pro Sekunde flir den Messwert
+MAX_PMBPS" angenommen und die Be-
rechnung durchgefuhrt. Damit man die-
sen Wert nicht manipulieren muss, wurde
zusatzlich ein neuer Parameter ,PARAL-
LEL_DEGREE_LEVEL" eingefUhrt, mit dem
man die ,,Auto DOP“-Berechnung entspre-
chend verandern kann. Der Standardwert
betragt, 100", Werte kleiner als , 100" erge-
ben niedrigere Parallelitdtsgrade als nor-
mal, hdhere Werte ergeben héhere Grade.

Ein Seiteneffekt der neuen Standard-
werte fUr die 1/0-Kalibrierung ist, dass
SQLs, die einen ,,PARALLEL"-Hint auf State-
ment-Ebene beinhalten (ohne weitere An-
gabe, also einfach ,SELECT /*+ PARALLEL
*/..") ab Version 12c auch ohne I/0-Kalib-
rierungswerte die ,Auto DOP“-Berechnung
aktivieren, wahrend in alteren 11.2-Versi-
onen die fehlenden Werte eben zu dem
Ruckfall auf ,Manual DOP” fUhren. Eine
signifikante Anderung im Verhalten, die
bei Entwicklern, die sich Uber die genaue
Auswirkung des Hints nicht klar waren, zu
Uberraschungen bei einem Upgrade fiih-
ren kann (siehe Listing 7).

Randolf Geist
randolf.geist@oracle-performance.de

Oracle erwirkt dauerhafte Verfugung gegen Rimini Street

Der Federal Court in Nevada hat ent-
schieden, dass Oracle zu einer dauer-
haften Verfigung gegen Rimini Street
berechtigt ist. Der Drittanbieter fur
Software-Wartung und Support-Dienst-
leistungen wurde auBerdem zur Zah-
lung von rund 30 Millionen US-Dollar
verpflichtet.

Rimini Street habe seine Geschafte
aufgebaut, indem es die urheberrechtlich
geschutzte Software von Oracle verletzte,
so das Gericht. Weiterhin erhielt Oracle
in der letzten Phase des acht Jahre anhal-
tenden Rechtsstreits Uber 28 Millionen
US-Dollar an Anwaltsgebihren zugespro-
chen. Die Fehde hatte urspringlich damit

begonnen, dass Oracle behauptete, Ri-
mini Street sei durch illegalen Zugriff auf
die technischen Support-Websites von
Oracle an ,massivem Diebstahl” beteiligt
gewesen.

Weitere Informationen unter ,https://
www.oracle.com/corporate/pressrelease/ri-
mini-street-081418.html".



Wie bereits mehrfach in der Vergangen-
heit geschehen, standen die neuen Mo-
delle der Exadata Database Machine X7-
2, die Ublicherweise als erste Maschine
einer neuen Engineered-Systems-Gene-
ration vorgestellt wird, wenige Wochen
nach der Verdéffentlichung der aktuellen
Intel-Chip-Generation mit ,Skylake"-Ar-
chitektur zur Verflgung. Abbildung 1 bie-
tet einen Uberblick Gber die Evolution der
Exadata-Maschinen seit ihrer ersten Vor-
stellung im Jahr 2008.

Exadata Database Machine
X7-2

In den Datenbank-Servern der Exadata
kommt nun der ,,24 Core Intel Xeon Pla-
tinum 8160“-Prozessor (2,1 GHz) zum
Einsatz. Dieser verfligt nur Uber wenige
Cores mehr, bietet aber eine 20 bis 40
Prozent hohere Leistung fir Analytics-
und OLTP-Workloads gegenliber dem
Vorganger. Mit neuen Ethernet-10/25-

Next Generation Engi-
neered Systems X7 im

Uberblick

Frank Schneede, ORACLE Deutschland B. V. & Co. KG

Der Generationswechel auf die Oracle-Engineered-Systems-Familie
X7 wurde am 3. Oktober 2017 mit der offiziellen Vorstellung der
Exadata Database Machine X7-2 eingelautet. Mancher Kunde mochte
die aktuelle Generation der Engineered Systems im ersten Moment
als das fur System-Updates Ubliche ,Schneller-Hoher-Weiter” abtun,
aber die Generation X7 hat bei genauerem Hinsehen weit mehr als
nur starkere Leistung zu bieten. In der Tat handelt es sich namlich
um eine der umfangreichsten Uberarbeitungen der Hardware-Archi-
tektur seit langer Zeit. Dieser Artikel stellt die neue System-Genera-
tion der Engineered Systems vor. Dabei liegt der Schwerpunkt auf
den Systemen, die primar als Plattform fur die Oracle-Datenbank

eingesetzt werden.

Gb/s-Anschlissen steht eine State-of-the-
Art-Netzwerk-Anbindung zur Verfligung.
Es ist damit mdglich, folgende Anschlusse
zu realisieren:

* 2x1G/10G Base-T Ethernet Ports oder
2 x 10G/25G Ethernet SFP28 Ports
LAN auf dem Motherboard (LOM),
basierend auf dem Broadcom Limi-
ted BCM57417 NetXtreme-E 10G/25G
RDMA Ethernet Controller

e 2 X 10G/25G Ethernet SFP28 Ports
Add in Card (AIC), basierend auf dem
Broadcom Limited BCM57414 NetXt-
reme-E 10G/25G RDMA Ethernet Con-
troller

Die Datenbank-Server werden standard-
maRig mit 384 GB (12 x 32-GB-DDR4-
DRAM-Module) ausgeliefert. Es besteht
die Moglichkeit, bereits ab Werk die Ma-
schinen mit 768 GB (12 x 64GB-DDR4-
DRAM-Module) ausristen zu lassen. Bei
einem absehbaren Ausbau der Exadata
Database Machine empfiehlt es sich, aus

Kostengrinden bereits ab Werk die Ma-
schine mit 64-GB-Modulen auszustatten,
denn bei der spateren Aufristung mus-
sen die installierten 32-GB-Module kom-
plett gegen die groReren 64-GB-Module
ausgetauscht werden - ein gemischter
Betrieb der Module ist nicht méglich.

Die weiteren Anderungen der neuen
Exadata-Generation X7-2 beziehen sich auf
die Storage-Server. Darin werden nun ,10
Core Intel Xeon Silver 4114"-Prozessoren
(2,2GHz) verwendet. Der Hauptspeicher
ist mit 192 GB (12 x 16 GB DDR4 DRAM) im
Vergleich zum Vorganger um 50 Prozent
vergrof3ert worden. Der Hauptspeicher der
Exadata-X7-Storage-Server kann dartber
hinaus mithilfe der gleichen Upgrade-Kits
(12 x 64-GB-DDR4-DRAM-Module) der Da-
tenbank-Server auf bis zu 1.536 GB ausge-
baut werden. Das ist in den Fallen ratsam,
in denen der Hauptspeicher der Storage-
Server als erweiterter Cache fir In-Memo-
ry-OLTP genutzt werden soll.

Eine besonders interessante Anderung
in den Storage-Servern ist die Verwen-



Abbildung 1: Exadata-Uberblick der Generationen

dung von zwei 150-GB-M.2-Drives, die fur
Boot- und Wiederherstellungs-Operatio-
nen genutzt werden. Dadurch werden die
zur Wiederherstellung der Storage-Server
bisher genutzten USB-Sticks obsolet und
es ist nicht mehr notwendig, dass auf den
ersten beiden Festplatten der Exadata-
Storage-Server X7-2 HC eine Systemparti-
tion eingerichtet wird. Entsprechend ent-
fallt auch die bisherige standardmaRige
Einrichtung einer separaten Diskgroup
(meistens ,dbfs_dg") auf den verbleiben-
den zehn Festplatten. Folglich steht nun
der gesamte Festplattenplatz fur die Ver-
teilung auf verschiedene Diskgruppen zur
Verfligung. Sobald Exadata-Storage-Ser-
ver X7-2 HC fur Erweiterungen alterer Ma-
schinen genutzt werden, ist naturlich die
Existenz der Systempartitionen der alten
Maschinen beim Layout der Diskgruppen
zu bertcksichtigen.

Als Festplatten sind im High-Capacity-
Modell nun 20 Prozent groRere, Helium-
geflllte Festplatten von 10 TB GroRe ver-
baut. Somit hat ein Storage-Server HC 120
TB Rohdaten-Kapazitat; abhangig von der
genutzten ASM-Redundanz ergeben sich
so ca. 45,5 TB (Redundanz ,normal”) bezie-
hungsweise ca. 35,6 TB (Redundanz ,high“)
Nutzerdaten-Kapazitat. Die verwendeten
Festplatten haben eine Baugréf3e von 3,5

Zoll und kénnen nicht als ,Disk-Swap"” fur
dltere Storage-Server genutzt werden. Bei
der Erweiterung einer alten Maschine mit
Storage-Servern X7-2 ergibt sich somit ein
Verschnitt von 2 TB pro Festplatte, der ent-
weder ungenutzt bleibt oder - sofern min-
destens drei Storage-Server verbaut sind
- auch als neue Diskgroup konfiguriert
werden kann.

