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Liebe Mitglieder, liebe Leserinnen und Leser,

Open-Source-Datenbanken sind inzwischen eine wahrnehmbare Grof3e im Datenbank-Markt. Auch in
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+ Timeline

24. August 2018

Nach dem letztjahrigen Besuch der Konferenz der polnischen
Oracle User Group (POUG) reist die DOAG Next Generation
Community in diesem Jahr zum APEX Day 2018 in Stockholm
(Schweden) und tauscht mit 70 Teilnehmern die aktuellsten
News und Tipps rund um die beliebte Oracle-Datenbank-
Technologie aus. Durch den kostenlosen Zugang zum Event
und das Bereitstellen von zwdlf Teilnehmerplatzen kommt
die schwedische Oracle User Group der DOAG Next Genera-
tion Community herzlich entgegen und zeigt ihre Gastfreund-
schaft und Offenheit. Vier Apex-Spezialisten aus der Next Ge-
neration Community halten einen gemeinsamen Vortrag. Den
Twitter-Sturm rund um den Event muss man da gar nicht wei-
ter erwdhnen.

Die DOAG Next Generation Community bei ihrem Vortrag

7. September 2018

Das JavaLand-Programmkomitee trifft sich in Berlin, um die
Vortrage fur die JavaLand 2019 zusammenzustellen. Keine
leichte Aufgabe, aus den insgesamt 637 Einreichungen die 100
passendsten auszuwahlen. Das sind ein Viertel mehr Einrei-
chungen als im vergangenen Jahr. Auch das Newcomer-Pro-
gramm fUr Referenten ohne Buhnenerfahrung fand reges In-
teresse mit 60 Einreichungen (zum Vergleich: 23 in 2018). Beim
Schulungstag haben die Stream-Leiter dieses Mal die Qual der
Wahl zwischen 37 Einreichungen von 23 Partnern. Alle Teilneh-
mer kénnen sich damit auf das beste JavaLand-Programm al-
ler Zeiten freuen.
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Das komplette JavaLand-Programmkomitee

7. September 2018

Thomas Kurian, President of Product Development und einer
der fuhrenden Leitungskrafte bei Oracle, gibt in einer E-Mail
bekannt, dass er der Firma fur unbestimmte Zeit fernbleibe.
Das ist keine gute Nachricht fur die Oracle-Anwender, da Kurian
fur Oracle auf dem Weg in die Cloud eine wichtige Rolle spielt.
Es halt sich das Gerlcht, dass unterschiedliche Auffassungen
Uber die zukunftige Cloud-Strategie Grund fur die Trennung von
Oracle ist. Kurian war seit dem Jahr 1996 bei Oracle tatig und
Leiter der Software-Entwicklung. Eine Oracle-Sprecherin gibt
bekannt, dass die Firma davon ausgeht, dass Kurian bald zu-
rick sei, duBert sich aber nicht zu den Hintergriinden.

11. September 2018

Die SOUG Romandie organisiert ihr zweites Meetup des Jah-
res. Bertrand Drouvot, Mitglied des ,Oaktable”, halt zwei Vor-
trage; der erste behandelt Automation im Datenbank-Umfeld.
Es geht dabei um die automatische Software-Verteilung und
Installation durch Open-Source-Komponenten wie Ansible.
Der Vortrag deckt alle Bereiche bis auf die Automatisierung
von betrieblichen Aktivititen wie Uberwachung etc. ab. Der
zweite Vortrag zeigt verschiedene 12c-Konsolidierungs-Strate-
gien mit deren Vor- und Nachteilen. Die finfzehn Teilnehmer
sind begeistert und schlieBen den Event mit einem Apéro ab.

Konzentrierte Atmosphdre beim Meetup der SOUG Romandie

12. September 2018

Der Vorstand der Austrian Oracle User Group (AOUG) tagt,
um die vergangene Anwenderkonferenz noch einmal Revue
passieren zu lassen und bereits die ersten Aktivitaten fur die
AOUG Anwenderkonferenz 2019 zu planen.

14. September 2018

Das Organisations-Team der DOAG stimmt sich in einer Telefon-
konferenz mit dem Nurnberger Convention Center ab, um die
Durchfihrung der DOAG 2018 Konferenz + Ausstellung zu fina-
lisieren. Fried Saacke, DOAG-Vorstand und Geschaftsfihrer, ist
Uberzeugt, auch in diesem Jahr wieder optimale Rahmenbedin-
gungen fur die Jahreskonferenz der DOAG bieten zu kénnen.



17. September 2018

Dr. Dietmar Neugebauer, ehemaliger Vorstandsvorsitzender
der DOAG, stimmt in einer Telefonkonferenz die Rechtsan-
walte des DOAG Legal Council auf die DOAG 2018 Konferenz
ein. Sie widmen sich in zwei Podiumsdiskussionen zahlreichen
rechtlichen Themen, darunter ,Lizenzierung bei Virtualisie-
rung/VMware” sowie ,Audits, Datenschutz, Cloud-Vertrage,
LizenzUbertragung und mehr”. Zudem engagiert sich jeder An-
walt auch mit ein bis zwei Vortragen.

18. September 2018

Die Community der Swiss Oracle User Group trifft sich in Ba-
den Dattwil in den Raumen von Oracle zum SOUG Day 2018.
Auch in diesem Jahr bieten exklusive Fachvortrage und pra-
xisnahe Erfahrungsberichte von Experten den zahlreichen
Teilnehmern Einblicke in aktuelle Themen rund um Database,
DevOps und Cloud. Keynote-Speaker Markus Michalewicz, Se-
nior Director von Oracle, kommt aus den USA, um mit dem
spannenden Thema ,Von HA zu MAA - eine holistisch histo-
rische Betrachtung” den Auftakt zur lehrreichen Nachmit-
tagsveranstaltung zu machen. In den Kaffeepausen trifft man
sich zum inspirierenden Austausch oder nutzt die Gelegen-
heit, sich Fragen von den Experten beantworten zu lassen.
Nach den anregenden Vortragen lasst die SOUG-Community
den Abend bei einem Apéro ausklingen. Die Prasentationen
der Experten stehen den SOUG-Mitgliedern auf der SOUG-
Webseite zum Download zur Verfugung.

20. September 2018

Die Austrian Oracle User Group (AOUG) widmet sich im Rah-
men eines technischen Frihsticks dem Thema ,Veeam-Back-
up fur Oracle-Datenbanken”. Andreas Neufert von Veeam
Software GmbH prasentiert in Zusammenarbeit mit DBCon-
cepts GmbH das brandneue Veeam RMAN Plug-in fur Oracle-
Datenbanken sowie das Veeam Image Level Backup.

20./21. September 2018

Die fiinften DOAG Big Data Days finden in Dresden statt. Ne-
ben den durchgangigen Big-Data-Tracks am ersten und zwei-
ten Tag gibt es parallel dazu den Reporting Day sowie den
Geodata Day. Der dreiteilige Workshop ,Oracle Big Data Con-
nectors Oracle Big Data SQL” durch Dr. Nadine Schone, Detlef
Schréder und Gavin Dupre von Oracle rundet die Veranstal-
tung ab. Die rund 50 Teilnehmer kénnen wie immer frei zwi-
schen den Tracks wechseln. Zahlreiche spannende Vortrage
sorgten fur ein positives Feedback zum Abschluss an die Ver-
anstaltung. Zudem profitiert das Networking von den vie-
len persénlichen Begegnungen, insbesondere wahrend des
Abendevents.

21. September 2018

Der DOAG-Vorstand halt eine mehrtagige Sitzung ab. Im Mit-
telpunkt steht die strategische Entwicklung des Vereins fur die
nachsten Jahre. Grundlage daflr ist das Ergebnis des Arbeits-
kreises der Delegiertenversammlung zur klnftigen Struktur

der DOAG. Wesentliche Erkenntnis des Vorstands ist, dass die
DOAG mehr Uber den Tellerrand hinausblicken und sich auch
Technologien stellen muss, die in Bezug zu Oracle-Losungen
stehen. Anders als Oracle-Chef Larry Ellison sich das vorstellt,
ist der DOAG-Vorstand davon Uberzeugt, dass sich die Oracle-
Cloud-Lésungen tUberwiegend im hybriden Umfeld durchset-
zen werden.

26./27. September 2018

Das Berliner Expertenseminar mit Marco Patzwahl zum The-
ma ,Backup & Recovery” ist sehr gut besucht. Es zeigt, dass
selbst sogenannte , alte Themen” immer noch von groBem In-
teresse sind.

1. Oktober 2018

Oracle teilt mit, dass wie viele schon vermutet haben, Thomas
Kurian, President of Product Development und einer der fuh-
renden Leitungskrafte bei Oracle, das Unternehmen endgultig
verlassen hat.

18. Oktober 2018

Fried Saacke, DOAG-Vorstand und Geschaftsfihrer, und Wolf-
gang Taschner, Chefredakteur der DOAG-Zeitschriften, tref-
fen sich im Berliner DOAG-BUro mit Mylene Diacquenod, um
die Ubergabe des Red Stack Magazin, der Java aktuell und der
DOAG Business News an die Kommunikationsabteilung der
DOAG zu besprechen. Die drei Zeitschriften werden im Januar
2019 von Lisa Damerow, Sanela Lukavica und Martin Meyer
Ubernommen. Wolfgang Taschner begleitet ihre Arbeit dann
noch bis zum 31. Mé&rz 2019, um einen flieRenden Ubergang
zu gewahrleisten.

22. Oktober 2018

Wolfgang Taschner, Chefredakteur der DOAG-Zeitschriften,
moderiert in Vertretung des regionalen Reprdsentanten, An-
dreas Strobel, das Regiotreffen Minchen/Stdbayern. Jurgen
Haas vom Oracle-Support referiert Uber die beiden Themen
LSupport Accreditation” sowie ,Get Proactive” und gibt wert-
volle Tipps im Umgang mit den Support-Mitarbeitern. Durch
seine kompetente und anwenderfreundliche Art kann Jirgen
Haas neue Sympathien flr die Oracle-Support-Organisation
aufbauen.

22. Oktober 2018

Oracle-Chef Larry Ellison erdffnet mit seiner Keynote die
Oracle OpenWorld in San Francisco. Die DOAG entsendet in
diesem Jahr keine Reprasentanten mehr, weil Oracle die Mog-
lichkeiten zur Prasentation der Usergroups sehr stark einge-
schrankt hat, sodass Kosten und Nutzen damit in keinem Ver-
haltnis mehr stehen. Deshalb verfolgen manche DOAG-Aktive
die Keynote in ihrem Web-Browser. Niemand glaubt so richtig
an die Strategie, sich mit monolithischen Cloud-Lésungen auf



dem Markt durchsetzen zu kdonnen. Vielmehr deutet viel dar-
auf hin, dass Oracle mit starken Partnern in der Cloud zusam-
menarbeiten muss.

23./24. Oktober 2018

In der DOAG-Konferenz-Lounge in Berlin findet das Experten-
seminar zum Thema ,Hochverfligbarkeit” statt. Ziel der Ex-
pertenseminare ist es, zu verschiedenen Themen tiefreichen-
de Informationen zu vermitteln, was bei normalen Vortragen
auf Konferenzen und Tagungen in diesem Detaillierungsgrad
nicht moéglich ist. Das Hochverfugbarkeits-Expertenseminar
wird in diesem Jahr nach 2011 und 2015 bereits zum dritten
Mal von Robert Bialek und Mathias Zarick geleitet. Dass es in
diesem Bereich immer wieder Neues gibt, ist allein daran zu
erkennen, dass die Anzahl der Slides von anfanglich 440 auf
fast 600 in diesem Jahr gestiegen ist, dazu kommen natur-
lich noch die verschiedensten Livedemos. Auch bei den Teil-
nehmern stiel das Thema auf groRes Interesse, ist es doch
mit zwolf Teilnehmern eines der bestbesuchten Experten-
seminare der DOAG in der letzten Zeit, wobei sowohl Wie-
derkehrer als auch Erstmalige begrifRt werden kdnnen. Der
Schwerpunkt liegt am ersten Tag bei der Grid Infrastructure
mit Unterthemen wie Architecture, New Features, Backup &
Recovery und Monitoring sowie beim Cluster Database Ma-
nagement. Nach einem arbeitsintensiven Tag steht ein ge-
meinsames Network-Dinner in einem rustikalen Lokal im tra-
ditionsreichen Nikolaiviertel auf dem Programm. Der zweite

Seminartag bringt dann Themen wie ,Database Upgrades
in HA Environments”, ,Standby DB Management” und ,Ma-
ximum Availability Architecture”. Fehlen darf natirlich auch
nicht die Container DB Architecture in einem HA Environ-
ment und, was man nicht vergessen darf, wie die Client Confi-
guration in einer HA-Umgebung aussieht, wo es mittlerweile
viele verschiedene Moglichkeiten gibt, die leider viel zu sel-
ten genutzt werden. Trotz der vielen Folien, Demos und Dis-
kussionen schaffen es Robert Bialek und Mathias Zarick, das
Seminar punktlich mit der letzten Folie zu beenden, sodass
alle Teilnehmer ihre Rickreise mit einer Vielzahl von neuen
Informationen punktlich antreten kénnen.

Viel Raum ftir jeden Teilnehmer auf dem Expertenseminar

Dr. Dietmar Neugebauer
Ehemaliger DOAG-Vorstands-
vorsitzender

Aus der Ferne betrachtet:
Open Source - nur fur Bastler und ohne Gewahr?

Lange Zeit klebte an den Open-Source-Produkten der Makel
einer Software, die freiwillig von Bastlern in ihrer Freizeit und
ohne Gewahr entwickelt worden ist. Fir produktive Anwendun-
gen viel zu gefdhrlich und véllig ungeeignet. Erst mit dem Sie-
geszug von Linux hat sich diese Einstellung langsam geandert
und Linux hat sich dort als Betriebssystem auf verschiedens-
ten Infrastrukturen durchgesetzt. Nicht von ungefahr hat jetzt
IBM mit Red Hat die gré3te Open-Source-Firma der Welt fur 30
Milliarden Euro Ubernommen. Hinzu kommt inzwischen auch
eine riesengrofBe Zahl von Java-Entwickler, die mit OpenJDK-
und OpenJRE-Software fur die unterschiedlichsten Plattformen
entwickeln.

Lange Zeit war man der Meinung, dass eine ausgereifte Da-
tenbank-Technologie nur von den groRen Herstellern wie IBM,
Oracle und Microsoft kommen kann. Den Open-Source-Pro-

dukten wurde in diesem Markt nur eine kleine Nische voraus-
gesagt. Aber auch dies hat sich inzwischen komplett geandert.
Immer mehr Anwender setzen Produkte wie PostgreSQL oder
MariaDB ein und migrieren ihre Datenbanken auf diese Umge-
bungen. Damit werden hohe Lizenzgebuhren eingespart und
auch den Einsatz in produktiven Umgebungen lassen sich gro-
Re Firmen mit Support-Vertragen zu diesen Open-Source-Pro-
dukten garantieren.

Es gibt kein Monopol oder Alleinstellungsmerkmal fir Soft-
ware-Firmen. Die langjahrigen Kundenbindungen werden
aufgeldst und dem Angebot auf dem Markt angepasst. Der
Schnellere und Flexiblere gewinnt gegen den Langsamen und
Trageren. Ob der GréRere den Kleineren schluckt, ist noch ab-
zuwarten. Zumindest ist es hier nur schwer verstandlich, warum
Oracle auf seiner nur auf die eigenen Produkte eingeschrank-
ten Strategie beharrt. Bei anderen Cloud-Anbietern kann man
inzwischen ein weites Spektrum an Open-Source-Produkten
mieten, auch Open-Source-Datenbanken wie PostgreSQL und
MariaDB - erstaunlicherweise alles aul3er einer mit allen gangi-
gen Features ausgestatteten Oracle-Datenbank. Dies wiederum
versucht Oracle, warum auch immer, bei anderen Cloud-Anbie-
tern zu verhindern.

Doch Kunden, die Anwendungen On-Premises, als Hybrid-
Losung oder in der Cloud betreiben, wollen keine Vendor-be-
zogenen Einschrankungen akzeptieren. Fur sie gilt heute schon,
Open Source ist Uber alle Plattformen eine gewollte und beab-
sichtigte Alternative - auch fur Produktiv-Systeme und mit Sup-
port-Garantie!



Fried Saacke (rechts) im Gesprdch mit Dr. Dietmar Neugebauer

_Die Probleme der Kunden verstehen

und ernst nehmen .
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Fried Saacke, DOAG-Vorstand und GeschaftsfUhrer, ist seit mehr als zwanzig Jahren fur die DOAG aktiv. Dr.
Dietmar Neugebauer, ehemaliger Vorstandsvorsitzender, und Wolfgang Taschner, Chefredakteur des Red

Stack Magazin, sprachen mit ihm Uber den Verein.

Was bedeutet die DOAG fiir dich?