Als Flashmodule kommen nun ,6,4
TB Flash Accelerator F640 PCl“-Cards
(NVMe-Protokoll) zum Einsatz, deren
Kapazitat sich gegentber dem Vorgan-
germodell verdoppelt hat. Somit stehen
pro Storage-Server 25,6 TB Rohdaten-
Kapazitat im Flash zur Verfugung. Im
Exadata Storage Server X7-2 EF finden
sich in Bezug auf Prozessor, Hauptspei-
cher und System-Partitions die gleichen
Anderungen wie im Exadata Storage
Server X7-2 HC. Als Flash-Drives wer-
den ,6,4 TB 2,5 Zoll Flash Accelerator
F640 PCle“-Drives (NVMe-Protokoll) ge-
nutzt, sodass sich pro Storage-Server EF
eine Rohdaten-Kapazitat von 51,2 TB er-
gibt; abhangig von der genutzten ASM-
Redundanz ergeben sich so ca. 18,8 TB
(Redundanz ,normal”) beziehungsweise
ca. 14,7 TB (Redundanz ,high") Nutzer-
daten-Kapazitat. Der neue Cisco-Nexus-
93108TC-EX-1G-Switch dient der Anbin-

dung der Einzelkomponenten an das
Management-Netzwerk.

Exadata Database Machine
X7-2 HC Eighth Rack

Die kleinste Ausbaustufe der Exadata
Database Machine ist nach wie vor das
Eighth Rack, das aus zwei Datenbank-Ser-
vern, drei Storage-Servern und den zuge-
horigen Netzwerk-Komponenten besteht.
In den Datenbank-Servern ist nur jeweils
ein Sockel mit dem ,24 Core Intel Xeon Pla-
tinum 8160"-Prozessor (2,1 GHz) bestlckt.
Das bedeutet, dass die Datenbank-Server
einen maximalen Hauptspeicher von 768
GB unterstutzen, der so jedoch nicht ab
Werk bestellt werden kann. In den Sto-
rage-Servern HC des Eighth Rack sind le-
diglich sechs Festplatten verbaut, die fur
das Rack insgesamt eine Rohdaten-Kapa-
zitat von 180 TB beziehungsweise 68,2 TB
oder 53,5 TB Datenkapazitat ergeben. Die
Anzahl der ,,6,4 TB Flash Accelerator F640
PCl”-Cards (NVMe-Protokoll) ist ebenfalls
auf zwei Karten reduziert.

Eine wesentliche Anderung der neu-
en Maschinen-Generation ist die Ausbau-
fahigkeit des Exadata Database Machine
X7-2 HC Eighth Rack. Es wird nach wie



vor das Exadata Database Machine X7-2
Eighth Rack to Quarter Rack Database
Server Upgrade angeboten, in dem zur
Erhéhung der Rechenleistung der zwei-
te Sockel der Datenbank-Server bestlckt
und die entsprechenden Prozessorkerne
freigeschaltet werden kdnnen. Ein Pen-
dant aufseiten des Storage (HC Modell)
gibt es jedoch nicht.

Zur Erweiterung des Storage eines
Eighth Rack wurde hingegen der neue Exa-
data Eighth Rack Storage Server X7-2 High
Capacity (HC) eingefthrt, der Uber die in
diesem Abschnitt beschriebenen Kompo-
nenten verfigt. Mit diesem neuen Storage
Server kann der Kunde in kleinen Schritten
seinen zur Verflgung stehenden Festplat-
ten-Speicher bedarfsgerecht ausbauen,
ohne wie beim Vorgangermodell in einem
Schritt 18 Exadata-Storage-Server-Soft-
ware-Lizenzen erwerben zu mussen.

Exadata X7-2 im
Leistungsvergleich

Durch die immer leistungsstarkeren Pro-
zessoren, groflere und schnellere Flash-
Module sowie das optimierte Zusammen-
spiel aller Komponenten wird vermehrt
auf die kleineren Exadata-Modelle zu-
rackgegriffen; vor allem, wenn es darum
geht, ltere Maschinen zu ersetzen, ver-
suchen viele Kunden, durch entsprechen-
des Downsizing bei gleicher Systemleis-
tung Kosten zu sparen.

Zum jetzigen Zeitpunkt laufen bei zahl-
reichen Kunden Exadata-X4-2-Maschi-
nen, die zwischen Ende 2013 und Ende
2014 ausgeliefert worden sind, aus der
Abschreibung, weshalb deren Ersatz ge-
plant wird. Ein Beispiel verdeutlicht den
zum Teil dramatischen Zuwachs an Ka-
pazitat und Leistung von Exadata X4-2 zu
Exadata X7-2. Abbildung 2 zeigt den Ka-
pazitatszuwachs in Bezug auf CPU-Cores,
Storage, Memory und Flash. Das Modell
X4-2 stellt in der Abbildung den Bezugs-
punkt mit 100 Prozent dar.

Wahrend die Anzahl der nutzbaren
Prozessorkerne sich von X4-2 zu X7-2 nur
verdoppelt hat, sind Memory um Faktor
drei und Flash sogar um Faktor acht ge-
wachsen. Ein ahnliches Bild zeigt sich in
Hinblick auf den Zuwachs an Leistung
(siehe Abbildung 3).

Betrachtet wurden in Abbildung 3
die Performance-Daten gemadlRl Oracle-

Abbildung 2: Kapazitdtszuwachs von Exadata X4-2 zu Exadata X7-2

Abbildung 3: Leistungszuwachs von Exadata X4-2 zu Exadata X7-2

Datenblatt, die CPU-Performance wur-
de anhand der ,SPECint_rate2006"
verglichen. Die Flash-IOPS sind mit ei-
nem Zuwachs von 80 Prozent noch ver-
gleichsweise gering ausgefallen, die CPU-
Performance hat sich mit dem Faktor 2,5
mehr als verdoppelt, die Flash-Bandbrei-
te hat sich sogar um Faktor 3,5 gesteigert.

Bedeuten die vorgestellten Kennzah-
len nun, dass man einfach beim Ersatz
eines Exadata X4 2 Quarter Rack heut-
zutage nur noch ein Exadata X7 2 Eighth
Rack bendtigt, wie es die Schaubilder na-
helegen kdnnten? Die Antwort auf diese
Frage lautet eindeutig ,Nein", denn man
darf nicht vergessen, dass die Perfor-

mance von Exadata nur im Zusammen-
spiel aller Komponenten erreicht werden
kann. So ist im Exadata X7 2 Eighth Rack
nur ein Sockel bestlickt und es drehen
sich nur sechs Festplatten pro Storage-
Server - die Performance eines Exadata
X4 2 Quarter Rack kann demnach schon
aus rein physikalischen Grinden nicht er-
reicht werden.

Zudem darf man bei dieser Betrach-
tung ebenfalls nicht die individuelle
Transaktions- oder Abfrage-Last verges-
sen, die in der Regel auch verschiedene
Engpasse im System aufzeigen kann. Da-
her sollte bei einem Replacement eines
alteren Exadata-Modells immer auch eine



Performance-Auswertung in Form eines
AWR-Reports zurate gezogen werden. Im
Zweifelsfall kann man durch den Ersatz
mit einem neueren Exadata-Modell glei-
cher Ausbaustufe und die Nutzung von
Funktionen wie ,Capacity on Demand”
trotzdem einige Kosten sparen und dabei
gleichzeitig eine Steigerung der System-
Leistung erreichen.

Einordnung des Exadata X7-2
HC Eighth Rack

Oracle hat das Eighth Rack erstmals im
September 2012 eingefihrt, um Kunden
ein minimales Exadata-System zum Ein-
stieg anbieten zu konnen, von dem es ei-
nen durchgangigen Wachstumspfad bis
hin zu einer Multirack-Konfiguration gibt.
Das Eighth Rack erfreute sich bei den
Kunden schnell groRer Beliebtheit, aller-
dings wurden nur sehr wenige Systeme
tatsachlich Gber ein Quarter Rack hinaus
aufgeruUstet.

Um den Kunden einen Anhalt dafir
zu geben, wie der Einstieg in die Exadata-
Technologie, Renewal oder Upgrade ei-
ner bestehenden kleinen Exadata-Umge-
bung sinnvoll gestaltet werden kdnnen,
sollte man eine Positionierung des Exa-
data X7-2 HC Eighth Rack vornehmen. Die
folgende Aufstellung bietet einen Uber-
blick daruber, in welchen Szenarien sich
ein Eighth Rack anbietet:

ODA X7-2S

» Erstbeschaffung
- Eighth Rack fur Test- und Entwick-
lungs-Umgebungen
- Eighth Rack fur Produktions-Um-
gebungen mit klar definierten An-
forderungen (definiertes geringes
Wachstum)
- Fur wachsende Umgebungen bes-
ser Quarter Rack (mit CoD)
» Upgrade Eighth Rack
- Eighth Rack Storage durch Eighth
Rack Storage Server X7-2 HC erwei-
tern
- Datenbank-Server-Upgrade durch
Einbau zweiter CPU komplex (Neu-
installation)
* Renewal
- Eighth Rack durch Eighth Rack X7-2
(mit CoD) ersetzen
- Quarter Rack durch Quarter Rack
X7-2 (mit CoD) ersetzen
- Kein Downsizing vornehmen
- Gegebenenfalls Virtualisierung zur
Optimierung der Lizenzkosten pru-
fen

Oracle Database Appliance
X7-2

Aus der Oracle Database Appliance
(ODA) ist in der sechsten Generation
mittlerweile eine Familie von Systemen
geworden, die aus folgenden Maschinen
besteht:

ODA X7-2M

» Oracle Database Appliance X7-2S
- Single-Instance
SE/SE1/SE2 or EE
- Virtualization
- 10 Cores
- 12.8 TB Data Storage (Raw)
» Oracle Database Appliance X7-2M
- Single-Instance
SE/SE1/SE2 or EE
- Virtualization
- 36 Cores
- Bis zu 51.2 TB Data Storage (Raw)
» Oracle Database Appliance X7-2HA
- RAC, RAC One, SI
SE/SE1/SE2 or EE
- Virtualization
- 72 Cores
Bis zu 128TB SSD or
300 TB HDD Data Storage (Raw)

Die neue Generation verfugt wie die Exa-
data X7-2 Uber verschiedene Intel-Xeon-
Prozessoren der neuen ,Skylake“-Architek-
tur. Die Tabelle 1 bietet einen Uberblick tiber
die neuen Modelle der Oracle Database Ap-
pliance X7-2. Durch den Generationswech-
sel auf das Modell X7 bestehen mehr Aus-
wahlmdglichkeiten bei der Konfiguration
des Top-Modells, der Oracle Database Ap-
pliance X7-2HA. Es besteht die Wahlmdog-
lichkeit, entweder ein auf SSD-Technologie
basierendes High-Performance-Expansion-
Shelf oder ein auf herkémmlichen 10-TB-
Festplatten basierendes High-Capacity-Ex-
pansion-Shelf zu setzen.

ODA X7-2HA

Komponente

Datenbank SE/EE

SE/EE

SE/EE

Deployment Option

Bare Metal oder KVM-Virtualisie-
rung

Bare Metal oder KVM-Virtua-
lisierung

Bare Metal oder KVM-/OVM-Virtuali-
sierung

Datenbank Deployment

Single-Instance

Single-Instance

Single-Instance, RAC, RAC One Node

CPU

10 Core Intel Xeon Silver 4114
Processor

2 x 18 Cores Intel Xeon Gold
6140 Processors

2 x 18 Cores Intel Xeon Gold 6140
Processors pro Server

Memory

192 GB (max. 384 GB)

384 GB (max. 768 GB)

384 GB (max. 768 GB)

Flash Storage (raw)

3,2 TB SSD - REDO (raw)

19,2 TB Storage (3 x 6,4 TB NVMe)

12,8 TB NVMe 12,8 TB NVMe (max. 51,2 TB) | 16TB SSD - FLASH/DATA (raw)
Boot Disk 480 GB M.2 SATA SSD 480 GB M.2 SATA SSD 480 GB M.2 SATA SSD
Netzwerk 2 x 10 GbE Ports (R)45) oder 2 x 10 GbE Ports (RJ45) oder |2 x 10 GbE Ports (RJ45) oder

2 x 10/25 GbE Ports (SFP28) 2 x 10/25 GbE Ports (SFP28) |2 x 10/25 GbE Ports (SFP28)
Expansion Memory ODA 192 GB (6 x 32 GB) Memory ODA 192 GB (6 x Memory ODA 192 GB (6 x 32 GB)

32 GB)
SSD 3,2 TB - 5 Pack (16 TB)
HDD 10 TB - 15 Pack (150 TB)

Expansion Shelf High Performance 4 x
800 GB + 20 x 3,2TB

Expansion Shelf High Capacity 4 x 800
GB+5x3,2TB+15x10TB

Tabelle 1



In der Oracle Database Appliance X7-
2HA wird fur den Interconnect der beiden
Server kein InfiniBand mehr genutzt. Es
wurde innerhalb der ODA nur intern ver-
wendet und war daher fir viele Kunden
eine unbekannte Technologie. Stattdessen
wird nun auf eine 25-GbE-Ethernet-Verbin-
dung gesetzt, womit die meisten Kunden
bereits Erfahrungen haben durften.

Software fiir die Oracle
Database Appliance X7-2

Die Einrichtung und Verwaltung der Oracle
Database Appliance erfolgte bislang aus-
schlieBlich Uber den Oracle Appliance Ma-
nager, der ein einfach zu bedienendes gra-
fisches User-Interface zur Verfugung stellte.
Zusatzlich stand dem Anwender mit dem
~0akcli” ein Command Line Tool fur die Ad-
ministration zur Verflgung. Appliance Ma-
nager und ,oakcli“ werden in der ODA-Ge-
neration X7-2 nur noch zum Setup und zur
Administration der Oracle Database Appli-
ance X7-2HA im virtualisierten Modus ver-
wendet. Wird die ODA als Bare-Metal-Ma-
schine aufgesetzt, geschieht das Uber eine
Web-Konsole und das Command Line Tool
»odacli”. Mit dem neuen Toolset hat der
Anwender eine Umgebung zur Verfligung,
die sowohl im ,Look&Feel” als auch in der
Funktionalitdt dem Toolset entspricht, das
in der Oracle Cloud verwendet wird. Im
Laufe der nachsten Releases wird das ,oda-
cli* schrittweise erweitert und so das ,,0akc-
li“ langfristig ersetzen (siehe ,https://blogs.
oracle.com/oda/the-two-software-stacks-
of-oracle-database-appliance”).

Eine wesentliche Neuerung in Bezug
auf den Einsatz von Virtualisierung auf
der ODA X7-2 besteht darin, dass es nun
moglich ist, eine KVM-basierte Virtualisie-
rung zu nutzen, um Applikationen zu be-
treiben. Als Gast-Operation-System wird
momentan nur Linux unterstutzt, in die-
sem durfen zwar Anwendungen, aber kei-
ne Oracle-Datenbanken laufen. Zur Ver-
waltung der virtuellen Maschinen unter
KVM muissen KVM-native Kommandos
oder Tools verwendet werden; der Appli-
ance Manager kann zurzeit nur in Zusam-
menhang mit Oracle VM genutzt werden
(Details im ODA-Blog unter ,https://blogs.
oracle.com/oda/kvm®).

Fazit

Der Artikel fokussiert sich auf die An-
derungen der Hardware der Enginee-
red-Systems-Generation X7 und deren
Auswirkungen auf die Konfigurations-Al-
ternativen. Oracle Engineered Systems
bestehen jedoch aus der hier vorgestell-
ten Hardware und einem abgestimmten
Software-Stack, der einen wesentlichen
Teil des Leistungsvermogens dieser Sys-
teme ausmacht. So steht das aktuelle Da-
tenbank-Release 18.2 mittlerweile sowohl
auf der Exadata als auch auf der Data-
base Appliance zum Einsatz bereit.

Die Engineered-Systems-Generation
X7-2 steht zwischenzeitlich auch in Form
von Cloud Services in der Oracle Public
Cloud zur Verfugung; das Tooling der On-
Premises-Systeme und der angebotenen
Cloud Services lauft immer mehr zusam-

men, sodass der Kunde nicht mehr unter-
scheiden muss, wo welche seiner Systeme
laufen - ,Look&Feel” und Funktionalitat
werden sich immer weiter annahern. Die
Durchgangigkeit der On-Premises- und der
Cloud-Umgebungen wird weiter vorange-
trieben - die einfache Migration einer Da-
tenbank aus der Oracle Database Appli-
ance im kundeneigenen Rechenzentrum in
einen Oracle Database Cloud Service durch
ein Unplug der PDB von der Database Ap-
pliance und Plug in eine Container-Daten-
bank in der Oracle Cloud ist bereits heute
moglich. Damit riicken On-Premises- und
Cloud-Welt noch ndher zusammen.

Weiterfiihrende
Informationen

* https://www.oracle.com/engineered-
systems/exadata/index.html

* https://www.oracle.com/engineered-
systems/database-appliance/index.html

* https://blogs.oracle.com/oda/oracle-
database-18c-oda

* https://blogs.oracle.com/oda/kvm

Frank Schneede
frank.schneede@oracle.com

DOAG Legal Council:
Erste Einschatzung zu kostenpflichtigen Java SE-Updates

Die offentlichen Updates fur Java SE 8 sol-
len nach Januar 2019 nur noch kosten-
pflichtig zur Verfigung stehen. Dann be-
notigen Unternehmen eine kommerzielle
Lizenz. Das DOAG Legal Council nimmt
sich aktuell des Themas an und pruft
rechtliche Moglichkeiten, Oracle in dieser
Angelegenheit zu begegnen.