Fried Saacke: Die DOAG ist im Lauf der Jahre zu einer Lebens-
aufgabe fur mich geworden, von daher ist es fir mich nicht nur
wichtig, wie die Dinge heute laufen, sondern den Verein auch fur
die Zukunft gut auszurichten. Die enge Bindung kann naturlich
auch zu emotionalen Reaktionen fuhren, beispielsweise als der
Vorstand den Beschluss fasste, unseren Videokanal DOAG.TV
einzustellen. Das konnte ich in keiner Weise nachvollziehen, weil
DOAG.TV weltweit in der Community bekannt und anerkannt ist.

Wie bist du zur DOAG gekommen?
Fried Saacke: Ich hatte mich beruflich bereits langere Zeit mit
Oracle-Technologien beschaftigt und im Jahr 1996 den Auftrag,

fur meinen damaligen Arbeitgeber eine Geschaftsstelle in Berlin
aufzubauen. Dabei bin ich auf einen Flyer der DOAG gestoRRen,
der einer Lieferung von Oracle beilag. Daraufhin habe ich noch
im selben Jahr erstmals die DOAG Konferenz besucht.

Was waren deine ersten Aktivitdten bei der DOAG?

Fried Saacke: Auf der DOAG Konferenz hat mich ein fraherer Ar-
beitskollege, der bei der DOAG aktiv war, darauf angesprochen,
ob ich denn die DOAG-Regionalgruppe Berlin grinden wolle,
wenn ich denn schon dort arbeite. Ich habe dann nach einer aus-
fahrlichen Information Uber die Abldufe die Faden in die Hand
genommen und die Regionalgruppe Berlin-Brandenburg ins Le-
ben gerufen.



Wie ging es dann weiter?

Fried Saacke: Damals wurden die Regionalleiter noch zur Vor-
standssitzung der DOAG eingeladen. In deren Rahmen ging es
darum, ein Gesprach mit Oracle vorzubereiten, um deren Spon-
soring fur den Verein fortzufihren. Ich war dann am nachsten
Tag in der Oracle-Geschéftsstelle in Minchen beim Treffen mit
dem Marketingleiter Claus-Peter Unterberger dabei. Er machte
uns im Anschluss an unseren Vortrag deutlich, dass er uns kein
Geld geben wird, solange wir keine klare Strategie flr den Verein
hatten. Ich habe mich daraufhin fir eine Arbeitsgruppe gemel-
det, um die Strategie der DOAG auszuarbeiten. Dabei arbeitete
ich schon sehr eng mit dem damaligen DOAG-Vorstand zusam-
men und als dann im Jahr 1999 Neuwahlen im Vorstand anstan-
den, wurde ich gefragt, ob ich denn nicht kandidieren wolle. Nach
meiner anschlieBenden Wahl in den Vorstand wurde ich auch
gleich gebeten, den Vorsitz in diesem Vorstand zu Gbernehmen,
was ich dann auch gemacht habe.

Was waren deine ersten Aktivitéten als Vorstandsvorsitzender
der DOAG?

Fried Saacke: Um mich in dieses neue Amt einzufinden, bestand
mein erster Schritt darin, Gesprache mit friheren Vorstandsvor-
sitzenden zu fUhren. Insbesondere Agnes Hombrecher hat mir
dabei sehr bei der Orientierung geholfen. Dietmar Neugebauer,
der zuvor als stellvertretender Vorsitzender die Amtsgeschafts in
die Hand genommen hatte, hat mir dann bei einem Termin einen
Ordner Ubergeben mit allem, was er an Unterlagen hatte. Er hat
mir dann viele Informationen mit auf den Weg gegeben und spa-
ter auch dabei unterstutzt, als es Probleme mit der Beziehung zu
Oracle gab. Die DOAG wurde zum damaligen Zeitpunkt, angefan-
gen bei den Veranstaltungen bis hin zur Buchfihrung, stark von
Oracle organisiert. Ich habe sehr schnell gemerkt, dass das keine
Zukunft hat, weil Oracle beispielsweise bei meiner ersten Konfe-
renz als Vorstandsvorsitzender von sich aus ohne Ricksprache
einfach das Vortragsprogramm geandert hat.

Welche Konsequenz hast du daraus gezogen?

Fried Saacke: Ich habe in meinem Unternehmen zwei Mitarbei-
terinnen ausgewahlt, fur die die DOAG die Kosten Ubernommen
hat, um mit ihnen die DOAG-Geschaftsstelle einzurichten. Wir
haben alle Unterlagen bei Oracle abgeholt und diese sukzessive
ausgewertet, um einen tieferen Einblick in die Dinge zu bekom-
men. Nach Rucksprache mit dem Vorstand habe ich mit Carsten
Diercks einen vereinsaffinen Anwalt gewinnen kénnen, der uns
auch heute noch in Rechtsangelegenheiten zur Verfigung steht
und mit dem ich dann ab dem Jahr 2004 die Griindung der DOAG
Dienstleistungen GmbH vorbereitete, um die organisatorischen
Tatigkeiten aus dem Verein auszulagern. Am 3. November 2004
konnten wir dann die GmbH nach einer vorbereitenden Sat-
zungsanderung auf der Mitgliederversammlung 2003 und weite-
ren Vorbereitungen in einem Berliner Notariat endlich grinden.

Wie hat sich die DOAG Dienstleistungen GmbH seitdem entwickelt?
Fried Saacke: Die Weiterentwicklung lief immer parallel zum Ver-
ein. Das enorme Mitgliederwachstum der DOAG und die zuneh-
mende Anzahl von Veranstaltungen fuhrten auch zur Personal-
entwicklung in der Geschaftsstelle. Analog zu den Aktivitaten des
Vereins ist die Geschaftsstelle in die Bereiche ,Veranstaltungen”,

»Publikationen” und ,Web-Services" aufgeteilt. Hinzu kommen
die ganzen Dienstleistungen hinsichtlich IT und Buchhaltung.
Mittlerweile sind finfundzwanzig Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter in der DOAG Dienstleistungen GmbH angestellt, darunter drei
Auszubildende.

Du hast es erstmals geschafft, dass die DOAG Konferenz einen
Uberschuss erzielte. Wie ist dir das gelungen?

Fried Saacke: Bis zum Jahr 2006 lag die wirtschaftliche Verant-
wortung bei Gerhard Schreiber, dem damaligen Geschaftsfuhrer
der Dienstleistungen GmbH, der die DOAG Konferenz zusammen
mit dem Vorstand Dieter Ketterle organisierte. Gesamtwirtschaft-
lich betrachtet war die Veranstaltung unter Vollkosten betrachtet
nur durch Zuschuisse aus dem Verein zu finanzieren, was auf die
Dauer nicht tragbar ist. Der zwischenzeitlich wieder im Vorstand
aktive Dr. Dietmar Neugebauer hat nach langen internen Diskus-
sionen schlussendlich mich gebeten, den Vorstandsvorsitz ab-
zugeben und selbst die Geschaftsfuhrung der Dienstleistungen
GmbH zu Gbernehmen, und ich habe dem Vorschlag zugestimmt.
Im Gegenzug ist Dr. Dietmar Neugebauer Vorstandsvorsitzen-
der geworden. Die erste Konferenz unter meiner Verantwortung
fand im Jahr 2008 in Nurnberg statt. Ich habe deren Finanzierung
komplett neu gestaltet, mit allen Partnern neue Vertrage verhan-
delt und dort, wo es notwendig war, die Partner gewechselt. Seit-
dem erwirtschaftet die DOAG Konferenz deutliche Uberschisse,
die zur Finanzierung der verschiedenen Vereinsaufgaben einge-
setzt werden.

Du und Dietmar wart lange Zeit das Dream-Team der DOAG. Was
habt ihr in eurer gemeinsamen Zeit alles erreicht?

Fried Saacke: Ein erster gemeinsamer wichtiger Schritt war die
Auslagerung der DOAG Konferenz in eine eigene GmbH zur wirt-
schaftlichen Stabilisierung und zur Trennung der geschaftlichen
Risiken. Dann haben wir uns sehr viele Gedanken daruber ge-
macht, wie wir die DOAG fur die Zukunft richtig aufstellen. Dar-
aus resultierten zwei Satzungsanderungen, mit denen der Verein
hinsichtlich seiner Strukturen viel flexibler wurde und die dazu
fuhrten, dass heute die Delegierten beziehungsweise die Dele-
giertenversammlung die Strategie des Vereins festlegen. Dari-
ber hinaus hat uns die sich andernde Geschaftspolitik von Oracle
veranlasst, in der DOAG zunachst vier thematische orientierte
Communities einzurichten, die spater auf sechs und zuletzt auf
sieben erweitert wurden, und die alle eigenstandig in ihrem Be-
reich agieren kénnen. Nicht zuletzt haben wir bereits im Jahr
2008 damit begonnen, die DOAG international auszurichten und
die weltweiten Anwendergruppen untereinander zu vernetzen.
Heute ist die DOAG selbst in den Oracle-Headquarters bekannt
und spielt unter den europaischen Anwendergruppen eine fuh-
rende Rolle. Lediglich den Dialog mit Oracle konnten wir nicht
entscheidend verbessern, weil das Unternehmen permanent die
Diskussion mit den Anwendergruppen verweigert und in keiner
Weise daran interessiert ist, das Feedback der Anwender in die
Produktentwicklung einflieBen zu lassen.

Dr. Dietmar Neugebauer: Obwohl wir beide nach auBen meist
mit einer gemeinsamen Stimme aufgetreten sind, hatten wir in-
tern oft unterschiedliche Meinungen, die wir dann so lange kon-
struktiv diskutiert haben, bis der richtige Weg fir die DOAG klar
war. Den sind wir dann auch gemeinsam gegangen.



Wie hat sich Oracle wahrend deiner aktiven Zeit bei der DOAG
entwickelt?

Fried Saacke: Aus meiner Sicht hat sich Oracle gravierend veran-
dert, getrieben aus dem standigen Bestreben, in allen Geschafts-
bereichen die Nummer eins sein zu wollen. Der Versuch, vom
Lieferanten fur Technologie-Losungen zum Anbieter fur Unter-
nehmens-Anwendungen zu werden, ist nicht gelungen. Die Fir-
menpolitik wird immer mehr aus den Headquarters in den USA
bestimmt und unsere Ansprechpartner in Deutschland verlieren
an Einfluss. Fur Probleme, die Anwender in Europa haben, gibt es
keine Anlaufstelle mehr.

Nach der Ubernahme von Sun hast du den Interessenverbund
der Java User Groups e.V. gegriindet und die Zeitschrift Java aktu-
ell herausgegeben. Was war deine Motivation daftir?

Fried Saacke: Zwischen den Jahren 2000 und 2010 hat Oracle ja
fast jeden Monat ein Unternehmen Ubernommen, darunter gro-
Re Firmen wie BEA, Siebel und PeopleSoft. Bei jeder dieser Uber-
nahmen haben wir sofort versucht, Kontakt zu User Groups in
diesem Umfeld aufzunehmen. In den meisten Fallen trafen wir
auf keine Anwendervertretung, so wie wir sie verstehen, sondern
lediglich auf vom Hersteller organisierte Marketing-Gruppierun-
gen. Bei Sun war das insbesondere im Java-Umfeld anders, hier
gab es viele selbstorganisierte, regional aktive Gruppen, die sich
untereinander ausgetauscht haben. Ich verfolgte von Anfang an
die Idee, diese Gruppen unter dem Dach der DOAG zusammen-
zubringen. Dazu habe ich in Frankfurt ein Treffen organisiert, zu
dem alle uns bekannten Java User Groups eingeladen waren.
Schnell war klar, dass die Gruppen niemals unter dem Dach einer
DOAG zusammengehen wirden; daflr waren wir zu rot. Daher
habe ich dann die Griindung eines eigenstandigen Interessen-
verbunds vorgeschlagen, in dem die DOAG ein starkes Mitglied
wird. Daraus resultierte schlieBlich der Interessenverbund der
Java User Groups. Aus den urspringlich sieben Grindungsmit-
gliedern sind heute knapp vierzig Java User Groups aus Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz geworden. Ich hitte diesen
Erfolg nie flr méglich gehalten. Eines der ersten grof3en gemein-
samen Projekte war die Grindung der Zeitschrift Java aktuell, die
sich erfolgreich auf dem deutschsprachigen Zeitschriftenmarkt
etabliert hat.

Die spdter von dir ins Leben gerufene JavalLand ist mittlerweile
als eine der erfolgreichsten Java-Konferenzen in Europa etabliert.
Worauf fuhrst du das zurtick?

Fried Saacke: Es war sicher ein Glucksfall, dass ich auf der Suche
nach einer geeigneten Location das Phantasialand in Bruhl ent-
deckte, wahrend Markus Eisele, der sehr aktiv auf allen Java-Kon-
ferenzen unterwegs war, als Zustandiger fur das Vortragspro-
gramm seine ganzen Erfahrungen einbrachte. Von Tobias Frech
von der Java User Group Stuttgart kam darUber hinaus die Idee
mit zahlreiche Community-Aktivitaten und -Treffen, die parallel
zu den Vortragen laufen. Genau diese Mischung aus dem spek-
takularen Veranstaltungsort, dem hervorragend bestickten Kon-
ferenzprogramm und den integrierten Community-Aktivitaten
sowie der aktiven Einbindung der gesamten deutschsprachigen
Java-User-Group.Community macht den groRen Erfolg der Java-
Land aus.

Wie beurteilst du die heutige Strategie von Oracle, alles in die
Cloud verlagern zu wollen?

Fried Saacke: Oracle folgt hier einem Markt-Trend, dem sie lan-
ge Zeit keine Beachtung geschenkt hatten. Das ist erst mal nicht
verkehrt, das Problem ist allerdings, dass Oracle das jetzt mit der
eigenen monolithischen Technologie schaffen méchte und nicht
bereit ist, mit entsprechenden Partnern zusammenzuarbeiten.
Gerade bei der Cloud-Technologie mochte der Kunde jedoch
selbst bestimmen, welche Leistungen er von welchem Dienstleis-
ter bezieht, und denkt nicht daran, sich hier von einem einzigen
Anbieter, wie in diesem Fall Oracle, abhangig zu machen. Oracle
versucht dennoch, die Kunden unter Druck zu setzen, wie wir in
der DOAG immer wieder zu héren bekommen, aber das ist fur
mich das falsche Signal.

Wie sieht fiir dich die Zukunft der DOAG aus?

Fried Saacke: Das Allerwichtigste fur mich ist, die DOAG fur die
Zukunft weiterhin gut aufzustellen und zu positionieren. Das be-
deutet, neben der wirtschaftlichen Unabhangigkeit auch die fach-
liche Kompetenz entsprechend den Bedirfnissen der Anwender
zu wahren. Es wird dabei immer wichtiger, auch Anbieter und An-
wender anderer Technologien einzubeziehen.

Was sind die grofsen Herausforderungen der DOAG in den néichs-
ten Jahren?

Fried Saacke: In der von Oracle angestrebten monolithischen
Technologiewelt gibt es nur noch wenige Ansatzpunkte fur eine
Anwendergruppe. Fur die DOAG ist es deshalb enorm wichtig, die
Probleme der Kunden zu verstehen, um nachhaltig deren Inter-
essen vertreten zu kdnnen. Dazu gehort auch der Blick Gber den
Tellerrand hinaus, um den Anwendern auf unseren Plattformen
vermitteln zu kdnnen, wie man Oracle mit den Produkten und
Loésungen anderer Hersteller gut verbinden kann.

Dietmar, in welcher Form bist du als Ruhestdndler noch ftir die
DOAG aktiv? Wie geféllt dir die heutige DOAG? Was machen deine
mittlerweile finf Enkelkinder?

Dr. Dietmar Neugebauer: Mir war immer das Thema ,Lizenzie-
rung” sehr wichtig. Deshalb habe ich mich auch im Legal Council
der DOAG als Moderator und Ansprechpartner fur die DOAG-Mit-
glieder engagiert. Dartiber hinaus arbeite ich an der ORAWORLD
mit, einem elektronischen Magazin fir die Mitglieder aller euro-
paischen Oracle-Anwender. Ich sehe die DOAG heute auf einem
guten Weg und bin mit Fried der gleichen Meinung, dass sich der
Verein auch fur die Losungen anderer Anbieter 6ffnen muss. Ge-
rade der Blick von aul3en kann fur die Oracle-Anwender sehr hilf-
reich sein. Meine Enkelkinder machen mir sehr viel Freude. Dabei
stelle ich auch einen ,Technologiewechsel” zu meiner Kindheit
fest. Sie lassen sich gerne von mir Bilderblcher zeigen und Ge-
schichten vorlesen, auf der anderen Seite lernen sie jetzt schon,
mit einem Smartphone oder einem Tablet umzugehen.

Referenzen
e Interview mit Dr. Dietmar Neugebauer, Red Stack Magazin,
Ausgabe 03/2016, Seite 8
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MySQL 8 XDevAPI: Neue Wege fur
Entwickler moderner Applikationen

Mario Beck und Carsten Thalheimer, Oracle MySQL Deutschland

NoSQL hat viele neue Ideen in den Datenbank-Bereich gebracht, etwa die Handhabung unstrukturierter
Daten, simple APIs als Alternative zu SQL oder die Aufweichung strenger Anforderungen an Konsistenz
zugunsten von Performance. MySQL 8 unterstutzt viele dieser Konzepte und ermdglicht es so, das Beste
aus beiden Welten in einem Datenbank-System zu nutzen: Beispiele sind MySQL als DocumentStore oder
ein natives CRUD-API zum performanten Zugriff auf relationale Daten oder die Nutzung der Power von
SQL, um nicht-strukturierte Daten dennoch effektiv in der Datenbank auswerten zu konnen.