IDie Kunden sollten nun schnell auf
diese Ankindigung reagieren und ver-
schiedene Fragestellungen im Unterneh-

men klaren, insbesondere wie viele Java-
Installationen im Einsatz sind, wo sich
diese befinden und ob es sich um eine
eingebettete Nutzung handelt”, so Dr.
Jana Jentzsch, Mitglied des DOAG Legal
Council. ,Vor dem Hintergrund der mog-
licherweise hohen Kosten, die ab Januar
anfallen konnten, werden einige Unter-
nehmen gegebenenfalls sogar erwagen
mussen, ob Java durch eine andere Tech-
nologie ersetzt werden kann.”

Das DOAG Legal Council nimmt sich ak-
tuell des Themas an und prtift, ob eventu-
ell rechtliche Méglichkeiten bestehen, dass
die Updates auch weiterhin kostenfrei zur
Verflgung stehen oder zumindest Kos-
ten reduziert werden kénnen. In diesem
Zusammenhang stellen sich laut Jentzsch
beispielsweise Fragen nach dem auf das
»Oracle Binary Code License Agreement"”
(BCLA) anwendbare Recht und dem Einrau-
men angemessener Ubergangszeitrdume.



ODA-X7-Appliance from Hell

Johannes Kraus, HiSolutions AG

Im Juni 2016 erschienen die damals ganz neuen ODA-X6-Appliances auf dem Markt. Aufgrund ihrer tech-
nischen Features und des attraktiven Preises dauerte es nicht lange, bis sie zum echten Verkaufsschlager
wurden. Ein weiteres Jahr spater, im Oktober 2017, stellte Oracle die Nachfolgerfamilie ODA-X7-Appliances
vor, die inzwischen wieder fast ein Jahr auf dem Markt sind. Zeit genug, um in Kombination mit der gesam-
melten Erfahrung, die in einem Kundenprojekt gewonnen werden konnte, ein ausgiebiges Review mit
einer personlichen Meinung abzugeben.

Zu Beginn des Reviews wird die soeben
erwahnte Familie kurz vorgestellt. Die
Tabellen 1 und 2 zeigen die Hauptmerk-
male der neuen ODA-X7-Appliances. Was
zundchst im Gegensatz zur X6-Familie /6]
auffallt, ist, dass in der neuen X7-Familie
kein Modell ,L“ mehr zur Verfigung steht.
Dieses wurde im Zuge der Neugestal-
tung der Hardware-Konfiguration durch
Oracle wegrationalisiert.

Wahrend sich das neue Modell ,S"
kaum vom alten unterscheidet, ist es nun
fur die Modelle ,M" und ,HA" moglich,
diese mit mehr RAM und Festplattenspei-
cher auszustatten. Die HA-Version kann
sogar in zwei verschiedenen Optionen -
High Performance oder High Capacity -
konfiguriert werden. Dies waren dabei je-
doch nicht die einzigen Anderungen, die
durchgefihrt wurden. So wurde zum Bei-
spiel auch der liebgewonnene VGA-Port
zum Anschluss eines Monitors, der fur
die Ersteinrichtung sehr angenehm war,
wegoptimiert. Was sich Oracle dabei ge-
dacht hat, bleibt unklar, da es wohl kaum
an den immensen Kosten eines solchen
Bauteils liegen kann. Stattdessen soll nun
fUr die Ersteinrichtung die ILOM-Schnitt-
stelle entweder an einen DHCP-Server an-
geschlossen oder aber ein spezielles Ka-
bel verwendet werden. Dieses ermdglicht
den Anschluss eines Laptops Uber den
USB-Port an den Konsolen-Port (RJ45) der
Appliance.

Last but not least ist es nun auch mdog-
lich, den neuen SFP28-Stecker fiir Glasfaser
zu verwenden. Selbstverstandlich kénnen
nach wie vor auch die alten SFP+-10GbE-
Stecker verwendet werden. Doch Vorsicht!
Wer nun denkt, dass ein einfacher Wechsel
der SFP-Stecker moglich ist, der irrt. Dazu

Komponenten

ODA-X7-2S

ODA-X7-2M

2 x 10/25 GbE (SFP28)

GroRe Eine Hoheneinheit Eine Hoheneinheit
Prozessor Eine CPU mit 10 Kernen Zwei CPUs a 18 Kerne
(Intel Xeon Silver 4114) (Intel Xeon Gold 6140)
Speicher Min. 192 GB Min. 384 GB
Max. 384 GB Max. 768 GB
Netzwerk 2 x 10GBase-T (RJ45) oder 2 x 10GBase-T (RJ45) oder

2 x 10/25 GbE (SFP28)

Boot-Festplatten

2 x 480 GB SSD (gespiegelt)

2 x 480 GB SSD (gespiegelt)

Storage
(je nach Konfiguration kann eine
Doppel- oder Dreifachspiegelung

2 x 6,4 TB NVMe SSDs

Optionen:
A: 2 x 6,4 TB NVMe SSDs
B: 5 x 6,4 TB NVMe SSDs

+ 12cR1/R2 EE

konfiguriert werden) C: 8 x 6,4 TB NVMe SSDs
DB-Edition + 11gSE1, SE + 11gSE1, SE

- 11gR2EE - 11gR2EE

+ 12cSE2 + 12cSE2

+ 12cR1/R2 EE

Virtualisierung

Oracle Linux KVM

Oracle Linux KVM

Datenbank-Deployment

Single Instance

Single Instance

Tabelle 1: ODA-X7-25/M-Ubersicht

Komponenten ODA-X7-2-HA

Grole Sechs Hoheneinheiten (Server/Storage)
Prozessor Zwei CPUs a 18 Kerne
(Intel Xeon Gold 6140)
Speicher Min. 384 GB
Max. 768 GB
Netzwerk 2 x 10GBase-T (R]45) oder

2 x 10/25 GbE (SFP28)

Boot-Festplatten

2 x 480 GB SSD (gespiegelt)

Storage

(je nach Konfiguration kann eine Doppel-
oder Dreifachspiegelung konfiguriert
werden)

Mehrere Optionen je HA-Variante:
High Performance:

Min. 5x 3,2 TB SSD

Max. 40 x 3,2 TB SSD

High Capacity:

Min. 15 x 10 TB HDD

Max. 30 x 10 TB HDD

DB-Edition + 11gSE1, SE

- 1gR2EE

+ 12c SE2

+ 12cR1/R2 EE
Virtualisierung Oracle VM

Datenbank-Deployment

Single Instance, RAC, RAC One Node

Tabelle 2: ODA-X7-2-HA-Ubersicht




sind weitere Arbeiten notwendig, die aller-
dings im Rahmen dieses Artikels nicht na-
her erlautert werden kdnnen.

Kundenprojekt

Bevor es mit der Installation und der Kon-
figuration der Appliances weitergeht, wird
an dieser Stelle ein kurzer Umriss Uber
das Kundenprojekt gegeben, das Ausloser
und Grund flr diesen Artikel war. Da die
vorhandenen Server in die Jahre gekom-
men waren, die Performance nicht mehr
den Anspriichen entsprach und noch eine
11g-Standard-Edition im Einsatz war, ent-
schied sich der Kunde zum Kauf von zwei
ODA-X7-2S-Appliances, die mithilfe einer
Dbuvisit-Standby-Installation und -Konfigu-
ration zu einer Datenbank-Hochverfligbar-
keitslésung in Betrieb genommen wurden.
Im Verlauf der Inbetriebnahme der Appli-
ances kam es anschlieend zu interessan-
ten Ereignissen, auf die im weiteren Verlauf
des Artikels eingegangen wird.

Installation und
Konfiguration

Als die Appliances beim Kunden eintra-
fen, wurden sie voller Vorfreude ausge-

# configure-firstnet

Select the Interface to configure the network on (btbondl): btbondl
Configure DHCP on btbondl (yes/no): no

INFO: You have chosen Static configuration

Enter the IP address to configure: Xxx.XXX.XXX.XXX

Enter the Netmask address to configure: xxx.XXX.XXX.XXX

Enter the Gateway address to configure: XxXX.XXX.XXX.XXX

Listing 1

packt und genau inspiziert. Wie zuvor
schon bei den X6-Appliances gestaltete
sich auch der Einbau bei der ODA-X7-Fa-
milie in die Serverschranke recht einfach.
Zum Standard-Lieferumfang gehdren ne-
ben der Appliance zwei Netzkabel sowie
die Serverschienen zum Einbau in den
Serverschrank. Die Netzwerkkabel und
die ,SFP"-Adapterstecker sind nicht im
Lieferumfang enthalten.