Im Grunde beginnt die Geschichte be-
reits vor drei Jahren mit MySQL 5.7 und
der EinfUihrung des neuen Datentyps
JSON, automatisch generierter, indizier-
barer Spalten und einer Menge neuer
SQL-Funktionen zur Manipulation von
JSON-Daten. Seit MySQL 5.7 ist es mog-
lich, Daten einer relationalen Tabelle
im JSON-Format an die Applikation zu
liefern (siehe Listing 7). Unstrukturierte
Daten konnen als JSON-Dokumente ab-
gespeichert sein (siehe Listing 2). Vor al-

lem jedoch kénnen seit MySQL 5.7 beide
Welten verbunden und relationale Daten
mit unstrukturierten Daten leicht kombi-
niert werden (siehe Listing 3).

Das neue CLI: MySQL Shell

MySQL 8 geht einen Schritt weiter und
bietet ein neues Protokoll (X-Protokoll)
sowie ein neues AP| zur Nutzung der Da-
tenbank (X DevAPl). Das neue X-Protokoll

wird von allen aktuellen Konnektoren in
MySQL unterstutzt (Java, PHP, C, C++, Py-
thon, JavaScript, .NET). Es kann nun wahl-
weise das alte (SQL-) Protokoll oder das
neue X-Protokoll verwendet werden (sie-
he Abbildung1).

Das neue CLI unterstitzt ebenfalls
beide Protokolle und ist somit eine
Obermenge des alten ,mysql“-CLI. Bei
neuerem MySQL 5.7 und MySQL 8 wird
schwerpunktmaRig die neue MySQL-
Shell ,mysqlsh” anzutreffen sein. Bisher

mysgl> SELECT json object ("family", name,

e +
| json object ("family", name, "first", vorname) |
e +
| {"first": "Micky", "family": "Maus"} |
e +

"first", vorname) FROM foo WHERE id=2;

Listing 1
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mysqgl> SELECT * FROM restaurants LIMIT 1\G

Ak hkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkhhkhhkxxxk l' TOow Kdhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkdrhkhhhkkkkk*x

doc: {"_id": "564b3259666906a86ea90a99", "name": "Dj Reynolds Pub And Restaurant", "grades": [{"date":
{"Sdate": 1409961600000}, "grade": "A", "score": 2}, {"date": {"S$date": 1374451200000}, "grade": "A", "score":
11}, {"date": {"S$date": 1343692800000}, "grade": "A", "score": 12}, {"date": {"S$date": 1325116800000},
"grade": "A", "score": 12}], "address": {"coord": [-73.98513559999999, 40.7676919], "street": "West 57
Street", "zipcode": "10019", "building": "351"}, "borough": "Manhattan", "cuisine": "Irish", "restaurant id":
"30191841"}

_id: 564b3259666906a86ea90a99

1 row in set (0.00 sec)

Listing 2

ist dieser Client allerdings noch ein se-
parates zu installierendes Paket. Beim
Verbindungsaufbau wahlt man bereits
Uber den anzusprechenden Port das
gewlinschte Protokoll. Der Server kann
Uber die Variable ,@@mysqlx_port”
beliebig konfiguriert werden (Default
33060, siehe Listing 4).

Das neue Passwort-Management fallt
beim Anmelden sofort auf: MySQL Shell
kann verwendete Passworter in einem
sicheren Passwort-Speicher lagern und
bei Bedarf wiederverwenden. Dabei kann
zwischen dem Ublichen Login-Path (Platt-
form-tbergreifend) oder 0OS-abhangi-
gen Keystores (OS-X Keychain, Windows
Credential Manager) gewahlt werden.

mysgl> SHOW CREATE TABLE products\G

Ak Ak hkhkrhkkhkrhkrhkkrhkkrhkkrhkxkh*k 1 Trow hhkrkhkkhkrkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkkkkx

Table: products
Create Table: CREATE TABLE "products’ (

id’ int(11) NOT NULL,
‘name’ varchar (20) DEFAULT NULL,
‘price’ int(l11l) DEFAULT NULL,
‘attributes’ json DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ( id")

) ENGINE=InnoDB ..

1 row in set (0.00 sec)

Listing 3

sql” und ,\py” gewechselt werden kann.
Der SQL-Mode verhélt sich nahezu iden-
tisch zum alten MySQL-CLI. Der neue Java-

MySQL Shell hat drei Modi (SQL, Java-
Script und Python), zwischen denen mit
den neuen Backslash-Direktiven ,\js”, ,\

$ mysglsh root@localhost:33060
Creating a session to
Please provide the password for
Save password for

Your MySQL connection id is 8

Type '\help' or '\?' for help;

MySQL localhost:33060+ ssl
Switching to SQL mode...
ssl

MySQL localhost:33060+

| information schema |
| json_restaurants |
| mysqgl |
| performance schema |
| sys |

5 rows in set (0.0008 sec)
MySQL localhost:33060+ ssl
Switching to Python mode...

MySQL localhost:33060+ ssl
Switching to JavaScript mode...

'root@localhost:33060"

'root@localhost:33060"':
'root@localhost:33060"'?
(X protocol)

'\quit' to exit.

JS > \sqgl
Commands end with ;

SQL > show databases;

SQL > \py

Py > \Js

* Kk Kk Kk

[Y]es/[N]o/Ne[v]er (default No): y

Listing 4
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Abbildung 1: MySQL-Architektur

Script-Mode birgt mehr Neuerungen und
wird durch die weiteren Beispiele beglei-
ten. In Applikationen anderer Sprachen
(PHP, Java, .NET etc.) sind die neuen API-
Methoden jeweils vergleichbar aufge-
baut. Dieser Artikel beschrankt sich auf
die JavaScript-Notation. Alle Beispiele sind
auf ,mysqlsh/MySQL 8.0.12" ausgefihrt
worden. Nach dem Login ist JavaScript
der Default-Modus. Es sind einige globa-
le Objekte automatisch definiert: ,ses-
sion” beschreibt die aktuelle Verbindung,
»,db” die aktuell gewahlte Datenbank und
»,dba” wird verwendet, um beispielsweise
einen InnoDB Cluster zu administrieren.
Ausgehend von diesen globalen Objekten
lassen sich dann Benutzerobjekte erzeu-
gen und manipulieren.

MySQL als DocumentStore

Als DocumentStore werden keine struk-
turierten Tabellen vom Anwender er-
zeugt, sondern lediglich Collections, die
beliebig strukturierte JSON-Dokumente
aufnehmen (siehe Listing 5). Die Daten
werden weiterhin in MySQL unter der In-
noDB Storage Engine gespeichert. Dort
erscheint die Collection als eine gewohn-
liche, relationale Tabelle mit zwei Spalten:
einer JSON-Spalte, die das Dokument ent-
halt, und einer automatisch generierten
Spalte mit dem ,_id“-Feld, das jedem Do-
kument einen eindeutigen Identifier gibt.
Bleiben wir aber zunachst auf der Docu-
mentStore-Seite des Geschehens. Die
Ublichen CRUD-Operationen (,Create”,

Creating a session to

Type ‘\help’ or ‘\?’ for help;

MySQL localhost:33060+ ssl demo

<Collection:posts>

add ({“title”:”Polyglot database”,
applications”})
Query OK,

$ mysglsh root@localhost:33060/demo
‘root@localhost:33060/demo’

“\quit’

MySQL localhost:33060+ ssl demo JS > db.posts.add({“title”:”MySQL
8.0 rocks”, “text”:”My first post!”, “code”: “42"})

Query OK, 1 item affected (0.0851 sec)

MySQL localhost:33060+ ssl demo JS > db.posts.

“text”:”Developing both SQL and NoSQL

1 item affected (0.0169 sec)

to exit.

JS > db.createCollection (“posts”)

Listing 5

~Read”, ,Update” und ,Delete”) haben im
DocumentStore-API ihre Entsprechung in
den Methoden ,collection.add()”, ,collec-
tion.find()", ,collection.modify()* und ,coll-
ection.remove()”. Einige Beispiele dazu
stehen in Listing 6.

Fur performante Zugriffe ist es na-
tdrlich auch wichtig, sekundare Indizes
zu erzeugen. Dazu gibt es die Methode
~Collection.createlndex”, also ,db.posts.
createlndex(title_idx’,  {fields: [{field:
“$.title”, type: “TEXT(20)"}1} ). Das Index-
Feld wird als Array Ubergeben. Daran ist
bereits abzulesen, dass auch Compound-
Indizes, also Indizes, die aus mehreren
Feldern aufgebaut sind, erzeugt werden
kénnen. Nun ist es wieder interessant,
das Geschehen auf SQL-Seite zu verfol-
gen. Auch im JavaScript-Mode ist es mog-
lich, traditionelle SQL-Kommandos wie
»session.sql(“DESC posts”)” oder ,session.
sql("SHOW CREATE TABLE posts”)” zum
Server zu schicken.

Die der Collection zugrunde liegende
Tabelle hat eine weitere Spalte erhalten.
Deren Daten werden automatisch aus
der Expression ,doc->$.title” generiert
und enthalten also den Wert des ,title"-
Attributs der JSON-Dokumente (oder
NULL, falls das Attribut nicht im Doku-
ment existiert). Aul3erdem ist diese Spal-
te indiziert. Der Optimizer in MySQL wird
diesen Index automatisch verwenden,
wenn Queries mit dem Pradikat ,doc-
>$.title="XYZ"" versehen sind. Entwickler
mussen also diese Index-Spalte nicht be-
ricksichtigen; das Ubernimmt der Opti-
mizer automatisch.

Transaktionen im
DocumentStore

Da die Daten in der normalen InnoDB-
Engine gespeichert sind, stehen auch alle
Eigenschaften der InnoDB im Document-
Store zur Verflgung; so auch Transakti-
onen: Es ist leicht méglich, Anderungen
an Dokumenten oder ganzen Collec-
tions im Rahmen einer Transaktion zu-
sammenzufassen und diese gemeinsam
per ,COMMIT" auszuflhren oder durch
+,ROLLBACK" zurtckzurollen. Der My-
SQL DocumentStore ist automatisch voll
ACID-konform. Das Beispiel in Listing 7
verschiebt ein JSON-Dokument von einer
Collection in eine zweite. Dank der Trans-
aktionsklammer ist sichergestellt, dass



db.posts.find () .1limit (1)
db.posts.find (“code="42"")

# modifying documents

db.posts.find (V' red’ in coloxr”)

db.posts.modify (“code="42"") .set (“code”, “43”)
db.posts.modify (“true”) .set (“cool”,
db.posts.modify (“true”) .unset (“cool”)

db.posts.modify(“title like ‘MySQL%’”) .set(“color”, [‘red’,

“yes")

‘blue’,

‘black’])

Listing 6

auch Collection-ubergreifend entweder
alle oder keines der Statements ausge-
fahrt wird.

Naturlich kann ein Entwickler je nach
Anwendungsfall auf diese Eigenschaften
verzichten, um zum Beispiel zugunsten
der Performance auf 100-prozentige Du-
rability zu verzichten (,flush_logs_at_trx_
commit=2"). Entscheidend ist, dass alle
Moglichkeiten zur Verfigung stehen und
somit verschiedene Anwendungsfalle ab-
gedeckt werden kénnen.

Komplexes Reporting im
DocumentStore

Ein haufiges Problem beim Einsatz von
NoSQL-Datenbanken besteht in der ge-
schickten Auswertung von Daten, dem
Reporting. Hier besitzt MySQL besonde-
re Vorteile: Zum einen unterstitzt das
X-DevAPI bereits die Ublichen Filter-Pra-
dikate und Aggregationen. Hinweis: Die
folgenden Beispiele basieren auf Bei-
spieldaten von Restaurants, die bei Docu-
ment-Datenbanken gern genutzt werden.
Diese kénnen in MySQL als JSON-Doku-
mente geladen werden (siehe Listing 8).
Bemerkenswert ist hier die einfache Les-
barkeit der Query.

Der zweite Aspekt ist die Moglichkeit,
die Daten jederzeit mit den umfangrei-
chen Mdglichkeiten von SQL auszuwer-
ten. Auch in SQL kann die oben stehen-

Db.createCollection (,archive")
session.startTransaction ()

db.archive.add (t)
db.posts.remove (,,code='43'")
db.posts.find ()
db.archive.find ()
session.rollback ()
db.posts.find ()
db.archive.find ()

t=db.posts.find (,code="43"'") .execute () . fetchAll ()

Listing 7

de Query ausgefihrt werden und direkt
eine Document-Collection auswerten (sie-
he Listing 9).

Aber auch die komplexeren SQL-Kon-
strukte stehen nun zur Auswertung von
Document-Collections zur Verflugung.
MySQL 8 unterstitzt beispielsweise auch
einfache und rekursive Common Table
Expressions (,WITH-Queries”) und auch
Window-Functions. Die bestbewerteten
Restaurants je Cuisine lassen sich mit ei-
nem SQL-Statement ermitteln (siehe Lis-
ting 10). Die vergleichbare Auswertung
mit Bordmitteln einer DocumentStore-
Datenbank ist erheblich schwieriger oder
teilweise schlicht nicht méglich.

X-DevAPI fiir relationale Daten

Das neue APl unterstltzt nicht nur Do-
cumentStore. Es lassen sich auch relati-

onale Tabellen mit den nativen Metho-
den erzeugen und manipulieren. Dabei
beschrankt sich das X-DevAPI auf die ge-
wohnlichen CRUD-Funktionen (Create,
Read, Update, Delete). DDL, héherwer-
tige komplexe Aufgaben wie Join-Ope-
rationen oder die Moglichkeiten Uber
Common-Table-Expressions,  Window-
Functions oder einige Aggregationen
werden weiterhin mithilfe der Methode
»session.sql()” Uber SQL abgewickelt (sie-
he Listing 11).

Mischung von Documents
und relationalen Daten

Da auch Document-Collections im Hin-
tergrund als Tabellen mit einfacher
Struktur abgebildet werden, ist es mog-
lich, Document-Collections und relatio-
nale Tabellen in der gleichen Datenbank

db.restaurants.find () .fields (,,$.cuisine",

,count (, *Y)“) .groupBy (,$.cuisine") .sort (,$.cuisine") .execute ()

Listing 8

SELECT doc->"$.cuisine”, count (*)

FROM restaurants
GROUP BY doc->”$.cuisine” ORDER BY doc->”$.cuisine”;

Listing 9



zu speichern und diese gemeinsam in
einer Applikation zu nutzen. Dies kann
sogar so weit fuhren, dass Fremdschlus-
sel-Beziehungen zwischen Document-
Collections und relationalen Tabellen
erstellt werden kdnnen. Dazu wird zu-
nachst das gewlnschte Attribut in eine
automatisch generierte Spalte der Do-
cument-Collection herausgezogen (sie-
he Listing 12). Mithilfe dieser Spalte wird
nun die Fremdschlisselbeziehung defi-
niert (siehe Listing 13).

In diesem Beispiel erzwingt die Fremd-
schlussel-Beziehung, dass nur noch JSON-
Dokumente gespeichert werden koénnen,
deren Borough-Attribut auch in der refe-
renzierten Tabelle enthalten ist. Listing 14
zeigt einen kleinen Test.

Naturlich sind viele weitere Vortei-
le einer Mischung aus relationalen und
dokumentbasierten Tabellen denkbar,
etwa JOIN-Operationen, Fremdschlissel,
Views, die ein Reporting aus JSON-Docu-
ments vereinfachen, etc.

® Oracle SE Pack
@]

WITH ctel AS
(SELECT doc->>"$.name” AS name,
doc->>"”$.cuisine” AS cuisine,
(SELECT AVG (score) FROM
json_table (doc, “$.grades[*]”
COLUMNS (score INT PATH “$.score”)) AS r
) AS avg_score FROM restaurants
)
SELECT *,
RANK () OVER (PARTITION BY cuisine ORDER BY avg score) AS ‘rank’
FROM ctel
ORDER BY ‘rank’, avg_score DESC
LIMIT 30;

Listing 10

Session.sqgl ("CREATE TABLE boroughs

(name VARCHAR (20) PRIMARY KEY)”)
db.boroughs.insert (“name”) .values (“Manhattan”)
db.boroughs.insert (“*name”) .values (“Staten Island”)
i=db.boroughs.insert (“name”) .values (“Bronx”)
i.values (“Brooklyn”) .values (“Queens”) .values (“Missing”)
db.boroughs.select () .orderBy (“name”)

Listing 11

Alles in einem Pack!
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Oracle Database SE 2
Professionelle Konfigurierung
dbi DMK Management Kit
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Die sichere und sofort startbereite Oracle-Infrastruktur.
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Phone +41 32 422 96 00 - Basel - Nyon - Ziirich - dbi-services.com




session.sql ("ALTER TABLE restaurants ADD COLUMN borough varchar (20) AS (json unquote (doc->'$.borough')) STORED")

Listing 12

session.sqgl ("ALTER TABLE restaurants ADD FOREIGN KEY (borough) REFERENCES boroughs (name) ;")

Listing 13

db.restaurants.add ({name:"Marios Pizza", borough:"Milan"})
ERROR: 1452: Cannot add or update a child row:

db.restaurants.add ({name:"Marios Pizza", borough:"Brooklyn"})
Query OK, 1 item affected (0.0453 sec)

a foreign key constraint fails..