Aufgrund des fehlenden VGA-Ports
und der damit verbundenen Abstinenz
eines Monitors wurde flr die initiale
Einrichtung eine DHCP-Adresse fur die
ILOM-Schnittstelle verwendet. Sollte eine
Firma kein DHCP im Einsatz haben, konn-
te es an dieser Stelle bereits zu ersten Un-
annehmlichkeiten kommen. Glicklicher-
weise war dies hier nicht der Fall und es
konnte somit problemlos ein Konsolen-
fenster Uber die ILOM-Schnittstelle auf
der Appliance initiiert werden.

Abbildung 1: Passwortwechsel

Abbildung 2: Netzwerk-Konfiguration

Wie erwartet begannen die Appliances
nach dem Einstecken der Netzkabel mit ei-
ner Selbstprufung und konnten erfolgreich
gestartet werden. Unverandert sind auch
die Anmelde-Informationen zur initialen
Netzwerk-Konfiguration, die mit dem Kom-
mando ,configure-firstnet” durchgefthrt
wird. Sobald der Befehl abgesetzt wurde,
kénnen bereits die ersten Unterschiede
zur Vorgangerfamilie festgestellt werden.
Die Auswahl der Netzwerk-Konfiguration
ist beschrankt, sodass nicht mehr zwischen
,btbond1, ,,btbond2” oder ,sfpbond1” un-
terschieden werden kann. Aus Sicherheits-
grunden wurden die eingegebenen Daten
anonymisiert (siehe Listing 1).

Sobald die initiale Netzwerk-Konfigura-
tion abgeschlossen ist, kdnnen die beno-
tigten Patches, einsehbar und verfligbar
unter Metalink-Dokumenten-ID 888888.1
[8], auf die Appliance kopiert und mithilfe
der entsprechenden Befehle im Reposito-
ry angemeldet werden. Im Anschluss dar-
an lasst sich die Appliance entweder tber
eine Weboberflache oder Uber die Kom-
mandozeile in Betrieb nehmen. Die in
diesem Fall gewahlte Vorgehensweise ist
die erstgenannte Mdglichkeit und unter
Lhttps://<IP-Adresse>:7093/mgmt/index.
html“ verfigbar. Nach der erfolgreichen
Anmeldung ist ein weiterer Unterschied
feststellbar. Sofern bereits die Version
12.2.1.2.0 vorinstalliert ist, muss der Be-
nutzer nach der ersten Anmeldung sein
Passwort andern. Das Passwort muss da-
bei bestimmte Vorgaben erfillen, sodass
beispielsweise ,welcome1” nicht mehr
moglich ist (siehe Abbildung 1).

Diese Vorgaben Uberraschten positiv,
da in der Vergangenheit jedes beliebige
Passwort verwendet werden konnte. In
Bezug auf die Web-Oberflache bewahrt es
sich nach wie vor, Google Chrome zu ver-
wenden, da es bei anderen Browsern zu
Anzeige- oder Funktionalitatsfehlern kom-
men kann. Die ndchste Neuerung ist nach
der Anderung des Passworts ersichtlich.
Uber den neuen Meniipunkt ,Patch Ma-



nager” lassen sich nun auch ODA-Patches
Uber die Web-Oberflache installieren. Wie
stabil und intuitiv diese neue Funktionali-
tat ist, kann zu diesem Zeitpunkt nicht be-
wertet werden, da keine Tests erfolgten.

Eine weitere Neuerung zeigt sich bei
der Eingabe der Appliance-Daten. Das
Feld ,Domain Name" ist nun ein verpflich-
tendes Feld. Dies ist auf den ersten Blick
kein negativer Punkt. Es sollte jedoch be-
achtet werden, dass dieses Feld auch da-
fur sorgt, dass der PFILE-Parameter ,DB_
DOMAIN" gesetzt wird.

Schon zu sehen ist nun auch, dass die
Werte aus dem Kommando ,configure-
firstnet” zum Setzen des Public-Network
automatisch in die entsprechenden Fel-
der Ubernommen werden und nicht
mehr manuell ein zweites Mal eingege-
ben werden mussen. Somit beschrankt
sich die weitere Netzwerk-Konfiguration
erstmals nur auf die ILOM-Schnittstelle
(siehe Abbildung 2).

Die weitere Konfiguration ist wie ge-
habt und einfach durchzufiihren. Nach-
dem alle Daten eingegeben und gepruft
sind, lasst sich die Appliance mit einem
Knopfdruck aufbauen. An dieser Stelle
ist noch zu erwahnen, dass die Konfigu-
ration der Appliance derart durchgefuhrt
wurde, dass mit der Erstellung keine Da-
tenbank angelegt werden sollte.

Der Teufel steckt im Detail

Nachdem der Button ,Submit” betatigt
wurde, wurde wie gewohnt ein Job ge-
startet, der die Appliance anhand der
vorgenommenen Konfiguration aufbau-
en sollte. Kurz darauf trat allerdings der
Fehler ,Unable to create Group DBA" auf.
Das ist erstaunlich, da das Anlegen einer
Linux-Gruppe im Grunde keine schwieri-
ge Aufgabe sein sollte. Nichtsdestotrotz
war es nun an dieser Stelle erforderlich,
ein Re-Image durchzufihren. Das zum
damaligen Zeitpunkt aktuelle ISO-Image
war die Version 12.2.1.3.0_180504.

Selbstverstandlich sorgte dieser Fehler
nicht gerade fur Begeisterung. So ergab
sich jedoch die gute Gelegenheit, dem
Kunden live zu zeigen, wie die Appliance
zuruickgesetzt werden kann. Die Prozedur
dafur ist schnell und einfach, sodass nach
etwa 45 Minuten wieder eine saubere Ap-
pliance verfigbar war. Das Spiel konnte
somit von vorne beginnen.

2018 3:05:54 PM CEST Failure

2018 3:05:54 PM CEST Failure

2018 2:39:27 PM CEST Success

2018 3:05:54 PM CEST Failure

PM CEST Failure

DCS-10001: Internal error encountered: Fail to run command Failed to
start the filesystem on commonstore.

Provisioning service creation June 14, 2018 2:39:26 PM CEST June 14,
Provisioning service creation June 14, 2018 2:39:26 PM CEST June 14,

OS usergroup "asmdba®creation June 14, 2018 2:39:27 PM CEST June 14,

ACFS File system "DATA"creation June 14, 2018 3:05:47 PM CEST June 14,

Starting FileSystem June 14, 2018 3:05:50 PM CEST June 14, 2018 3:05:54

Listing 2

PM CEST Failure

CEST Success

4:25:52 PM CEST Failure

DCS-10001: Internal error encountered: Fail to run root scripts
Grid stack creation June 14, 2018 4:21:54 PM CEST June 14, 2018 4:25:52
Configuring GI June 14, 2018 4:21:54 PM CEST June 14, 2018 4:22:03 PM

Running Gl root scripts June 14, 2018 4:22:03 PM CEST June 14, 2018

Listing 3

Es dauerte nicht lange, bis das initiale
Netzwerk konfiguriert, die Patches im Re-
pository angemeldet und die bendtigten
Felder fur die Appliance-Erstellung befullt
waren. Somit konnte Versuch Nummer
zwei gestartet werden. Zunachst sah der
Aufbau sehr vielversprechend aus, bis bei
ca. 80 Prozent ein Fehler auftrat (siehe Lis-
ting 2).

Was genau war passiert? Eine Ana-
lyse der Logfiles ergab keine nennens-
werten Erkenntnisse, sodass der Be-
schluss gefasst wurde, vorsorglich einen
Oracle-Service-Request zu erstellen. Da
es durchaus einige Zeit dauern kann, bis
eine hilfreiche Antwort von Oracle erwar-
tet werden kann, entschied man sich, die
Appliance erneut zurlckzusetzen und ei-
nen dritten Versuch zu wagen. Also wie-
der das Prozedere von vorne: Re-Image,
configure-firstnet, Repository-Update,
Appliance-Felder beftillen, Submit und
warten. Wie bereits vermutet, kam es bei
ca. 80% erneut zu einem Fehler. Diesmal
war es allerdings ein anderer als in den
beiden vorangegangenen Versuchen (sie-
he Listing 3).

Langsam wurde es unangenehm, vor
allem auch deswegen, da die Auswertung
der entsprechenden Logfiles keine wirk-
liche Erkenntnis brachte. Selbstverstand-
lich wurden alle Fehler in dem entspre-
chenden Service Request notiert. Nach

einer kurzen Absprache mit dem Kunden
kam es zu Versuch Nummer vier.

Leider war auch dieser wieder erfolg-
los; dieses Mal auch wieder mit der glei-
chen Fehlermeldung. Es schien also, dass
auf diese Art und Weise kein Vorankom-
men zu erwarten war. Doch was konnte
nun getan werden? Bislang gab es auch
keine Antwort von Oracle trotz eines Se-
verity One Service Request.

Nachdem der Arbeitstag bereits weit
fortgeschritten war, wurden alle weite-
ren Arbeiten auf den nachsten Tag ver-
schoben. Auch in der Hoffnung, dass sich
Oracle bis dahin meldet und mit einem
guten Tipp weiterhelfen kann - neuer Tag,
neues Gluck. In der Tat, Oracle hatte sich
gemeldet. Allerdings nicht so, wie erwar-
tet. Es wurden verschiedene Einstellungen
und Logfiles angefragt. Selbstverstandlich
wurde die Antwort nicht gerade positiv
aufgenommen, da Oracle fur diese Anfra-
ge weit mehr als vier Stunden benétigt hat-
te. Diese Nachfrage hatte jedoch auch et-
was Positives. So konnte weiteren Logfiles
entnommen werden, dass es wahrend der
Appliance-Erstellung zu einer Null-Pointer-
Exception gekommen war. Die Vermutung
lag also nahe, dass es ein Problem mit ei-
nem der Eingabe-Parameter gab. Die Fra-
ge war nur: Mit welchem und war dies ein
generelles Problem mit den X7-Appliances
oder aber ein versionsabhangiger Fehler?



Um zumindest eine der Variablen strei-
chen zu kénnen, wurden das ISO-Image
der vorherigen Version (12.2.1.2.0) her-
untergeladen und ein erneutes Factory-
Reset durchgefihrt. Das Prozedere war
mittlerweile bekannt, sodass sich auch
der Kunde sicher im Umfeld des Re-Ima-
ging- und Appliance-Erstellungs-Prozes-
ses bewegen konnte. In der Zwischenzeit
ereignete es sich sogar, dass der Oracle
Support geantwortet hatte - aus Daten-
schutzgrinden wird lediglich ein Auszug
der Nachricht gezeigt (siehe Listing 4).

Die Antwort war etwas ernlchternd!
Nach allen Informationen, die zur Verfi-
gung gestellt wurden, und der extrem lan-
gen Wartezeit flr einen Service Request
mit Severity One wird nun gefragt, ob die
Netzwerk-Anbindung mit dem Storage
funktioniert, die Gbrigens bei der ODA-X7-
2S in der Appliance verbaut ist. An dieser
Stelle muss ganz klar gesagt werden, dass
der Oracle Support in diesem Fall mehr
als nur zu wunschen UubriglieB. Selbst-
verstandlich wurde der entsprechende
Support-Mitarbeiter darauf hingewiesen,
dass es keine Netzwerk-Verbindung zwi-
schen Server und Storage geben kann.

In der Zwischenzeit wurde das Re-
Image mit der alten Version abgeschlos-
sen, sodass nun Versuch Nummer finf ge-
startet werden konnte. Um zusatzlich eine
weitere Anderung bewirken zu kénnen,
wurde entschieden, mit dem Appliance-
Deployment eine Datenbank anlegen zu
lassen. Nachdem der ,Submit“-Button ge-
drickt war, stieg die Spannung proportio-
nal mit dem Fortschritt der Erstellung der
Appliance und siehe da: Der Job wurde er-
folgreich beendet.

Nach einem kurzen Test, in dem gepruft
wurde, ob auch wirklich alles funktionier-
te und wie gewulnscht erstellt wurde, be-
gann das Update auf die damals neueste
Version 12.2.1.3.0. Die Datenbank wurde
vorsorglich wieder geléscht, da diese auch
zum derzeitigen Zeitpunkt nicht bendtigt
wurde. Auch hier gab es keine Vorkomm-
nisse mehr, sodass das Update erfolgreich
beendet werden konnte. So vergingen
also 1,5 Tage, nur um eine Appliance in Be-
trieb nehmen zu kénnen. An dieser Stelle
sei kurz erwahnt, dass der Oracle Support
bis heute noch keine L6sung zu dem Prob-
lem liefern konnte.

Mit neuem Enthusiasmus und viel Elan
wurde jetzt versucht, die zweite ODA-X7-
2S in Betrieb zu nehmen. Da die Patches

L.
Hi,

servers to the ODA node?

-]

Please verify all the network handshake is working among the Storage

Listing 4

der Version 12.2.1.3.0 bereits im Repo-
sitory registriert wurden, hat man ent-
schieden, einen Versuch mit der aktu-
ellen Version zu wagen. Daruber hinaus
wurde beschlossen, keine Datenbank mit
der Appliance-Erstellung anzulegen, da es
sich bei dieser Appliance um die Dbvisit-
Standby-Appliance handelte und die be-
notigte Datenbank von Dbvisit selbst er-
stellt werden sollte - ein groBer Fehler,
wie sich im Nachhinein herausstellen soll-
te.

Zunachst konnte das Gluck kaum ge-
fasst werden, als die Appliance im ersten
Versuch mit der neuen Version erfolg-
reich erstellt werden konnte. Die Erntich-
terung kam allerdings, als die Details der
Maschine eingesehen wurden. An der
Stelle, an der stehen sollte, dass es sich
um eine Standard-Edition-Appliance han-
deln sollte, stand, dass es eine Enterprise
Edition war. Seltsamerweise liel3 sich aber
keine Standard-Edition-Datenbank Uber
die Web-Oberflache erstellen.

Eine kurze Uberpriifung der ersten Ap-
pliance ergab, dass hier die richtige Editi-
on angeben wurde. Es sieht also danach
aus, dass die Edition der Appliance mit
der Auswahl der Datenbank-Erstellung
bei der Inbetriebnahme der Appliance
zusammenhangt. Da es jedoch mdglich
war, eine SE-Datenbank zu erstellen, ig-
norierte man diese Anzeige und erdffne-
te erneut ein Ticket bei Oracle, um diesen
Sachverhalt zu klaren.

Wahrenddessen wurde mit der Instal-
lation und Konfiguration von Dbuvisit be-
gonnen. Wie zu erwarten gab es hier kei-
nerlei Hirden zu Uberwinden. Im letzten
Schritt sollte die Standby-Datenbank er-
stellt werden. In gewohnter Zuverlassig-
keit und Schnelligkeit wurde die Standby-
Datenbank eingerichtet, in der Appliance
registriert und das Recovery gestartet.

Frohen Mutes wurden einige Prufun-
gen auf der Datenbank durchgefuhrt.
Zum Entsetzten der Beteiligten wurde da-
bei festgestellt, dass die Standby-Daten-
bank nun eine Enterprise-Edition-Daten-
bank war. Des Ratsels Lésung war, dass

Dbvisit anhand der Typen-Angabe der
Appliance entscheidet, eine Standard Edi-
tion oder Enterprise Edition zu erstellen.

Was nun folgte, war zu erwarten. Die
Appliance musste auf Werkseinstellun-
gen zurlckgesetzt und neu aufgesetzt
werden; dieses Mal jedoch mit einer ini-
tialen Datenbank der SE-Edition. So wur-
de nun auch der Typ der Appliance rich-
tig angezeigt und Dbuvisit verwendete die
richtige Edition. Was flr ein Marathon fir
eine eigentlich simple und mit wenig Auf-
wand verbundene Tatigkeit. Auch eine
Loésung fur den zweiten Oracle-Service-
Request wurde bis heute noch nicht zur
Verfuigung gestellt.

Fazit

Als die ODA-X6-Appliances erschienen,
steckten sie in den Kinderschuhen und
mussten erst das Laufen beziehungswei-
se Rennen lernen. Viele Punkte waren
versteckt oder umstandlich zu konfigurie-
ren. Beim Patchen kam es aufgrund der
verschiedensten Fehler zu Abbruchen,
die allerdings bisher allesamt mit einem
positiven Ergebnis gelést werden konn-
te. Das fehlerhafte Verhalten anderte sich
jedoch mit jedem Patch mehr und mehr
zum Positiven, bis es, bis kurz vor der
Einfihrung der ODA-X7-Appliances, eine
recht stabile Software/Appliance war. Die
Kinderkrankheiten waren beseitigt, neue
Features etabliert und es machte Spaf3,
mit den Maschinen zu arbeiten.

Die Performance suchte seit jeher ih-
resgleichen, sodass es an dieser Stelle nie
etwas auszusetzen gab. Waren die Appli-
ances einmal eingerichtet, liefen sie sehr
stabil, sicher und vor allem schnell. Hin-
zu kam der wirklich unschlagbar guinsti-
ge Preis. So k6nnte man meinen, dass mit
den neuen Appliances aus den Erfahrun-
gen der Vergangenheit gelernt wurde und
mit der neuen Hardware auch eine Uber-
arbeitete Softwareversion auf den Markt
gebracht werden wurde. Doch leider kann
diese Meinung zu diesem Zeitpunkt nicht



bestatigt werden. Was Oracle hier auf den
Markt brachte oder mit der genannten
Version veroffentlichte, ist, positiv ausge-
drickt, suboptimal. Es scheint, als wirde
der Endbenutzer zum Beta-Tester werden.
Der Support ist im Falle der aufgetretenen
Fehler wenig hilfreich - hier besteht drin-
gender Nachbesserungsbedarf.