Listing 14

Vorteile des X-DevAPI

Ein wichtiger Vorteil des neuen API be-
steht in der sauberen Trennung von
Statement und Parametern. Wahrend bei
SQL die Applikation einen String erzeugt,
der sowohl Befehle als auch Parameter
enthalt (etwa ,INSERT INTO foo VALUES
(,42");"), besteht beim X-DevAPI eine sau-
bere Trennung zwischen Methoden und
Parametern. Dies ist unter anderem der
wirksamste Schutz gegen SQL-Injection,
denn Anwender kénnen nun nicht mehr
Parameter eingeben, die versehentlich
(oder absichtlich) als Statement interpre-
tiert werden kénnen.

Ein weiterer Vorteil des X-DevAPI be-
steht in der besseren Lesbarkeit von
Code und der naturlicheren Verbindung
von Applikation und Datenhaltung. Ob-
jekte kdnnen nun unkompliziert als JSON
gespeichert und zurlckgelesen werden.
Eine oft komplexe Konvertierung in ein
relationales Modell mittels Object-Rela-
tional-Mapping (ORM) lasst sich haufig
vermeiden.

Ein dritter grofRer Vorteil des neuen
API| besteht in der nahtlosen Integration
des alten SQL. Damit ist ein unkompli-
zierter Umstieg in das neue APl moglich.
Daten kdnnen jederzeit durch ,session.
sql(...)" mit SQL-Statements manipuliert
und die Ubersichtlichkeit und Einfach-
heit des CRUD-API kann problemlos mit
der Komplexitat und Macht von SQL beim
Reporting verbunden werden. Zu jedem
Zeitpunkt lasst sich fur den Anwender das
Beste aus beiden Welten mit einem Da-
tenbestand nutzen.

Document-Modell im RDBMS

Als Letztes stellt sich noch die Frage
nach dem Vorteil, wenn ein Datenbank-
System sowohl fir relationale Daten-
modelle als auch fur Document-basier-
te Datenmodelle genutzt werden kann.
Hier gibt es zwei Aspekte: Erstens ste-
hen die seit vielen Jahren vorhandenen
und weiterentwickelten Fahigkeiten ei-
nes RDBMS wie ACID-Transaktionen,
Foreign Keys, Methoden zum komplexen
Reporting schlagartig auch fir den Docu-
mentStore zur Verfigung. Wahrend Do-
cumentStore-Datenbanken mihsam alle
vorhandenen Errungenschaften nachbil-
den mussen, stehen diese Features voll-
umfanglich in MySQL bereits zur Verfu-
gung. Zusatzlich ergeben sich aus der
Kombination von relationalen Daten und
JSON-Documents viele Anwendungsfalle,
die mit nur einer Technologie nicht ein-
fach zu realisieren waren.

Der zweite Aspekt betrifft den Betrieb
des Datenbank-Systems. MySQL bietet
ein ausgereiftes und weitentwickeltes
Okosystem von Tools und Erweiterun-
gen, um den Betrieb zu vereinfachen und
teilweise auch erst zu ermdglichen. Dies
reicht von Online-Backup Uber diverse
Monitoring-Lésungen bis hin zu Security-
Erweiterungen wie transparenter Daten-
verschlisselung, Auditing, feingranularer
Rechteverwaltung und mehr. Alle diese
Funktionalitdten stehen automatisch in
bewahrter Qualitat zur Verfigung, um
auch den DocumentStore zu betreiben.
GDPR-Compliance (DSGVO) kann mit den
gleichen Mitteln erreicht werden wie auch

flr bereits vorhandene relationale Daten-
banken. Betrieb und Support erfolgen mit
den gleichen Tools und Service-Providern
wie bisher. Dies ist eine signifikante Ver-
einfachung fur den Betrieb. Trotzdem er-
halten Entwickler alle Moglichkeiten, die
neuen ldeen der NoSQL-Datenbanken
einzusetzen.

Mario Beck
mario.beck@oracle.com

Carsten Thalheimer
carsten.thalheimer@oracle.com



MySQL HA - Losungen fur Back-
und Frontend

Matthias Klein, InnoGames GmbH

Bereits seit dem Jahr 20071 bietet MySQL Replikations-Losungen an. Wahrend diese auf der Datenbank-
Ebene bereits sehr ausgereift sind und stetig verbessert werden, muss man zur Anbindung seiner Anwen-
dung meist noch auf Software von Drittanbietern zurtckgreifen. Je nach Anwendungsfall ergeben sich hier
unterschiedliche Moglichkeiten und Empfehlungen.
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Abbildung 1: Asynchrone Replikation

Schon mit Einfihrung der Replikation
vor etwa siebzehn Jahren konnte man
zwischen einer synchronen und einer
asynchronen Variante wahlen. Wahrend
die synchrone Variante mit der ,ndb“-En-
gine sehr spezielle Voraussetzungen be-
zUglich Hardware und an die eingesetzte
Anwendung hat, funktioniert die asyn-
chrone Replikation grundsatzlich mit al-
len Engines.

In der jungeren Vergangenheit hat Co-
dership Oy die Galera Cluster entwickelt.
Damit stand erstmals eine synchrone Va-
riante der Replikation zur Verfiigung, die
sich durch Unterstltzung der InnoDB-
Engine und eine recht einfache Konfigu-
ration auszeichnet. Die Einschrankungen
hinsichtlich der zugreifenden Anwendung
sind im Gegensatz zu ,ndb” nicht mehr
existent, auch ist ein Betrieb mit schwa-
cherer Hardware moglich.

Mit MySQL 5.7 fuhrte Oracle ebenfalls
eine zusatzliche Cluster-Variante (Group
Replication, GRE) ein. Diese integriert sich
besser in die bisher bekannten Ablaufe,
so kann sie zum Beispiel analog zur asyn-
chronen Replikation mit ,START GROUP_
REPLICATION" gestartet werden. Um aber
eine Anwendung an die Datenbank an-
binden zu kénnen, kann man (mit Aus-
nahme von MySQL Fabric) auf eine Soft-
ware von Drittanbietern zurtckgreifen.
Die meisten dieser Varianten haben al-
lerdings den Nachteil, dass sie nicht von
sich aus hochverfligbar sind. Bei einigen
Varianten vermindert das die Ausfallsi-
cherheit nicht wesentlich, bei anderen
jedoch enorm. Welche MaBhahmen da-
gegen ergriffen werden kénnen, ist ab-
schlieBend aufgezeigt.

Asynchrone Replikation

Diese Art der Replikation zeichnet sich da-
durch aus, dass sie unabhangig von der
verwendeten Datenbank-Engine arbei-
tet. Es sind sogar unterschiedliche Engi-
nes auf Master und Slave flr eine Tabelle
moglich. AuBerdem besteht die Moglich-
keit, Datenbanken und/oder Tabellen von
der Replikation auszuschliel3en, diese nur
auf bestimmten Replikaten zu replizieren
oder auf dem Replikat einen anderen Na-
men zu verwenden.

Die asynchrone Replikation verwen-
det ,binlog” auf dem Master und ,relay-
log" auf dem Slave, um die Anderungen
zu Ubertragen. Dabei wird nach erfolgrei-
chem Anwenden einer Anderung in der
Datenbank diese auf dem Master in das
.binlog” geschrieben. Der Slave schreibt
nun diese Anderungen in sein ,relaylog”
und wendet sie lokal an.

Dies kann Uber das ausgefihrte SQL
(Statement-based) geschehen oder es
werden die Zeilen vor und nach der An-
derung (Row-based) Ubertragen. Generell
bendtigt die Statement-Methode weniger
Platz in den Logs, ist aber fehleranfallig,
wenn ,LIMIT" oder ,GROUP“-Funktio-
nen zum Einsatz kommen. Hier besteht
die Moglichkeit, mittels ,MIXED" derarti-
ge Statements Row-based zu replizieren.
Die Row-based Replikation bendtigt zwar
mehr Platz in den Logs, jedoch muss der
Slave das SQL nicht mehr ausfuhren und
kann die Anderungen direkt anwenden
(siehe Abbildung 1).

Aus dieser Art der Replikation ergeben
sich hauptsachlich Probleme mit der An-
wendung der Anderungen auf dem Sla-
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ve. So kann es hier zu Verzégerungen
kommen, da der Slave nur einen Thread
zum Anwenden der Anderungen benut-
zen kann, der Master jedoch mit mehre-
ren gleichzeitig Anderungen durchfihrt.
Hier kann man sich zwar mit der Option
»Slave_parallel_workers” behelfen, jedoch
nutzt das nur dann, wenn mehrere Da-
tenbanken repliziert werden.

Auch ist es per Default moglich, auf ei-
nen Slave zu schreiben. Dies kann dazu
flhren, dass der Slave die Replikation
unterbricht und der Administrator ent-
scheiden muss, welcher Datenstand der
richtige ist. Allerdings kann dies auch un-
bemerkt passieren, wenn dieser Daten-
satz nicht wieder angefasst wird. Um dies
zu verhindern, sollten alle Slaves ,read_
only” (ab Version 5.7 auch ,super_read_
only”) aktiviert haben.

Synchrone Replikation

Obwohl die ,ndb"-Engine die alteste Form
der synchronen Replikation von MySQL
ist, fihrt sie eher ein Nischendasein. Dies
liegt vor allem an den speziellen Anforde-
rungen, die sie an Hardware und Anwen-
dung stellt, um noch performant zu sein.
Die Daten sind Uber mindestens zwei
Knoten verteilt, wovon einer immer eine
Kopie der Daten halt.

Die ,ndb"-Engine partitioniert die Da-
ten automatisch auf die vorhandenen
Knoten. Zusatzlich ist noch mindestens
ein System fur das Management erfor-
derlich sowie mindestens ein SQL-Kno-
ten, der die Anfragen der Anwendung
entgegennimmt. Konnten die Daten ur-
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Abbildung 2: Schreib-Prozess bei Galera Cluster

springlich ausschlieBlich im RAM der
Datenknoten abgelegt werden, ist das
mittlerweile auf Kosten der Performance
auch auf Festplatte moglich.

Bei der ,ndb"“-Engine bestehen meist
Performance-Probleme. Gerade bei vie-
len Datenknoten sind die Daten stark par-
titioniert, was zum Beispiel Joins extrem
teuer macht. Diese Operationen werden
von den Datenknoten an den SQL-Knoten
hochgereicht, der dann das endgultige Er-
gebnis noch berechnen muss. Dies lasst
sich nur durch entsprechende Anpassung
des Schemas und der Anwendung verhin-
dern. Ebenfalls problematisch sind Sche-
ma-Anderungen, die erst seit der ,ndb"-
Version 7.5 online erfolgen kdnnen.
Verglichen mit InnoDB dauern diese auch
deutlich langer.

Seit etwa funf Jahren gibt es mit Galera
Cluster eine stabile synchrone Replikation,
die auf InnoDB basiert. Oracle hat mit My-
SQL 5.7 die Group Replication (GRE) einge-
fuhrt. Beide Methoden unterscheiden sich
in den technischen Details, die Konzepte
sind jedoch so ahnlich, dass beide zusam-
men betrachtet werden kénnen.

Die Anwendung der Anderung im Clus-
ter erfolgt in einem mehrstufigen Pro-
zess. Dabei werden die Anderungen erst

lokal auf dem Server verarbeitet. Sobald
der Commit erfolgt, findet auf den an-
deren Servern ein Zertifizierungsprozess
statt. Dieser priift, ob die Anderungen an-
wendbar sind, und sendet das Ergebnis
zurlick. Da hier tatsachlich keine Daten
geschrieben werden, ist er sehr schnell.

Lassen sich die Anderungen auf allen
Servern durchfihren, werden dem Cli-
ent der Commit bestatigt und die Daten
endgultig geschrieben, im Fehlerfall die
Daten nicht geschrieben und der Client
bekommt eine entsprechende Meldung.
Hier zeigt sich der Unterschied zwischen
Galera und GRE deutlich: Wahrend Ga-
lera nur ein generisches DEADLOCK zu-
rickliefert, konnte Oracle entsprechen-
de Fehlercodes implementieren (siehe
Abbildung 2).

Ob sich am Ende Galera oder GRE
durchsetzen oder beide eine Koexistenz
fihren werden, ist im Moment noch un-
klar. Galera profitiert durch den frihe-
ren Start. So konnte Codership bereits
mehr Erfahrungen sammeln und seine
Implementierung weiter verbreiten. My-
SQL punktet durch die direkte Imple-
mentierung im Code, was sich durch eine
angenehmere Bedienung uber ,mysql
cli” zeigt. Es ist davon auszugehen, dass

Oracle fehlende Features in naher Zu-
kunft nachristen wird. So kann man bei
Galera mit einem Arbitrator Ressourcen
sparen. Auch gibt es hier Moglichkeiten,
die Kommunikation des Clusters uber
WAN-Verbindungen zu beschleunigen. Al-
lerdings ist bei GRE die Kommunikation
des Clusters untereinander deutlich Res-
sourcen-schonender und wird mit mehr
Servern auch nicht spurbar langsamer.
Synchrone Replikation sollte immer
mit einem dedizierten Server fur Schreib-
zugriffe betrieben werden. Obwohl die
Cluster-Software das zeitgleiche Schrei-
ben auf unterschiedlichen Cluster-Nodes
unterstutzt, bringt dies am Ende keine
Vorteile. Da die Daten auf jedem Node
geschrieben werden mussen, werden
Schreib-Operationen nicht schneller. Je
mehr gleichzeitig auf unterschiedliche
Nodes geschrieben wird, desto hoher
ist die Chance, dass der Zertifizierungs-
prozess fehlschlagt. Auch sollte darauf
geachtet werden, dass die zu schreiben-
den Anderungen maéglichst klein sind, da
sonst der Zertifizierungsprozess und die
Anwendung der Anderung sehr langsam
werden, was unter Umstanden den kom-
pletten Cluster blockieren kann. Die bei
Galera empfohlenen Grenzen liegen hier
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Abbildung 3: Orchestrator-Web-Oberfldche

bei 128 KB pro Zeile beziehungsweise 1
GB pro Transaktion.

Ein wichtiger Faktor beim Einsatz von
Cluster-Systemen ist die Hardware. Der
gesamte Cluster ist nur so schnell wie
sein schwachstes Mitglied. Es wird auch
eine ungerade Anzahl von Nodes (min-
destens drei) empfohlen, um Split-Brain-
Szenarien vorzubeugen. Dabei handelt
es sich um Situationen, in denen die eine
Halfte der Nodes nicht mehr mit der an-
deren kommunizieren kann. Dabei wird
der Cluster funktionsunfahig, da die No-
des keine Mehrheit fur die Masterwahl
mehr herstellen kénnen.

Failover mittels MySQL Fabric

Die Hochverfugbarkeit auf der Daten-
bank-Ebene ist einfach herzustellen und
arbeitet stabil. Um jedoch die Anwen-
dung anzubinden, ist in den meisten Fal-
len Drittanbieter-Software oder eigene
Programmierarbeit notwendig.

Oracle selbst bietet mit MySQL Fab-
ric eine eigene Losung an. Diese erfor-
dert allerdings einen speziellen Treiber
far die Anwendung und ist nur fur asyn-
chrone Replikation geeignet. Auch der
Management-Server, der die Koordina-
tion Ubernimmt, ist selbst nicht hoch-
verfligbar. Dessen Ausfall wirde den
alten Status beibehalten. Ein zusatzli-
cher Ausfall des Masters wirde zu einer
Downtime fuhren, was jedoch recht un-
wahrscheinlich ist.

Neben dem Routing kimmert sich Fa-
bric auch um die Wiederherstellung der
Replikation. So wird im Fehlerfall aus ei-
nem Pool von Servern ein neuer Master

bestimmt und alle verbliebenen Server
als dessen Slave konfiguriert. Unschon
ist an dieser Stelle, dass der ausgefalle-
ne Server nach seiner Wiederherstellung
manuell in Fabric wieder aktiviert werden
muss. Damit ist man zwar auf der siche-
ren Seite, wenn man auf diesem Server
Daten wiederherstellen musste; wenn je-
doch nur ein Neustart etwa aufgrund von
Softwareaktualisierungen stattgefunden
hat, ist das Ganze recht umstandlich.