Obwohl am Ende beide Appliances er-
folgreich in Betrieb genommen werden
konnten, war der Weg alles andere als
selbsterklarend und einfach. Doch gera-
de diese beiden Punkte sind, neben wei-
teren Punkten, Argumente, die fur eine
Appliance sprechen sollten.

In Bezug auf die Stabilitat lasst sich
zum aktuellen Zeitpunkt keine negative
Kritik anbringen: Sie ist wie gewohnt zu-
friedenstellend. Bleibt zu hoffen, dass
sich die Qualitat zum Positiven verbes-
sert, sodass auch eine initiale Einrichtung
in alter Frische erfolgreich tber die Buh-
ne gebracht werden kann.

Das Konzept der Appliances hat Poten-
zial und die Leistung ist fantastisch. Auch
der Kunde war am Ende trotz der Fehler

und Ereignisse relativ zufrieden und wird
auch bis auf Weiteres an den Appliances
festhalten. Die Maschinen sind nach wie
vor, sobald sie erfolgreich eingerichtet
werden konnten, stabil, schnell und er-
moglichen es, mit wenigen Schritten neue
Datenbanken zu erstellen, zu |8schen
oder zu patchen.

Links
[1] ODA-X7-2S/M White Paper: /

[2]

[3] Database Apphance X7-2 Deployment
and Users GU|de

(4]

[6] Oracle Database Appl\ance X6-2 Model
Family: of t

(7]

8] Doc D 888888.1:

Johannes Kraus
kraus@hisolutions.com

US-Anwaltskanzlei kundigt Klage gegen Oracle
Corporation und einzelne Fuhrungskrafte an

Die US-Anwaltskanzlei Bernstein Litowitz
Berger & Grossmann LLP (,BLB&G") gab am
10. August 2018 bekannt, fur ihren Auftrag-
geber City of Sunrise Firefighters' Pension
Fund und im Namen von Investoren eine
Sammelklage gegen die Oracle Corporation
und einige ihrer Fihrungskrafte eingereicht
zu haben (siehe , https://www.prnewswire.
com/news-releases/bernstein-litowitz-berger-
-grossmann-llp-announces-securities-class-
action-suit-filed-against-oracle-corporation-
and-certain-of-its-executives-300695598.
html”). Die in Florida ansassige Investment-
gruppe verwaltet rund 143 Millionen Dollar
an Vermogen.

Ihre  Mandanten hatten Aktien von
Oracle zwischen dem 10. Mai 2017 und dem
19. Marz 2018 gekauft. Diese behaupten,
dass die Beklagten wahrend der Sammel-

klageperiode gegen die Bestimmungen des
sogenannten ,Exchange Act” verstoRen hat-
ten, indem von der Oracle Corporation fal-
sche und irrefUhrende Pressemitteilungen,
Einreichungen bei der ,U. S. Securities and
Exchange Commission” (SEC) und Erklarun-
gen wahrend Telefonkonferenzen mit Inves-
toren und Analysten herausgegeben hatten.

Entgegen den Darstellungen von Oracle
sei der Verkauf von Cloud-Produkten in den
letzten Jahren nicht durch eine normale Ge-
schaftsentwicklung, sondern mithilfe von
Drohungen und Erpressungstaktiken vor-
angetrieben worden, begrindet die Kanz-
lei die Klage. Unter anderem habe das Un-
ternehmen Bestandskunden mit Audits der
Nutzung von Nicht-Cloud-Software-Lizenzen
des Unternehmens gedroht, sofern sie sich
nicht dazu bereit erklarten, ihr Geschaft auf

Oracle-Cloud-Programme umzustellen.

Oracle hatte am 19. Marz 2018 bekannt
gegeben, dass das Umsatzwachstum im
Cloud-Geschaft stagniere und im Vergleich
zu Wettbewerbern deutlich geringer ausfiele.
Nach diesen Enthullungen brachten Analys-
ten und Marktbeobachter die schlechte finan-
zielle Performance von Oracle mit seiner un-
angemessenen Verkaufstaktik in Verbindung.
Infolge dieser Angaben ging der Kurs der Aktie
der Gesellschaft deutlich zurick.

Die Anwaltskanzlei BLB&G verfugt Uber
Buros in New York, Kalifornien, Louisiana
und lllinois und ist spezialisiert auf Wertpa-
pierbetrug, Corporate Governance, Aktio-
narsrechte, Arbeitsdiskriminierung und Zi-
vilrechtsstreitigkeiten. Sie erhebt weltweit
Sammelklagen und Privatklagen fur institu-
tionelle und private Kunden.






VVom Nutzen vertikaler Dienste

Jurgen Sieben, ConDeS GmbH & Co. KG

In der letzten Folge wurden Objekte als Schnittstelle verwendet, dieser Artikel Idsst es ein wenig schlichter
angehen und kimmert sich wieder um normale Programmierung.

Obwohl: Wen der Ansatz der Objekto-
rientierung grundsatzlich interessiert
und wer Anwendungsbeispiele sucht,
sollte sich einmal die Neufassung der
ursprunglich von Steven Feuerstein ent-
wickelten utPLSQL-Suite in Version 3
ansehen. Das extrem elegante Test-In-
terface ist nur durch Objektorientierung
moglich und stellt eine sehr inspirieren-
de Anwendung dieses Konzepts dar. Al-
ternativ kann man auch gern einen Blick
auf das PL/SQL Instrumentation Tool-
kit (PIT, siehe ,http://github.com/j-sieben/
PIT”) aus der Feder des Autors werfen,
das dieses Mittel einsetzt, um Ausgabe-
Module ansprechen zu kénnen, ohne
zur Kompilierzeit wissen zu mdussen,
welche Ausgabe-Module vorhanden
sind. Dieses Package ist im Ubrigen ein
Beispiel fur einen vertikalen Dienst, wo-
mit wir dann beim Thema dieser Folge
waren.

Unter einem ,vertikalen Dienst” wird
in dieser Folge die Funktionalitat verstan-
den, die Schichten-tbergreifend (wie View-
, Control- oder Model-Layer) vorhanden
sein muss. Klassische Bestandteile die-
ser vertikalen Dienste sind Methoden zur
Code-Instrumentierung, Fehlerbehand-
lung, Performance-Messung etc. Im Zu-
sammenhang dieses Artikels soll der Be-
griff allerdings allgemeiner als Sammlung
von Utilities verstanden werden, die in der
Entwicklung von Software innerhalb der
Datenbank an allen méglichen Stellen ver-
wendet werden.

Jeder Entwickler sollte ein gut ge-
pflegtes Set dieser Werkzeuge besitzen,
um zum Beispiel wiederkehrende An-
forderungen einfacher |6sen zu kénnen.
PIT ist ein solches Werkzeug, das sich
um das Logging, die Fehlerbehandlung,
aber auch die Ausgabe von Meldungen

an die Anwendungen und um Asserti-
onen kiimmert. Dazu ein Blick auf den
letzten Punkt, die Assertionen, um den
Wert solcher Hilfsmittel am praktischen
Beispiel zu erfahren. In einem offen zu-
ganglichen Produktiv-Code (program-
miert von Oracle) steht das folgende,
stark gekurzte Beispiel fur eine verbes-
serungsbedurftige Programmierung
(siehe Listing 1).

Dass dies ein schlechtes Beispiel fur
Programmierung ist, erkennt man schon
an der Schwierigkeit zu ermitteln, was
dieser Code eigentlich tut. Offensichtlich
werden Benutzernamen gepruft und in
eine Liste mit guten oder schlechten Be-
nutzern aufgeteilt. Verbesserungspoten-
zial findet sich zuhauf:

e ,L_VALID" dient nur dem Zweck, eine
.CASE“-Anweisung  nachzuprogram-
mieren. Das ware mit einer einfachen
.CASE“-Anweisung deutlich leichter ge-
wesen

» Die dauernde Wiederholung gleicher
Code-Blocke legt die Auslagerung in
Hilfsmethoden nahe

o Der Code beschaftigt sich fast aus-
schlie3lich mit den Fehlern, die eigent-
liche Aufgabe wird Uberhaupt nicht
klar, sie versteckt sich gegen Ende in
einer der Pruf-Routinen

Wenn wir dies verbessern mdchten,
sollten wir Uber eine Assertions-Me-
thode nachdenken, also eine einfache
Methode, die einen Sachverhalt pruft,
nichts tut, wenn die Bedingung erfullt
ist, und anderenfalls einen Fehler wirft.
Im Kern ist so eine Methode trivial (sie-
he Listing 2). Refaktorisieren wir das Bei-
spiel und lagern die Prifung gegen die
Tabellen in Hilfsmethoden (,CHECK_

USER_NOT_EXISTING", ,,CHECK_DUPLI-
CATE_USER") aus, sieht das Ergebnis wie
in Listing 3 aus.