Failover mittels MHA oder
Orchestrator

Einen dhnlichen Weg gehen Master High
Availability Manager (MHA) und Orchest-
rator. Beide Tools kénnen asynchrone
Topologien managen, also im Fehlerfall
einen neuen Master bestimmen und die
Slaves entsprechend konfigurieren. Bei-
de bendtigen eine Management-Instanz.
Nicht per Default integriert ist allerdings,
die Anwendung Uber die Topologie-An-
derung zu informieren (wie bei Fabric)
beziehungsweise auf eine Art den Be-
trieb sicherzustellen. Dies liegt an den
verschiedenen Moglichkeiten, mit Feh-
lersituationen umzugehen. So kann man
beispielsweise die Anwendung per API
Uber die Anderung informieren, sofern
sie dies unterstltzt, oder einfach de-
ren Konfiguration austauschen. Falls ein
Proxy benutzt wird, kann dieser die An-
derung abfragen.

Die am haufigsten verwendete Me-
thode ist jedoch, den Wechsel mithilfe
einer virtuellen IP zu vollziehen. Dabei ist
die IP-Adresse, die die Anwendung zur
Verbindung nutzt, nicht fest an einen Da-

tenbank-Server gebunden, sondern wird
je nach Bedarf und Topologie zusatzlich
vergeben.

MHA und Orchestrator haben bei un-
terschiedlichen Ereignissen (wie Mas-
ter up/down) Hooks integriert, Uber die
man dann passende Skripte ausfihren
kann. Dies Uberlasst dem Administrator
die volle Kontrolle Uber die zu treffenden
MaRnahmen; so kann hier beispielsweise
auch der ausgefallene Master nach der
Wiederherstellung automatisch als Sla-
ve weiterlaufen. Dazu liefern beide Tools
Beispiel-Skripte mit, die schnell an die ei-
genen Anforderungen angepasst sind.

Wie auch bei Fabric fuhrt der Ausfall
der Management-Instanz nur dazu, dass
im Fehlerfall kein automatischer Failover
stattfinden kann.

Wahrend MHA einzig auf der Kom-
mandozeile zu bedienen ist, bietet Or-
chestrator ein Web-Interface, Uber das
man einen Uberblick Gber die aktuelle Si-
tuation erhalten kann. Auch Anderungen
der Topologie sind mit ,Drag&Drop" mog-
lich, zudem lassen sich Server-Parameter
einsehen und andern. Zusatzlich sind die-
se Funktionen auch Uber ein Web-API zu-
ganglich (siehe Abbildung 3).

Als einziges vorgestelltes Tool kann Or-
chestrator von sich aus Hochverflgbar-
keit herstellen. Dazu genugt es, mehrere
Instanzen zu installieren und ein gemein-
sames Backend zu nutzen.

Failover mittels Proxy
Eine weitere Moglichkeit, eine Anwen-

dung an die Datenbanken anzubinden,
besteht darin, einen Proxy zu verwenden.



Dabei wird in der Anwendung der Proxy
als Ziel konfiguriert und dieser kimmert
sich um die Weiterleitung der Verbin-
dung. Hier bieten sich zum Beispiel ,ha-
proxy” oder ProxySQL an. Allerdings ist
bei einer Proxy-Losung auch daftr zu sor-
gen, dass diese selbst hochverfugbar ist.
Weitverbreitet ist die Nutzung von ,keep-
alived” fur diesen Zweck, jedoch ist auch
die Kombination aus ,heartbeat” und
~pacemaker” moglich. Entsprechende An-
leitungen sind in der Dokumentation der
jeweiligen Proxy-Software verfugbar. Mit
Proxy lassen sich auch synchron replizie-
rende Systeme anbinden.

Haproxy ist ein generischer Proxy, der
fur alle Dienste verwendet werden kann.
In der einfachsten Variante wird lediglich
Uberprift, ob die Datenbank erreichbar
ist. Dies ist allerdings in Replikations-Sze-
narien nicht ausreichend, da auch Uber-
pruft werden muss, ob der Server richtig
repliziert und dessen Daten gentigend ak-
tuell sind. Realisieren kann man das mit
eigenen Skripten, die von ,haproxy” via
Jxinetd" gestartet werden.

Die bessere Wahl ist ProxySQL. Wich-
tig ist dabei, dass ProxySQL nicht allein
arbeiten kann. StandardmaRig wird tUber-
prift, welche Datenbank in der Topolo-
gie schreibbar ist. Auf diese werden dann
die Schreib-Operationen geleitet, die an-
deren werden zum Lesen genutzt. Dies
funktioniert sehr gut, wenn GRE benutzt
wird. StandardmaRig wird nur ein Node
des Clusters zum Schreiben freigegeben
und die Cluster-Software kimmert sich
selbst um die Topologie. Bei einer asyn-
chronen Replikation gibt es eine solche
Funktionalitat jedoch nicht. Hier helfen
MHA oder Orchestrator, die nach einem
Failover die entsprechenden Einstellun-
gen vornehmen. Zusatzlich bietet Pro-
xySQL Query Routing und Firewall. So
kénnen Anfragen auf den fir sie besten
Server umgeleitet oder problematische
Anfragen unterdrickt werden.

Fazit

Welches die richtige Replikationsmetho-
de ist, hangt von der jeweiligen Anwen-
dung ab. Grundsatzlich ist aufgrund der
Robustheit eine Cluster-Lésung zu emp-
fehlen. Hier empfiehlt sich die Group Re-
plication, da sie sich besser in das beste-
hende System integriert. Auch dass hier

Hosts automatisch auf ,read_only” ge-
setzt werden, hilft bei der Anbindung von
Anwendungen mittels ProxySQL.

Wer Uber mehrere Rechenzentren ein
Cluster bilden muss, sollte momentan
noch zu Galera greifen. Hier Uberwiegen
die Vorteile der von Codership implemen-
tierten  WAN-Optimierungen deutlich.
Man kann aber hier auch Uberlegen, ob
man in den Rechenzentren GRE nutzt und
diese untereinander durch asynchrone
Replikation anbindet. Die asynchrone Re-
plikation bietet sich an, wenn man wenig
Hardware zur Verfugung hat oder grol3e
Datensatze schreiben muss.

Welches Tool zum Anbinden der An-
wendung genutzt wird, richtet sich
hauptsachlich nach der Replikationsme-
thode. Bei synchroner Replikation emp-
fiehlt sich ProxySQL. Bei asynchroner Re-
plikation bevorzugt der Autor aufgrund
der besseren Ubersicht im Web-Inter-
face Orchestrator.

Matthias Klein
matthias.klein@innogames.com
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Wenn Daten historisch wachsen

Antoniya Kuhlmeyer, Awin AG

MySQL gehort zu den am meisten verbreiteten Open-Source-Datenbank-Systemen. Es lasst sich mit
wenigen Handgriffen installieren und auch die Replikation ist sehr einfach aufzusetzen. Mit stets wach-
sender Datenmenge kann allerdings ein kleines Missgeschick im Design oder in der Konfiguration eines
MySQL-Servers zu einem spateren Zeitpunkt eine echte Herausforderung werden.
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Wer mit relationalen Datenbanken und
SQL vertraut ist, erhofft sich einen schnel-
len Einstieg in die MySQL-Technologie.
Kommt man allerdings ungeplant und
unvorbereitet zu deren produktiven Ein-
satz, 1auft man Gefahr, auf einige Fallen
zu stoRRen. Der Artikel zeigt gangige Fal-
len im Design und Betrieb von MySQL-
Datenbanken auf. Im Mittelpunkt stehen
praktische Erfahrungen rund um Daten-
bank-Design, Anwendung verschiedener
Storage Engines und deren Auswirkung
auf Performance und Betrieb, High Avai-
lability und Replikation.

MySQL und relationale
Datenbank-Systeme

Die Grundlagen fur relationale Datenban-
ken wurden bereits in den 1960er-Jahren
gelegt. Heutzutage gelten sie als eine be-
wahrte Technik, um Daten zu organisie-
ren, und bilden eine unentbehrliche und
zentrale Komponente vieler IT-Systeme.

Auch wenn MySQL in die Kategorie der
relationalen Datenbanksysteme fallt, be-
deutet das nicht zwingend, dass MySQL
die ACID-Eigenschaften erfillt. Das wohl
wichtigste und ungewohnlichste Merkmal
von MySQL ist seine Engine-Architektur,
die Abfrage-Verarbeitung von der eigent-
lichen Datenspeicherung trennt. Die My-
SQL Storage Engines unterscheiden sich
wesentlich in der Art, wie sie Daten intern
ablegen. Die Wahl der Storage Engine be-
stimmt somit, ob zum Beispiel Fremd-
schlussel, Transaktionen und welche Art
von Indizes unterstutzt werden.

Das Produktions-System

Die nachfolgend aufgeflihrten Szenarien
basieren auf einem Legacy-Datenbank-
System mit zwei Mastern in MySQL Versi-
on 5.5 und einer Datengréfe von jeweils
zehn Terabyte. Darlber hinaus verfligt
das System Uber einen Mix von rund
zwanzig Slaves, die unterschiedlichste
Replikationsfilter einsetzen und in My-
SQL 5.5 oder 5.6 laufen. Die Replikation
vom Master zu den Slaves erfolgt Uber
Statement-basierte Logs, es werden also
nur die SQL-Statements in die Logs ge-
schrieben und diese dann lokal auf dem
jeweiligen Server ausgefuihrt. Der Daten-
bank-Betrieb muss rund um die Uhr si-

chergestellt sein und jegliche Wartungs-
arbeiten, die den Betrieb unterbrechen,
sind auf minimaler Dauer zu halten.

Die richtige Wahl der
Storage Engine

Die Struktur der Daten in einer relationa-
len Datenbank spielt spater eine entschei-
dende Rolle fir Performance und Betrieb.
Genauso wichtig ist eine moglichst prazi-
se Kapazitatsplanung, basierend auf dem
erwarteten Datenvolumen. Der Entwick-
lungsprozess von relationalen Daten-
banken folgt dem Wasserfall-Modell und
aus diesem Grund ist es umso wichtiger,
dass man grobe Fehler von Beginn an
ausschlieRt. Spatere Anderungen in der
Struktur der Daten gestalten sich oft als
schwierig, wenn die Datenbank bereits im
produktiven Einsatz ist.

Im ununterbrochen laufenden Be-
trieb groRerer Datenbank-Systeme ist
es oft sogar unmoglich, gewisse Opti-
mierungen im Nachhinein durchzufuh-
ren, ohne die Verfugbarkeit der Daten-
bank zu unterbrechen. In Umgebungen
mit sehr schnellem Datenwachstum be-
obachtet man immer haufiger auftre-
tende Performance-Probleme und auch
die Wiederherstellung der Daten nach
einem Ausfall beansprucht mehr Zeit, in
der die Datenbank unter Umstanden gar
nicht verfugbar ist.

Diese Bedenken betreffen nicht nur
MySQL-Datenbanken; die Handhabung
einer MySQL-Datenbank ist allerdings
zum groBten Teil davon bestimmt, wel-
che Storage Engine im Einsatz ist. Im
folgenden Abschnitt werden reelle An-
wendungsfalle fir verschiedene MySQL
Storage Engines vorgestellt und auf ihre
Vor- und Nachteile im Live-Betrieb un-
tersucht.

InnoDB

Seit Version 5.5.5 ist InnoDB die Default
Storage Engine in MySQL. Sie ist konform
mit den ACID-Eigenschaften, da es intern
ein Transaktionsprotokoll gibt, um die
Datenkonsistenz auch nach einem Ab-
sturz des Datenbank-Servers zu erhalten.
InnoDB implementiert FremdschlUssel
und ist die einzige Engine, die Cluste-
red Indizes unterstitzt. Daruber hinaus

sperrt InnoDB bei Datenzugriffen einzel-
ne Zeilen und nicht die komplette Tabel-
le, was eine hohere Anzahl von gleich-
zeitigen Zugriffen auf derselben Tabelle
erlaubt. Aus diesem Grund kénnen aller-
dings auch Deadlocks auftreten, die In-
noDB in den meisten Fallen automatisch
erkennen und auflésen kann. Aufgrund
seiner Robustheit sollte InnoDB in einem
produktiven OLTP-System die erste Wahl
sein, dennoch gibt es Szenarien, in denen
die Performance ausbleibt.

Sehr groBe Tabellen: Im System der
Autorin gab es eine besonders grole
InnoDB-Tabelle. Die Daten wurden nur
eingefligt, aber nie verandert. Uber die
Zeit wuchs die Tabelle auf 1,9 TB und
aufgrund fehlender Indizes war sie nur
fur einige wenige Anwendungsfélle sinn-
voll abfragbar. Genauere Untersuchung
zeigte, dass Applikationen nur Daten
der letzten 24 bis 48 Stunden abfragten
und somit altere Daten potenziell ent-
fernt werden konnten. Die Tabelle von
alten Daten zu befreien, gestaltete sich
dennoch schwieriger als erwartet, denn
es war weder ein inkrementeller Primar-
schlUssel noch ein passender Index vor-
handen. Die Erstellung eines solchen In-
dex hatte die Tabelle fur unbestimmte
Zeit gesperrt und war somit auch keine
Option im Produktionssystem.

Die Lésung: Hat man Prozesse, die
auf Daten der letzten x Stunden/Tage zu-
greifen, ist es sinnvoll, Uber Partitionie-
rung nachzudenken. Im Beispiel wurde
eine zweite Tabelle erstellt und per My-
SQL-Replikation befillt. Diese wurde in
~RANGE"-Partitionen auf einer Datetime-
Spalte organisiert. Lese-Operationen ha-
ben somit effektiv nur 1 bis 2 Tagespar-
titionen abgefragt statt der kompletten
Datenmenge von 1,9 TB tber einen nicht
Zeitstempel-basierten Index. In Zahlen
ausgedruckt bedeutete dies, dass der
Index von 800 GB nicht mehr komplett
durchsucht wurde, sondern lediglich
maximal zwei Partitionen mit jeweiliger
GroRe von 2 bis 3 GB. Mdchte man die
Tabelle auf demselben Datenbankserver
behalten, kann man alternativ mit einem
Insert-Trigger arbeiten, der die neue Ta-
belle parallel zu der aktuellen inkremen-
tell befullt. Ist die neue Tabelle ausrei-
chend befullt, kann man die Replikation
/ den Trigger entfernen und die alte Ta-
belle auRer Betrieb nehmen. Ein zusatz-
licher Vorteil der Partitionierung ist, dass



man altere Partitionen quasi ausschal-
ten kann, ohne die Daten kopieren zu
mussen. Es empfiehlt sich, einen Prozess
einzufthren, der die Tages-Partitionen
automatisiert im Voraus erstellt und ab-
gelaufene dauerhaft entfernt, um somit
unkontrolliertes Datenwachstum zu ver-
meiden.

Kleine Tabelle, viele Schreibzugriffe:
Auch bei viel kleineren Datenmengen
kénnen bereits ein schlechtes Daten-
schema oder Applikationsdesign zu Pro-
blemen fuhren. Ein Beispiel daflr ist eine
Tabelle, die als Zwischenablage flr Daten
eingesetzt wird und auf die viele Prozes-
se schreibend zugreifen. Es gibt dabei im
Wesentlichen zwei Arten von Prozessen -
die einen figen Daten in die Tabelle ein,
die anderen lesen diese, verarbeiten sie
auf Applikationsebene und Idschen sie
anschlieBend aus der Tabelle. Die Ta-
belle verflgte nur Uber nicht eindeutige
Indizes, um die Leseoperationen zu op-
timieren. Durch steigende Anzahl der zu-
greifenden Prozesse und die fein-granu-
laren InnoDB-Sperren kommt es haufig
zu Deadlocks, die InnoDB automatisch
aufldst, indem es eine der konkurrieren-
den Transaktionen zurlcksetzt.

Die Lésung: In einem OLTP-Daten-
banksystem sollte man nicht auf geeig-
nete Primarschlissel verzichten. Verfugt
die Tabelle Uber einen Clustered Index,
der einen nummerischen Datentyp ver-
wendet und inkrementell wachst, kon-
nen konkurrierende Insert- und Delete-
Operationen geschickt verteilt werden,
sodass keine Deadlock-Situationen ent-
stehen. Wenn die Prozesslogik es zulasst,
kann man fir Leseoperationen zusatzlich
Gebrauch von geeigneten Transaction
Isolation Levels machen, die steuern, wel-
che Datenanderungen ab wann fir paral-
lel laufende Prozesse sichtbar sind. Gene-
rell sind Deadlocks auf Applikationsebene
zu I8sen, da sie durch die zugreifenden
Prozesse ausgelost werden.

MyISAM

Vor Version 5.5.5 war MyISAM die Stan-
dard Engine flir Tabellen in MySQL. Im
Gegensatz zu InnoDB wird fir MyISAM-
Tabellen kein Transaktions-Protokoll ge-
fuhrt, was letztendlich bedeutet, dass die
Storage Engine nicht ACID-konform ist.
Das macht MyISAM sehr anfallig fur Da-

ten-Korruptionen, wenn der Datenbank-
Server unerwartet stoppt, etwa bei einem
Absturz. Ist der Server wieder online,
muss die Tabelle von halbgeschriebenen
Daten bereinigt werden.