Zunachst werden die Assertionen
durchgefuhrt. Schlagt eine Assertion fehl,
wird zum ,EXCEPTION“-Block verzweigt
und der aktuelle Benutzer mit der pass-
genauen Meldung in die Liste der ungulti-
gen Benutzer eingefligt, ansonsten in die
Liste der gultigen. Man sieht, wie dras-
tisch sich diese einfache Hilfsmethode
auswirkt:

» Wirbendtigen Uberhaupt keine ,,CASE"-
Anweisung mehr, diese Aufgabe Uber-
nimmt die Exception der Assertions-
Methode

o Wir Uberblicken die Aufgabe der Me-
thode sofort: Priife, ob der Benut-
zer valide ist, und speichere ihn an-
schlieBend in die entsprechende Liste.
Hauptgrund ist, dass die Hilfsmethode
LASSERT” schon durch ihren Namen
anzeigt, was hier passiert

Solche Hilfsmethoden sollten also stets
zur Hand sein und nicht jedes Mal neu
programmiert werden mussen. Hat man
andererseits ein solches Hilfspackage,
das auf allen Code-Ebenen verwendet
werden kann, lohnt sich daflr ein wenig
mehr Aufwand. Hier ist es eine einfache
Assertions-Methode, aber vielleicht sind
ja speziellere Methoden sinnvoll? Eine
Assertions-Methode, die auf ,NULL" prift
etwa, oder eine, die mindestens eine Zei-
le fUr eine Ubergebene ,SELECT"-Anwei-
sung erwartet oder im Gegenteil gerade
keine Zeile? Das ist der tiefere Sinn dieser
Packages: Dinge werden durch speziel-
le Hilfsmethoden konsistent und einfach
geldst, der hierfir nétige Aufwand muss
jedoch nur einmal erbracht werden.



declare

<...>
begin

for j in 1..1_emails.count loop

if eba_stds_fw.get preference_value("USERNAME_FORMAT®) = "EMAIL" then
if <_...> then
apex_collection.add_member(
p_collection_name => "EBA_STDS BULK_USER_INVALID",

p_c001 => |_username,
p_c002 => apex_lang.-message("MISSING_AT_SIGN"));
1_valid := false;
end if;

if <...> and I _valid then
apex_collection.add_member(
p_collection_name => "EBA_STDS BULK_USER_INVALID",

p_c001 => |_username,
p_c002 => apex_lang.message(*"MISSING_DOT"));
1_valid := false;
end if;

end if;

if <...> and I_valid then
apex_collection.add_member(
p_collection_name => "EBA_STDS_BULK_USER_INVALID",

p_c001 => upper(l_username),
p_c002 => apex_lang.message("USERNAME_TOO_LONG"));
commit;
1_valid := false;
end if;

it 1_valid then
for cl in (select username
from eba_stds_users
where upper(username) = upper(l_username))

loop
wwv_flow collection.add member (
p_collection_name => "EBA_STDS BULK_USER_INVALID",
p_c001 => upper(l_username),
p_c002 => apex_lang.message(,ALREADY_IN_ACL“));
1_valid := false;
exit;
end loop;
end if;

it 1_valid then

for cl1 in (select c001
from wwv_flow collections
where collection name = "EBA STDS BULK USER_VALID"
and c001 = upper(l_username))

loop

apex_collection.add_member(

p_collection_name => "EBA_STDS_BULK_USER_INVALID",

p_c001 => upper(l_username),
p_c002 => apex_lang.message(,DUPLICATE_USER“));
1_valid := false;
exit;
end loop;

end if;

if 1_valid then
apex_collection.add_member(

p_collection_name => "EBA_STDS_BULK_USER_VALID",
p_c001 => upper(l_username));
commit;

end if;

end loop;
end;

Listing 1: Schlechtes Programmier-Beispiel



Hilfspackages dieser Art sind zudem
in allen Projekten wiederverwendbar und
vereinheitlichen so die Art, wie program-
miert wird. Wichtig bei der Auswahl des
passenden Hilfspackage ist allerdings,
dass diese sich nicht auf eine konkrete
Anwendungsschicht beziehen, etwa auf
Apex als View-Layer. Der Grund liegt da-
rin, dass wir mit diesem Ansatz nun wie-
der gegen die Idee des vertikalen Diens-
tes verstolRen wirden, denn es ist nicht
ausgeschlossen, dass eine Methode auf
einer tieferen Anwendungsschicht sich
nun mit den Anforderungen von Apex
konfrontiert sieht, was eigentlich nicht
passieren soll.

Insofern ist die Implementierung un-
serer ,ASSERT"-Methode noch generisch
genug, allerdings sollten wir Uberlegen,
ob es nicht glnstig ware, die Methode in
einen Kontext der Verwaltung von Mel-
dungstexten einzubinden. Der Beispiel-
Code delegiert die Verwaltung der tat-
sachlichen Meldung an Apex (,apex_lang.
message(<Name der Meldung>)"), was im
Kontext einer Apex-Anwendung in Ord-
nung ist, aber einen Versto3 gegen die
Schicht-Unabhangigkeit darstellt: Code
der Geschaftslogik musste sich nun dar-

auf verlassen, dass Apex und damit auch
die Verwaltung der Meldungen vorhan-
den sind, um auf gleiche Weise zu funk-
tionieren.

Da Assertions-Methoden jedoch im-
mer Meldungstexte bendtigen, kdnnte
man fordern, dass die entsprechenden
Texte einfach Ubergeben werden mius-
sen. Aber was ist nun mit internationali-
sierter Software? Wie Ubergeben wir die
Meldung in der passenden Sprache? Was
ist mit Ersetzungen innerhalb der Mel-
dungstexte? Schnell wird klar, dass der
Aufwand nun doch wieder sehr steigt.
Das ist grundsatzlich kein Problem, nur

sollte der Aufwand nicht dort steigen,
wo die Hilfsmethode verwendet wird,
sondern maximal in der Hilfsmethode
selbst, denn dann steigt der Aufwand
nur einmalig.

PIT macht dies so, indem es eigene
Meldungstexte verwaltet und diese - um-
gekehrt - auch in Apex ausgeben kann.
Daher entfallt die Notwendigkeit, Mel-
dungen auBBerhalb des Codes im Metada-
tenmodell von Apex vorzuhalten, zudem
sind Meldungen nun auch, als Teil des
vertikalen Dienstes, unabhangig von den
Anwendungsschichten. In PIT sahe der
Code von oben dann wie in Listing 4 aus.

procedure assert(
p_condition in boolean,
p_message in varchar?2)

as

begin
if not p_condition then

end if;
end assert;
/

raise_application_error(-20000, p_message);

Listing 2: Keimzelle einer einfachen Assertions-Methode

declare
<...>

begin
for j in 1..1_emails.count loop

—-— VALIDATION
if I_email then

end if;

—-— PROCESSING
apex_collection.add_member(

p_c001
end loop;

exception
when others then
apex_collection.add_member(

p_c001
p_c002
end;

1_is_email := eba stds fw.get preference_value("USERNAME_FORMAT®) = “EMAIL";

assert(<...>, apex_lang.message("MISSING_AT_SIGN"));
assert(<...>, apex_lang.-message("MISSING_DOT"));

assert(<...>, apex_lang.message("USERNAME_TOO_LONG"));
assert(check_user_not_existing, apex_lang.message("ALREADY_IN_ACL"));
assert(check_duplicate_user, apex_lang.message("DUPLICATE_USER"));

p_collection_name => "EBA STDS_BULK_USER_VALID",
=> upper(l_username));

p_collection_name => "EBA_STDS_BULK USER_INVALID",
=> upper(l_username),
=> sqlerrm);

Listing 3: Refaktorisierte Version mit ausgelagerten Hilfsmethoden



declare
<...>
begin
for j in 1..1_emails.count loop
1_is_email := eba_stds_fw.get preference_value("USERNAME_FORMAT®)
= "EMAIL";
it 1_email then
pit.assert(<...>, msg-MISSING_AT_SIGN);
pit.assert(<...>, msg-MISSING_DOT);
end if;
pit.assert(<...>, msg.USERNAME_TOO_LONG);
pit.assert(check user_not_existing, msg.ALREADY_IN_ACL);
pit.assert(check_duplicate user, msg.DUPLICATE_USER);

apex_collection.add_member(
p_collection_name => “"EBA STDS BULK_USER_VALID",
p_c001 => upper(l_username));

end loop;
exception
when others then
apex_collection.add_member(
p_collection _name => "EBA_STDS_BULK_USER_INVALID",
p_c001 => upper(l_username),
p_c002 => sqlerrm);
end;

Listing 4: Fassung mit PIT

So kann man beides haben: gute Code-
Qualitat und geringstmdglichen Program-
mieraufwand.

Jurgen Sieben
j.sieben@condes.de
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