MyISAM unterstitzt weder Fremd-
schlissel noch Transaktionen. Um par-
allele Zugriffe auf dasselbe Datenset zu
koordinieren, werden nur Sperren auf
Tabellen-Ebene benutzt. Diese Faktoren
schranken die parallele Abarbeitung von
Abfragen enorm ein, wenn Schreibzugrif-
fe involviert sind.

MyISAM-Daten sind in mehreren Files
organisiert, die sich bei gestopptem My-
SQL-Prozess ohne Weiteres vom Filesys-
tem kopieren lassen. Das kann vor allem
beim Wiederherstellen von Daten oder
bei der Migration von ganzen Datenban-
ken sehr hilfreich sein. Vor MySQL 5.6 war
MyISAM die einzige Storage Engine, die
Full-Text-Indizes unterstutzte.

MyISAM-Tabellen in der Praxis: In ei-
ner produktiven Datenbank hat man sel-
ten gute Grinde, um MyISAM als Default
Storage Engine einzusetzen. Wer grol3e
Datenmengen in MyISAM lagert, kann
mit langen Wartezeiten und potenziel-
lem Datenverlust rechnen, wenn diese
Tabellen nach Absturz repariert werden
mussen.

Logische Backups von MylSAM kol-
lidieren mit Schreib-Operationen und
kénnen somit die schreibenden Zugrif-
fe enorm verzdgern. Ist der Datenbank-
Server, auf dem die MyISAM-Korruption
entstanden ist, zusatzlich als Replikat
konfiguriert, kann die Tabellensperre
wahrend der Repair-Operation unter
Umstanden die Replikation blockieren.
Eine MyISAM-Tabelle von ca. 1 TB bend-
tigte in der genannten Umgebung dafur
12 bis 16 Stunden. Wahrenddessen war
es unmoglich, Daten vom Master zu rep-
lizieren, was insgesamt mehr als 24 Stun-
den beanspruchte, bis alle Tabellen auf
dem Slave-Server wieder verfligbar und
synchronisiert waren.

Die Losung: Fur Tabellen ab einer
GroBe von mehreren Gigabyte ist es
dringend empfohlen, diese in InnoDB
zu konvertieren. Logische Backups von
InnoDB-Tabellen blockieren Schreib-
Operationen nicht und man kann durch
einen bewussten Einsatz von Isolation-
Level die Anzahl der parallelen Trans-
aktionen erhdhen. Handelt es sich um
groRere Tabellen, kann man zusatzliche

Tools wie Percona ,pt-online-schema-
change” einsetzen, um eine nicht blo-
ckierende Konvertierung wahrend des
normalen Betriebs zu ermoglichen. Da-
bei wird intern eine neue Tabelle parallel
aufgebaut und per Trigger aktuell gehal-
ten, wahrend Clients weiterhin auf die
bestehende Tabelle zugreifen kénnen.
Mit diesem Ansatz konnte die Autorin
eine MyISAM-Tabelle von 180 GB in Pro-
duktion in InnoDB konvertieren. Wich-
tig zu beachten ist, dass das Tool keine
Anderung auf einer Tabelle vornehmen
wird, wenn diese keinen Primarschlius-
sel oder zumindest keinen eindeutigen
Schlussel aufweist.

Merge MyISAM

In MySQL ist es moglich, eine Ansamm-
lung von identischen Tabellen unter de-
ren Beibehaltung zu einer logischen Ta-
belle zusammenzufassen. In diesem Fall
spricht man von einer ,Merge-Tabelle".
Dieses Konzept kann nur fur MyISAM-
Tabellen verwendet werden, die in Be-
zug auf Reihenfolge und Datentypen der
jeweiligen Spalten identisch sind. Vortei-
le bringt das meist fur die Clients, die auf
solch eine Tabelle zugreifen, da sie nicht
genau wissen mussen, in welcher der zu-
grunde liegenden Tabellen sich die ge-
fragten Daten befinden.

Merge-Tabellen in der Praxis: Mer-
ge-Tabellen basieren auf MyISAM, da-
her bringen sie alle deren Vor- und
Nachteile mit. Aus operativer Sicht ist
der Einsatz dieser Engine jedoch nur be-
dingt sinnvoll.

Praktische Erfahrungen mit einer
Merge-Tabelle von Uber 100 GB und
mehr als 220 zugrunde liegenden Tabel-
len zeigen, dass vor allem auf Replikaten
Konflikte zwischen Schreib- und Lese-
Operationen entstehen, die den Replika-
tionsprozess blockieren.

Die Lésung: MySQL unterstiutzt parti-
tionierte Tabellen nativ seit Version 5.1.
- ein Feature, das effizientere Abfrage-
moglichkeiten bietet und flexibler bei
der Storage-Engine-Wahl ist. Ein weniger
invasiver Ansatz, eine Merge-Tabelle zu
ersetzen, ware, eine View zu definieren,
die die MylSAM-Tabellen vereint. In einer
MySQL-5.5-Umgebung erwies sich das
aufgrund der eher groBen Datenmenge
als unpraktikable Losung.



Weitere Storage Engines
in Einsatz

MySQL bietet einige weitere Engines, die
fur speziellere Anwendungsfalle geeig-
net sind:

o Archive

Diese Engine eignet sich, wie der
Name auch schon sagt, fur archivier-
te Daten. Spalten von Archive-Tabel-
len kénnen nicht indiziert werden, was
aber die hoch komprimierte und somit
speichereffiziente Lagerung der Daten
unterstitzt.

o Federated
Federated-Tabellen ermdéglichen den
Zugriff auf Daten, die auf einer ande-
ren MySQL-Instanz oder entfernten
Servern liegen. Fir Clients ist der tat-
sachliche Speicherort der angefragten
Daten transparent. In der Praxis ist die
Anwendung dieser Engine nicht emp-
fehlenswert, da selbst bei einer kleinen
Anzahl von ausgegebenen Zeilen die
Ausfuhrungszeit um mehr als das Hun-
dertfache steigt. In manchen Fallen fuh-
ren Abfragen auf Federated-Tabellen
zum Absturz der MySQL-Instanz, auf
der die Clients die Abfragen absetzen.

e Blackhole
Diese Engine eignet sich fur komple-
xere MySQL-Replikations-Topologien,
in denen ein oder mehrere Slaves
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selbst als Master agieren, um weite-
re Slaves mit Daten zu beflllen. Die
Besonderheit von Blackhole-Tabellen
ist, dass sie Schreib- und Lese-Zugriffe
akzeptieren, aber Datendanderungen
nicht persistieren. Auf diese Weise
werden lediglich die MySQL-Binary-
Logs beflllt, die bei der Replikation
zu anderen Slaves weitergereicht wer-
den. Der Vorteil bei diesem Ansatz ist,
dass der Zwischen-Master selbst keine
Verzdgerung in der Replikationskette
verursacht, da die Schreib-Operatio-
nen nur geloggt, aber nicht auf reellen
Daten ausgefuhrt werden. Vorausset-
zung fUr solche Setups ist, dass der
Zwischen-Master das Statement-For-
mat flr seine Binary-Logs benutzt. Po-
tenzielle Probleme kdénnen auftreten,
wenn versucht wird, persistierte Ta-
bellen zu erstellen, die auf eine Black-
hole-Tabelle referenzieren.

Fazit

MySQL bietet eine Vielzahl von Mdglich-
keiten und Features fur die Speicherung
von Daten. Die Wahl der Storage Engine
beeinflusst nicht nur die interne Struk-
tur der zu persistierenden Daten, sie be-
stimmt auch wesentliche Aspekte der
Abfrage-Performance, der Backup-Strate-
gien und der Replikations-Konfiguration.
Mit steigender DatengrofRe ist es nicht
immer einfach, bestehende Datenstruk-

Treffen Sie uns auf der DOAG Konferenz + Ausstellung
3.Stock | Stand 322 | Gegenliber Oracle

turen zu verandern und zu verbessern.
Der Artikel hat anhand einiger Beispiele
aus der Praxis gezeigt, wie man Storage
Engines kombinieren kann, um eine bes-
sere Performance zu erzielen oder weni-
ger Speicherplatz zu belegen.
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Keine Angst vor Key-Value-Stores:
Einblicke in die Oracle NoSQL DB

Karin Patenge, ORACLE Deutschland B.V. & Co. KG

Das Portfolio an Daten-Management-Systemen von Oracle bietet schon seit langer Zeit mehr Losungen
als nur die Oracle-Datenbank. Mit MySQL, der Berkeley DB, TimesTen, Oracle Rdb, Oracle Essbase oder
der Oracle NoSQL DB werden nicht nur die wichtigsten Plattformen unterstitzt, sondern auch die unter-
schiedlichsten Anforderungen fur die Datenhaltung in unternenmenskritischen Anwendungen.

Die Oracle NoSQL DB rickt immer dann
in den Fokus der Betrachtung, wenn es
um Anwendungen geht, die insbesonde-
re Flexibilitat bei der Schema-Definition
erwarten (,Schema-less”), die hochste
Verflgbarkeit sowie Performance ver-
sprechen und die flexibel und kosten-
gunstig je nach auftretenden oder erwar-
teten Lasten skaliert werden kénnen.
Anforderungen aus dem Bereich rela-
tionaler Datenbanksysteme wie die ACID-

Konformitat (Atomicity, Consistency, Iso-
lation and Durability) fir Transaktionen
treten in den Hintergrund zugunsten ei-
ner ,Eventual Consistency”. Diese besagt,
dass konsistente Zustande unter Inkauf-
nahme vorubergehender inkonsistenter
Zustande erreicht werden. Die Oracle
NoSQL DB schafft dabei den Spagat, auf
programmatischem Weg feingranular
Konsistenz in der Bandbreite von BASE
bis ACID zu ermdglichen. Neben dieser

www.aoug.at ¢ www.doag.org ¢ www.soug.ch

Eigenschaft ist fur die meisten eine voll
funktionsfahige, kostenfreie Community-
Edition Ausgangspunkt fiur die Evaluie-
rung oder Nutzung dieser Datenbank.

Die wichtigsten
Informationen im Uberblick

Die Oracle NoSQL DB gehdrt zur Gruppe
der horizontal verteilten und skalierbaren
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Abbildung 1: Oracle NoSQL DB - Cluster-Topologie

,Key-Value-Stores”. Diese stellen das der-
zeit einfachste Datenmodell bereit. Da-
tensatze sind SchlUssel-Werte-Paare. Die
Menge aller Paare wird in der Datenbank
(im ,Store") gespeichert. Sowohl Schlissel
als auch Werte kénnen beliebigen Inhal-
tes sein.

Schltssel, wie die Verwendung des
Begriffs schon nahelegt, dienen dazu,
effizient auf den zugeordneten Wert zu-
zugreifen. Als Werte kénnen auch JSON-
Dokumente gespeichert sein. Die Oracle
NoSQL DB unterstitzt nativ JSON. Wird
die Datenbank um die Software-Kom-
ponente ,Oracle Big Data Spatial and
Graph” erweitert, ist sie als Graph-Daten-
bank nutzbar.

Horizontal verteilte Datenbank bedeu-
tet, dass die eingehenden Datensatze
verteilt (typischerweise Uber eine Hash-
Funktion, die auf den Schlussel angewen-
det wird) auf verschiedenen Speicherkno-
ten geschrieben werden. Es liegt also eine
»Shared Nothing"-Architektur zugrunde.
Schreibvorgange sind umso performan-
ter, je hoher der Grad der Parallelisierung
ist. Letzterer wiederum wird durch die
Anzahl der Speicherknoten bestimmt.

Skalierbarkeit wird erreicht, indem bei
Bedarf online zusatzliche Speicherkno-
ten zum bestehenden Datenbank-Cluster
hinzugefiigt werden. Wird auf diese Wei-
se die Topologie der Datenbank veran-
dert, erfolgt ein automatisches Ausbalan-
cieren beziehungsweise Umverteilen der
Daten, um so den oder die neuen Cluster-
knoten einzubeziehen.

Die Ausfallsicherheit beziehungswei-
se die hochste Verflgbarkeit wird verein-
facht gesagt dadurch gewahrleistet, dass
jeder Datensatz nicht nur einmal, sondern
n-fach im Datenbank-Cluster abgelegt ist.
Die Replikate liegen dabei auf unterschied-
lichen Speicherknoten. Der Grad der Repli-
kation ist frei wahlbar. Es empfiehlt sich, mit
einem Replikationsfaktor von mindestens
drei zu arbeiten, also ein Masterknoten und
zwei Replikaknoten. Welche Strategie beim
Schreiben und Lesen der Daten gewahlt
wird, ist durchaus unterschiedlich in Bezug
auf die verschiedenen Anbieter von NoSQL-
Datenbanken. Fur die Oracle NoSQL DB gilt,
dass Schreibvorgange immer nur auf den
Masterknoten erfolgen und von dort auf die
Replikaknoten geschrieben werden (siehe
Abbildung 1).

Fur Lese-Operationen kann sowohl auf
den Master- als auch auf einen der Re-
plikaknoten zugegriffen werden. Mit die-
sem Vorgehen erklart sich auch die ,,Even-
tual Consistency”, denn zwischen dem
Schreiben auf dem Masterknoten und
von dort auf die Replikaknoten gibt es
eine, wenn auch geringfligige, Zeitspan-
ne. Soll Konsistenz im Sinne von ACID ge-
wahrt werden, braucht es mindestens die
Rlckbestatigung der Replikaknoten, bis
auch sie die jeweils aktuelle Version eines
Datensatzes festgeschrieben haben.

Anhand der Topologie in Abbildung
7 lasst sich leicht ableiten, wie Ausfallsi-
cherheit beziehungsweise Hochverflig-
barkeit garantiert werden kann. Fallt ein
Speicherknoten, etwa die Maschine 1,

aus, wird innerhalb der Replika-Gruppen
(Gruppe = ein Master und dessen Repli-
kas) auf den verbleibenden Speicherkno-
ten (Maschinen 2 und 3) jeweils ein neuer
Master bestimmt. Somit ist sichergestellt,
dass weiter Daten geschrieben werden.
Lesevorgange verteilen sich ebenso auf
die Ubrigen Knoten, die im beschriebenen
Fall ja noch mindestens zwei Kopien der
Daten vorhalten.

Wie funktioniert das alles zusammen?
Auf jedem der Speicherknoten wird die
Software installiert, vorzugsweise in das
gleiche Verzeichnis. Teil der Software sind
die sogenannten ,Agents”, die flr den
Betrieb gestartet werden mussen. Fir
die Entwicklung der Anwendung stehen
zwei APIs (Key/Value, Table) und Treiber
flr die gangigen Programmiersprachen
(siehe Abbildung 2) zur Verfigung. Sofern
keine eigene Praferenz vorliegt, empfiehlt
Oracle die Benutzung des Table-API. Dar-
Uber sind die meisten Programmierspra-
chen unterstltzt [7]. Die Treiber werden,
wie fUr die jeweilige Programmiersprache
Ublich, in die Anwendung eingebunden.
Uber diese erfolgt die Kommunikation
mit den Agents auf den Speicherknoten.

Wie die Anwendung schlieRlich die Da-
ten verteilt und wieder auf sie zugreift,
ist also Aufgabe des Treibers. Program-
matisch beeinflussbar ist allerdings das
Konsistenzverhalten, das in Abhangigkeit
von den Anforderungen feingranular im
Bereich von ,None” (kann nicht aktuelle
Daten lesen) bis ,Absolute” (liest immer
aktuelle Daten) eingestellt werden kann.



Betriebsvarianten der
Oracle NoSQL DB

Wo und wie die Datenbank aufgesetzt
wird, entscheidet sich an ein paar weni-
gen Fragen:

e Soll oder kann die Bereitstellung als
Cloud-Services erfolgen?

o Wer Ubernimmt das Management der
Datenbank?

Die aktuell einfachste Form der Bereit-
stellung ist die Uber den Oracle NoSQL
DB Cloud-Service [2]. Damit wird insbe-
sondere die Anwendungsentwicklung
angesprochen, da auBer der Einrichtung
von Nutzer-Accounts keinerlei administ-
rativer Aufwand anfallt.

Fur die Entwicklung der Anwendung
stehen sowohl Treiber als auch zusatzli-
che Werkzeuge wie ein Cloud-Simulator
zur Verfugung. Die Treiber setzen alle auf
dem Table-API auf. Der Cloud-Simulator
ist Teil des Oracle NoSQL Cloud Software
Development Kit (SDK) und simuliert fur
Testzwecke die Anwendung so, als ob die-
se auf dem Cloud-Service liefe. Beispiel-
code steht im Installationsverzeichnis fur
das SDK, um fur die ersten Tests genutzt
zu werden. Sind alle Tests erfolgreich
abgeschlossen, kann mit wenigen An-
derungen an den Verbindungsparame-
tern sowie mit dem Anlegen einer loka-
len Credential-Datei der Umstieg auf den
Cloud-Service erfolgen. Die Credential-
Datei enthalt vier Eintrage: Benutzerna-
me, Passwort, Client-ID und Client-Secret.

Ab dem Moment, wenn eine Anwen-
dung erstmalig mit dem Oracle NoSQL
DB Cloud-Service verbunden wird, er-
scheint ein entsprechender Eintrag in der
Applikationstbersicht. Im Beispiel, das in
Abbildung 3 dargestellt ist, wurden zwei
Anwendungen erzeugt. Eine davon ver-
waltet Nutzerdaten, die andere Profile
von Bankkunden.

Alle, die an der Anwendungsentwick-
lung beteiligt sind, bendtigen also einen
Cloud-Account. Dieser kann fir einen be-
reits abonnierten Cloud-Service von der-
jenigen Person eingerichtet werden, die
als Cloud-Administrator registriert ist.
Den Nutzerprofilen muss dann zusatzlich
noch eines der folgenden Rechte zuge-
ordnet sein (siehe Abbildung 4).

Alternativ kann fur Evaluierungszwe-
cke auch mit einem Trial-Account gear-

Oracle NoSQL Database Drivers

The Oracle NoSQL Database Driver are licensed pursuant to the Apache 2.0 License
(Apache 2.0) and are used with both the Community Edition (CE) and Enterprise Edition (EE).
The Apache License and third party notices for the Oracle NoSQL Database Drivers may

be viewed at this location or in the downloaded software.

Below is a matrix of the supported combination of released Server version and released Driver version.

Oracle NoSQL Database Drivers
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Abbildung 2: Verfligbare Treiber

Applications

ADWC

Autangmens Dt Warthauie
ANALYTICS

ANDC

Autenzmews HoS0L Desbate Cloud

ANDC_bankcustomerprofile

[A40 ] bk cuitirer et

[EEEEEIEEE  warinpetengeDoraclecon v

= ORACLE Cloud My Services a7

1 2 roles were assigned successfully.

Aulonomous MoSCL G,  Show Both Services and Instances - Add Ademin Robey B et Roles

Autonomous MoSQL

'Y,

AMDC_FullhccessRole (ANDC_FullccessRole)

ANDC_ReadOnlyRole (ANDC_ResdOnlyRole) %
AMDC_ReacWriteRole (ANDC_ReadWriteRole) %

Abbildung 4: Verflgbare Rollen fiir Nutzung des Oracle NoSQL DB Cloud-Service



/* Create a new TableLimits object,
28 read, write, storage units
4

TableLimits newlLimits =

*/

setTableName (tableName) ;
tres = handle.tableRequest (treq);

TableResult.waitForState (
handle,
tableName,
TableResult.State.ACTIVE,
60000,
60000) ;

GetTableRequest gtr =
tres = handle.getTable (gtr) ;
System.out.println(

"New table limits: " +

new TableLimits (100,

setting three values:

200, 300);

/* Create a new TableRequest.setTableLimits, parsing the TableLimits object
* and calling TableRequest.setTableName, with the name of the table.

treq = new TableRequest () .setTableLimits (newLimits) .

System.out.println("Altering table limits");

/* Waiting for the table to become active */

new GetTableRequest () .setTableName (tableName) ;

"read units=" + tres.getTablelLimits().getReadUnits() +
", write units=" + tres.getTableLimits () .getWriteUnits () +
", table size=" + tres.getTablelLimits().getStorageGB());

Listing 1: Programmatische Anpassung auf Arbeitslasten (programmiert in Java)

beitet werden. Das Einrichten eines sol-
chen Accounts geht sehr einfach und
verursacht keinerlei Kosten, da automa-
tisch ein Budget zugeordnet wird, das
nach eigenem Belieben verbraucht wer-
den kann.

Bei der Eingabe der Account-Details ist
fur den NoSQL DB Cloud-Service einzig zu
beachten, dass dieser zum Zeitpunkt der
Entstehung des Artikels nur Uber das Ge-
neration-2-Cloud-Rechenzentrum in den
USA verflgbar ist. Demzufolge ist als De-
fault Data Region ,North America” anzu-
geben. Andere Cloud-Rechenzentren wie
das in Frankfurt sollen zeitnah folgen. Die
Besonderheit dieses Cloud-Service be-
steht darin, dass Uber den Programm-
code gesteuert werden kann, wie viel Ar-
beitslast voraussichtlich entsteht (Listing
7). Uber die einfachen Angaben zu Reads,
Writes und Storage Units werden vollau-
tomatisiert im Hintergrund die notwen-
digen CPU- und Speicher-Ressourcen zu-
geordnet beziehungsweise sowohl nach
oben als auch nach unten skaliert.

Hilfestellung fur diese Angaben gibt es
Uber ein kleines, Browser-basiertes Werk-
zeug, den Capacity Estimator [3]. Dessen
Parametrisierung ist beispielhaft in Abbil-
dung 5 gezeigt, das Ergebnis in Abbildung 6.

Capacity Estimator

This calculator provides an estimation on write units, read units, and storage capacity
based on your application workload and database operations criteria. The estimation will
be used to calculate the monthly bill in Oracle Cloud Cost Estimator.

Your Application Workload
Enter the following details for your application workload and database requirements.
Then, click the Calculate button

Record Size (KB)!: 1.0
Number of Records Written Per Second?: 500
Number of Records Read Per Second>: 1000
Read Consistency* O Absolute ® Eventual
Total Number of Records in Table®: 5000000
| calcuate |
MNotes:
1-The individual record actual size in kilobytes. For example, if the actual record size is 1250 bytes, enter
1.25.

2-Estimated number of records your application writes to the table within a second.

3-Estimated number of records your application reads from the table within a second.

4-Absolute - the data returned is guaranteed to be the most recently written data to the table. Eventual -
the data returned may not be the most recently written data to the table. If no new updates are made to
the data, eventually all accesses to that data will return the latest updated value.

5-The total number of records in the table. This total will be used to calculate the storage needed for data
and index (1 primary key).

Abbildung 5: Capacity Estimator - Parameter
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Flr den Betrieb der Oracle NoSQL DB
in der Oracle-Cloud gibt es eine weitere
Option, namlich als , Do-it-yourself“-Clus-
ter auf den Infrastructure Services (laaS).
Das Vorgehen dafur ist sehr ausfuhrlich
in einem Whitepaper [4] beschrieben,
auf das Uber den Oracle NoSQL DB Blog
[5] verwiesen wird. Fur diese Option ist
zu beachten, dass im Unterschied zu
dem ,fully managed” Oracle NoSQL DB
Cloud-Service hier die administrativen
Aufgaben wie Installation, Konfiguration,
Deployment, Patchen etc. auf der Nut-
zerseite liegen. Andererseits bietet die-
se Option das Betreiben der NoSQL DB
auf Bare-Metal-Cloud-Ressourcen. Die-
se werden dediziert zugeordnet und er-
moglichen daher vorhersagbare Latenz-
zeiten und Durchsatz. Wer also hochste
Performance braucht, entscheidet sich
fUr diese Option.

Wichtig ist zudem, auch die eingangs
erwahnte Community-Edition auf die-

Estimated Capacities for Cost Estimator
Enter the following write units, read units, storage GB in Oracle Cloud Cost Estimator to
estimate your monthly billing.

Write Units: 500
Read Units: 1000
Storage(GB): 5.38

Notes:

-Rounded record size for Write and Read Units estimation: 1(KB)

-Actual record size for storage estimation: 1.0(KB)

-Read consistency selected: Eventual

-Per record storage overhead: 76 bytes. Storage capacity includes the raw data size plus the index for
primary key.

-Number of decimal points used for storage estimation: 9 (Tip: Round it up based on your reguirements.)
-The estimation assumes the same workload over the entire month.

Abbildung 6: Capacity Estimator - Ergebnis

se Art nutzen zu kénnen. Dadurch fallen
Kosten nur fir die sehr kostenglinstigen
Storage- und Compute-Ressourcen an.
Netzwerk-Ressourcen sind laut aktueller

Preisliste bis zu einem Volumen von 10
TB pro Monat frei [6]. Dies bezieht sich
sowohl auf den ein- als auch auf den aus-
gehenden Datenverkehr.
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Kommt der Betrieb Uber Cloud-Ser-
vices nicht infrage, lasst sich die Oracle
NoSQL DB auf eigenen Hardware-Res-
sourcen installieren. Auch hier kann
selbst entschieden werden, mit welcher
Topologie das Datenbank-Cluster aufge-
setzt werden oder ob etwa ein zweites
Rechenzentrum den Ausfall zusatzlich ab-
sichern soll.

Wer einfach nur die Oracle NoSQL
DB evaluieren mochte, dafur aber weder
Cloud-Services abonnieren kann noch
den Aufwand flr die Installation betrei-
ben mochte, kann sich kostenfrei eine
der beiden ,Prebuilt Virtual Machines”
aus dem Oracle Technology Network he-
runterladen:

+ Oracle VM mit der NoSQL DB Commu-
nity Edition [7]
» Oracle Big Data Lite Virtual Machine /8]

Obwohl voll funktionsfahig, sind beide
Varianten nicht fir den produktiven Ein-
satz vorgesehen. Die Big Data Lite Virtual
Machine arbeitet gar nur auf einem Clus-
ter-Knoten und daher ohne Replikation.
Um sich gegen Ausfall abzusichern, muss
also mit Snapshots entweder der NoSQL
DB oder der virtuellen Maschine gearbei-
tet werden.

Anwendung als Graph-
Datenbank

Die Big Data Lite Virtual Machine eignet
sich Ubrigens in besonderer Weise, um
zu sehen, wie die Oracle NoSQL DB als
Graph-Datenbank arbeitet. Denn auch
Big Data Spatial and Graph ist als zusatz-
liche Software-Komponente bereits vor-
installiert. Listing 2 (siehe http://www.doag.
org/go/redstack201806listings) gibt Einbli-
cke unter anderem in die Topologie, mit
der die Datenbank aufgesetzt wurde.

Die Datenbank kann jetzt genutzt
werden, um Daten als Graph abzuspei-
chern und diese zu analysieren. Die Ana-
lyse kann dabei sowohl Kommandozei-
len-basiert als auch Uber Werkzeuge
wie Jupyter Notebook oder Cytoscape
erfolgen. FUr Jupyter Notebook gibt es
einen entsprechenden Interpreter, fur
Cytoscape ein Plug-in. Listing 3 zeigt ei-
nen Skript-Ausschnitt zum Laden von
Graph-Daten, die in Form von zwei Da-
teien Ubergeben werden:

server = new ArrayList();

// Graph configuration
// Graph name: "meetup"

// KV store name: "kvstore"

.setName ("meetup") \
.setStoreName ("kvstore™) \
.setHosts (server) \
.setMaxNumConnections (2) \
.hasEdgeLabel (true) \
.setLoadEdgelabel (true) \
.addVertexProperty ("type",

.setLoadVertexLabels (true) \
.setPropertyValueDelimiter (",") \
.build();

opg.getKVStoreConfig () ;

// Prepare for data load

opg.setClearTableDOP (2) ;
opg.clearRepository () ;

// Load data

opgdl.loadData (opg, viile, efile, 2);

PropertyType.STRING,
.addVertexProperty ("city name", PropertyType.STRING, "NA") \

.setUseVertexPropertyValueAsLabel ("type")

server.add ("bigdatalite.localdomain:5000") ;

cfg = GraphConfigBuilder. forPropertyGraphNosgl () \

"NA") \

\

opg = OraclePropertyGraph.getInstance (cfqg);

opgdl=OraclePropertyGraphDataloader.getInstance () ;
vfile="/home/oracle/Documents/Meetup/data/meetup.opv";
efile="/home/oracle/Documents/Meetup/data/meetup.ope";

Listing 3: Laden von Graph-Daten in die Oracle NoSQL DB

« Knoten-Datei (,Vertices” oder ,Nodes")
mit der Endung ,,.opv*”

« Kanten-Datei (,Edges”) mit der Endung
..ope”

Im Ergebnis entsteht ein Graph mit rund
90.000 Knoten und 120.000 Kanten, bei-
spielhaft in Abbildung 7 mit Cytoscape
und dem Plug-in fir die Oracle NoSQL DB
visualisiert.

Fazit

Wer eine NoSQL-Datenbank sucht, die
sowohl mehrere Datenmodelle als auch
Programmiersprachen unterstitzt, zu-
dem fur hochste Performanz ausgelegt ist
und sowohl in der Cloud als auch auf ei-
gener Hardware betrieben werden kann,
wird im Datenbank-Portfolio von Oracle
fundig. Die Oracle NoSQL DB Communi-
ty Edition kann kostenfrei Uber die Apa-
che-2.0-Lizenz genutzt werden.

Referenzen
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[2]
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Open-Source-Datenbanken

NoSQL, NewSQL und Cloud-native
Datenbanken

Andreas Buckenhofer, Daimler TSS

Die ersten NoSQL-Datenbanken sind um das Jahr 2000 entstanden. Unternehmen wie Google, Amazon
oder Twitter entwickelten eigene Datenbanken fur ihre spezifischen Anforderungen. Im Laufe der Zeit
stehen viele dieser Datenbanken als Open Source zur Verfugung.

In den 2000er-Jahren entstanden eine
Vielzahl von Datenbanken, die als NoSQL
zusammengefasst sind. Sie zeichnen sich
dadurch aus, dass die Datenspeicherung
verteilt erfolgt, Replikation zum Einsatz
kommt, hohe Verfugbarkeit besteht und
die Daten nicht in relationalen Tabellen
gespeichert sind. Durch den Verzicht auf
SQL soll der Impedance Mismatch ver-
mieden werden, der auftritt, wenn man
Objekte einer objektorientierten Pro-
grammiersprache in einer relationalen
Datenbank speichert.

NoSQL-Datenbank-
Kategorien

NoSQL basiert auf speziellen Datenmo-
dellen, die im Gegensatz zum relationalen
Datenbankmodell nicht mehr universell
einsetzbar sind, sondern einen bestimm-
ten Anwendungszweck erfillen. Es wird
zwischen vier verschiedenen NoSQL-Da-
tenbank-Kategorien unterschieden:

o Key-Value Stores
« Document Stores
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« Wide Column Stores
« Graph Stores

Key-Value Stores bieten ein leicht ver-
standliches Datenmodell. Daten lassen
sich einfach verteilen und somit hohe
Skalierbarkeit erreichen. Key-Value Stores
werden haufig als Caches eingesetzt, ent-
weder als eigenstandige Datenbank oder
als Caching-Layer fur bestimmte Daten
zwischen der Anwendung und einer rela-
tionalen Datenbank. Abbildung 1 zeigt das
Datenmodell.



Key-Value Stores bestehen aus einem
eindeutigen Zugriffsschlissel (Key) und
den Nutzdaten (Value). Die Nutzdaten
kénnen vielfaltig sein, etwa ein einzelner
Wert oder komplexe Strukturen. Als Ope-
ratoren stehen ,put’, ,get” und ,delete”
zur Verflgung. Typischerweise kann nur
der Key indexiert werden, da Uber diesen
der Zugriff erfolgt.

Oracle NoSQL, Redis, Amazon Dynamo
und Riak sind typische Vertreter dieser
Kategorie. Der Ubergang zu Document
Stores ist flieBend. Oracle NoSQL hat bei-
spielsweise auch Eigenschaften von Do-
cument Stores.

Document Stores basieren auf einem
Datenmodell, in dem zu einem SchlUs-
sel komplex strukturierte Daten (,Doku-
mente”) als Wert zugeordnet sind (siehe
Abbildung 2). Solche Dokumente sind ty-
pischerweise JavaScript Object Notati-
on (JSON) oder XML-Strukturen. Der Zu-
griff auf Daten erfolgt nicht nur Uber
den Schlissel im Vergleich zu Key-Value
Stores, sondern auch Uber Daten im Do-
kument. Dazu ist eine Indexierung der Zu-
griffsschlissel notig, um eine performan-
te Suche zu ermdglichen.

JSON wird zur Serialisierung von vie-
len Datenbank-Systemen als primares
(etwa bei MongoDB, CouchDB, Couch-
base) oder zusatzliches Datenformat un-
terstUtzt. JSON-Strukturen erlauben die
Einbettung vieler Datenelemente in ein
Dokument, beispielsweise Personenda-
ten einschlieBlich Adressen und Blog-
Artikel. Diese Normalisierung vermeidet
Joins. Besonders aufwendig sind dagegen
Updates, da aufgrund der Denormalisie-
rung unter Umstanden viele Datensatze
aktualisiert werden mussen.

Eine Standard-Abfragesprache wie
SQL sucht man fur Document Stores ver-
geblich. Proprietare Sprachen, die teil-
weise SQL-artige Elemente Ubernehmen,
mussen zum Erzeugen, Andern und Lé-
schen von Dokumenten genutzt werden;
so gibt es beispielsweise Operationen wie
JinsertOne” oder ,insertMany” zum Einfu-
gen eines oder mehrerer Dokumente.

Wide Column Stores verwenden ein
Datenmodell, das aus beliebig vielen
Spalten besteht. Einzelne Zeilen kénnen
dabei verschiedene Spalten aufweisen
(siehe Abbildung 3). Die Zellen von Spal-
ten kdnnen atomare Daten oder kom-
plexe Strukturen wie Dokumente be-
inhalten; der Zugriff erfolgt lGber den

Abbildung 1: Key-Value Stores

I

Abbildung 2: Document Stores

Abbildung 3: Wide Column Stores

Schlussel. Diese Datenbanken sind hoch-
skalierbar beim Schreiben sowie beim
Lesen weniger Datensatze Uber den
Schlussel. Bekannteste Vertreter dieser
Kategorie sind Cassandra und HBase als
Bestandteil des Hadoop-Stacks. Ein Ein-
satz-Szenario von Cassandra ist die Spei-
cherung von Ausstattungsmerkmalen
bei der individuellen Zusammenstellung

eines Fahrzeugs in einem webbasierten
Online-Fahrzeugkonfigurator.
Graph-Datenbanken (siehe Abbildung
4) zahlen ebenfalls zur NoSQL-Katego-
rie, auch wenn Skalierbarkeit und Vertei-
lung nicht zu den Starken dieser Daten-
banken gehdren. Sie speichern Daten als
Knoten und Kanten ab. Haupt-Anwen-
dungsgebiet der Graph-Datenbanken ist
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Abbildung 4: Graph Stores

die Abbildung von Beziehungen. Diese
Datenbanken ermoglichen ein sehr per-
formantes Traversieren von Kanten. Be-
kannteste Datenbank dieser Kategorie
ist Neo4j.

ACID, BASE und CAP

ACID ist eine bekannte Eigenschaft von
Transaktionen in relationalen Datenban-
ken, insbesondere zur Sicherstellung von
Konsistenz. Konsistenz wird bei NoSQL
sehr haufig aufgeweicht. Laut dem CAP-
Theorem von Brewer kann ein verteiltes
System zwei der folgenden Eigenschaften
annehmen: Konsistenz (C = consistency),
Verflgbarkeit (A = availability) und Partiti-
onstoleranz (P = partition tolerance). AP-
Systeme geben strenge Konsistenz auf
zugunsten von Verfugbarkeit und Ausfall-
sicherheit.

Fur diese Datenbanken gilt das BASE-
Prinzip (Basically Available, Soft state,
Eventual consistency). Die Konsistenz
stellt sich im Laufe der Zeit ein, sobald
alle verteilten Datenbankknoten die An-
derung erhalten haben. Das Verhalten ei-
ner Anwendung ohne strenge Konsistenz
|asst sich beispielsweise auf Twitter regel-
maRig beobachten: Neue Follower wer-
den namentlich gelistet, der Zahler fur
die Anzahl der Follower wird oft jedoch
erst spater aktualisiert.

Das folgende Beispiel zeigt die Aus-
wirkungen von BASE. Angenommen, der
Wert der Variable X ist 1 und es werden
die Operationen X = 5 und danach auf
einem anderen Netzwerkknoten Y = X +
2 durchgeflhrt. Ein System mit strenger
Konsistenz wird den Wert 7 liefern. Ein
BASE-System dagegen liefert 3 oder 7 be-

ziehungsweise nach einiger Zeit nur noch
7. Ein sehr lesenswerter Artikel zu CAP
und BASE stammt von Daniel Abadi [7].

NewSQL-Datenbanken

Das Fehlen strenger Konsistenz in der
Persistenz-Schicht macht eine Anwen-
dung sehr komplex. Die Verlagerung der
Konsistenz-Sicherung in die Anwendung
erweist sich als zu grofBe Herausforde-
rung, zu aufwendig und viel zu fehler-
anfallig. In einem White Paper Uber die
NewSQL-Datenbank F1 bringt Google
die Problematik auf den Punkt: ,We also
have a lot of experience with eventu-
al consistency systems at Google. In all
such systems, we find developers spend
a significant fraction of their time building
extremely complex and error-prone me-
chanisms to cope with eventual consis-
tency and handle data that may be out
of date. We think this is an unacceptable
burden to place on developers and that
consistency problems should be solved at
the database level. Full transactional con-
sistency is one of the most important pro-
perties of F1" [2].

Auch SQL als standardisierte Anfrages-
prache wurde schnell als wichtig erkannt.
Datenbanken wie VoltDB versprechen die
Flexibilitat von NoSQL sowie wichtige Fea-
tures wie strenge Konsistenz und SQL.

Cloud-native Datenbanken

Cloud-native ist der neueste Trend und
basiert wie NoSQL und NewSQL auf Ver-
teilung, Replikation und Hochverfligbar-
keit. Cloud-native Datenbanken sind ide-
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alerweise bereits fur die Nutzung in der
Cloud entwickelt. Eigenschaften solcher
Anwendungen sind von der Cloud-native
Computing Foundation (CNCF) definiert:

» Ubiquitous and flexible
Die Datenbank muss in beliebigen
Container-Technologien in beliebigen
Cloud-Umgebungen lauffahig sein

» Resilient and scalable
Der Ausfall von Knoten darf nicht
durch hohe Verfugbarkeit, Redundanz
und automatischen Fail-Over bemerk-
bar sein

e Dynamic
Upgrades erfolgen automatisch

o Automatable
Alles ist im Sinne einer Infrastructure
as Code automatisiert

» Observable
Loggin, Tracing, Metriken mussen auch
noch verfugbar sein, wenn der Contai-
ner nicht mehr existiert

o Distributed
Nutzung der Vorteile einer verteilten
Cloud

Beispiele fur Cloud-native Datenbanken
sind Google Spanner sowie die Open-
Source-Variante CockroachDB.

Ausblick

Wie reagieren die relationalen Daten-
bank-Hersteller auf die Herausforderun-
gen durch NoSQL, NewSQL und Cloud-na-
tive Datenbanken? In der Vergangenheit
gab es bereits Erganzungen, die langst in
den SQL-Standard eingeflossen sind:

e In den 1990er-Jahren wurden objekto-
rientierte Konzepte als Antwort auf ob-
jektorientierte Datenbanken integriert

e In den 2000er-Jahren wurden XML-
Konzepte als Antwort auf XML-Daten-
banken integriert

Wird der Einsatz einer NoSQL-, NewSQL-
oder Cloud-ready Datenbank in Erwa-
gung gezogen, sind Security-Features
kritisch zu betrachten (,Enterprise-rea-
diness"”). Relationale Datenbanken verfu-
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Abbildung 5: Apache Cassandra Cluster im Oracle Data Hub Cloud Service [3]

gen Uber umfangreiche und ausgereifte
Features. Neue Datenbanken haben noch
Nachholbedarf, sodass ein bendtigtes Se-
curity Feature noch fehlen kann. Auch auf
die Herausforderungen durch NoSQL-,
NewSQL- und Cloud-native Datenbanken
gibt es Antworten:

» Flexibles Datenmodell fir Schema-on-
read durch JSON-Unterstutzung (SQL-
Standard 2016)

» Nutzung von Oracle OWF zur Speiche-
rung Graph-basierter Daten

» MemOptimized RowStore als Alternati-
ve zu Key-Value-Stores

e Autonomous Datenbanken fir be-
stimmte Szenarien zur Verringerung
von Tuning-Malinahmen und betrieb-
liche Tatigkeiten

« Weitere langst bekannte MalRnahmen,
etwa durch Informational (Deferred)
Constraints, Partitionierung, Paralleli-
sierung etc.

In der Oracle Cloud sind NoSQL-Daten-
banken als ,,Managed Services"” verfigbar:

« Oracle NoSQL wird als autonome Da-
tenbank angeboten

o Cassandra kann im Oracle Data Hub
Cloud Service konfiguriert werden (sie-
he Abbildung 5)

» MitBitnami besteht eine Partnerschaft,
um MongoDB in der Oracle Cloud ver-
fagbar zu machen [4]

e Apache HBase ist innerhalb des Big
Data Cloud Service nutzbar

« Container-Technologien wie Docker und
Kubernetes kdnnen genutzt werden

Fazit

Im Gegensatz zu den objektorientierten
beziehungsweise XML-Datenbanken wer-
den NoSQL-, NewSQL- und Cloud-ready
Datenbanken bestehen bleiben. Diese
haben sich bereits einen Anteil des Ge-
samtmarktes gesichert und sind fur be-
stimmte Use Cases sinnvoll.
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PostgreSQL — der neue Standard far
Allzweck-Datenbanken

Jan Karremans, EnterpriseDB

Jeder hat den Namen wahrscheinlich schon mal irgendwo gehort: PostgreSQL oder kurz: Postgres. Aber
was ist das eigentlich? Das hat doch irgendetwas mit Open Source zu tun? Bei einer Datenbank erscheint
das zundchst ein bisschen merkwurdig. So etwas Hochkompliziertes wie eine hochverfugbare, geschafts-

kritische FUnf-Terabyte-Datenbank, gebaut von irgendwelchen dubiosen Hoodie-Tragern in schummerigen
Kellern, darauf soll sich ein Unternehmen verlassen?



Mitte der siebziger Jahre arbeiteten die
Herren Edgar Codd und Christopher
Date bei IBM an der Umsetzung des von
Codd im Jahr 1970 vorgestellten relati-
onalen Datenmodells. Innerhalb dieses
Forschungsprojekts entstand die erste
tatsachliche Implementierung von SQL.
Wikipedia meldet dazu [7]: ,System R ist
ein von IBM im San Jose Research Cen-
ter (heute IBM Almaden Research Cen-
ter) entwickeltes Datenbank-Manage-
mentsystem. Das System wurde in den
1970er Jahren im Rahmen eines For-
schungsprojekts entwickelt. Es ist histo-
risch von groRBer Bedeutung, da es das
erste relationale Datenbank-Manage-
mentsystem war und die Abfragespra-
che SEQUEL (= Structured English Query
Language) definierte, aus der die SQL-
Abfragesprache hervorging. Durch die
Erfahrungen mit dem System R wurde
von der IBM das System SQL/DS entwi-
ckelt und ab dem Jahr 1981 bei Kunden
eingesetzt. SQL/DS ist der Vorganger
des relationalen Datenbank-Manage-
mentsystems DB2.”

Es ist interessant zu sehen, dass die
relationale Theorie erfunden wurde, um
die Probleme mit NoSQL-Datenbanken,
die es damals namlich schon gab, zu be-
heben. Basierend auf dieser Theorie wur-
den unterschiedliche Projekte gestartet,
von denen Relational Software, im Jahr
1977 gegrindet - jetzt besser bekannt als
»Oracle” -, das erste richtige kommerziell
erfolgreiche Produkt war.

Im Jahr 1973 vero6ffentlichte IBM das
erste Research Paper tber das System-R-
Projekt. Michael Stonebraker und Eugene
Wong von der Berkeley University waren
daran stark interessiert und haben dar-
auf basierend das Projekt ,University In-
gres” oder ,Berkeley Ingres” begonnen.
Nach der Fertigstellung des ersten Proto-
typs im Jahr 1974 wurde das Ingres-Pro-
jekt noch bis zum Jahr 1985 an der Uni
weitergefuhrt. Michael Stonebraker star-
tete im Jahr 1985 das Post-Ingres-Projekt
mit dem Ziel, die Probleme von derzeiti-
gen Datenbank-Systemen zu beseitigen.

Der erste Prototyp erschien im Jahr
1987. Auf Version 1 im Juni 1989 folgten

genau ein Jahr spater Version 2 und im
Jahr 1991 Version 3. Das Universitatspro-
jekt endete am 30. Juni 1994. Die Jahre
1994 bis 1996 wurden genutzt, um SQL
als Abfragesprache zu implementieren.
Die Postgres-Community nahm am 8. Juli
1996 den ersten Entwicklungsserver au-
Rerhalb einer Universitat in Betrieb.
Postgres ist nicht nur ein Open-Sour-
ce-Projekt, sondern sogar ein Communi-
ty-Open-Source-Projekt. Die Entwicklung
von Postgres erfolgt vollig offen und un-
abhangig, anders als etwa MySQL oder
MongoDB, deren Weiterentwicklung von
Unternehmen getrieben und gesteuert
wird [2]. Seit dem Jahr 1996 steuert ein
,PostgreSQL Core Team” das Projekt.
.The PostgreSQL Global Development
Group” erhalt tatkraftige Unterstitzung
von Major- und Regular-Contributors [3].

Open-Source-Wellen

Abbildung 1 sieht schén bunt aus. Aber
was bedeutet das? Kommerzielle Anwen-

Genealogy of Relational Database Management Systems
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Abbildung 1: Stammbaum der relationalen Datenbank-Systeme
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Abbildung 2: Die Verbreitung der Datenbanken

dungen sind seit vielen Jahren sehr er-
folgreich. Sie werden auch in Zukunft er-
folgreich sein, aber immer mehr aus dem
Mainstream verdrangt. Die erste Open-
Source-Welle hat gezeigt, worum es geht:
Heute wird der groRRte Teil aller Server mit
Linux, einem Open-Source-Betriebssys-
tem, gefahren. Traditionelle Betriebssys-
teme, die Unternehmen bislang erfolg-
reich beim Wachstum unterstutzt haben,
wie die unterschiedlichen Varianten von
Unix und Microsoft Windows Server, wur-
den aus dem Mainstream verdrangt und
Uberleben in der Nische.

Das Gleiche passiert gerade ein wei-
teres Mal: Die zweite Open-Source-Welle
rollt - Datenbanken werden mehr und
mehr zum Mainstream. Dieselbe Bewe-
gung, die zuvor Linux grol3 gemacht hat,
bringt jetzt Open-Source-Datenbanken
hervor [4].

Der Blick auf die Geschichte hat ge-
zeigt, dass RDBMS entwickelt wurden,
um die Probleme der hierarchischen
NoSQL-Datenbanken zu l6sen. Letztend-
lich werden Open-Source-Anwendungen
fir Mainstream-Problembereiche immer
mehr an Kraft und Einfluss gewinnen.

PostgreSQL wird unter der Postgre-
SQL-Lizenz veroffentlicht, einer liberalen
Open-Source-Lizenz, ahnlich der BSD-

oder MIT-Lizenz. Die Verbreitung von
Postgres steigt insbesondere in Deutsch-
land enorm. Postgres-Nutzer brauchen
sich allerdings nirgends zu registrieren.

Deshalb ist leider unbekannt, wie vie-
le Postgres-Instanzen es tatsachlich gibt.
Ein schoner Indikator ist die Webseite
,DB-Engines.com”. Sie ermittelt regelma-
Rig ein Ranking Uber die Verbreitung von
Datenbanken (siehe Abbildung 2).

Der von DB Engines verwendete Algo-
rithmus basiert auf folgenden Faktoren:

» Anzahlvon Erwahnungen auf Webseiten
» Generelles Interesse

» Anzahl der technischen Diskussionen
» Menge an Stellenangeboten

» Menge an Referenzen in Bewerbungen
« Relevanz in sozialen Netzwerken

Postgres wurde von DB Engines im Jahr
2017 zur Datenbank des Jahres gekurt.
Daraus kann jeder seine eigenen Schlls-
se ziehen.

Was hinter Postgres steckt
Postgres ist ein relationales Datenbank-

Management-System (RDBMS). Es ist ge-
nau wie beispielsweise Oracle, Microsoft

SQL Server oder IBM DB2 eine Multi-Pur-
pose-Datenbank. Man kann also mit ei-
ner solchen Datenbank viele verschie-
dene Anwendungsszenarien abdecken.
Dieser Datenbank-Typ ist am weitesten
verbreitet.

Postgres verwaltet neben relationalen
Daten auch ,key-value pairs”. Es kann als
Data Warehouse und Document Store ein-
gesetzt werden und hat spezielle Daten-
typen und eine umfangreiche Unterstut-
zung fur geografische (Spatial-) Daten.

Postgres ist als erweiterbare Daten-
bank entworfen worden. Michael Stone-
braker hat schon bei der Entwicklung
von University Ingres festgelegt, dass
seine relationale Datenbank erweiterbar
sein muss. PostgreSQL ist so konzipiert,
dass es leicht erweiterbar ist. Aus diesem
Grund kénnen in die Datenbank gelade-
ne, selbst geschriebene Erweiterungen
genauso funktionieren wie eingebaute
Features.

Extensions kdnnen in verschiedenen
Programmiersprachen entwickelt wer-
den. Solche Erweiterungen vergroRern
die Funktionalitat des Datenbank-Kerns.
Da sich eine groRRe Gruppe von Postgres-
Entwicklern mit solchen Erweiterungen
beschaftigt, sind unzahlige Erweiterun-
gen fix und fertig verfugbar.



Referenzen
select distinct product type

, data->>"brand’
, data->>'available'
from json data

as Brand [11 https://de.wikipedia.org/wiki/IBM_
System_R

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL

[3] https://www.postgresql.org/community/

as Availability

join products
on (

)

products.product type = json data.data->>'name’

where json_data.data->>’'available’

true

Listing 1

Postgres ist einfach. Die Postgres-Ent-
wickler haben sich zum Ziel gesetzt, alle
notwendige Komplexitat in der Daten-
bank zu verstecken. Das flhrt dazu, dass
Installation und Betrieb einer Postgres-
Datenbank sehr einfach sind. So einfach,
dass man vielleicht im Anfang denkt: ,Das
ist so einfach, das kann doch gar nichts
sein.” Trotzdem funktioniert eine Post-
gres-Datenbank mindestens genauso gut
wie die direkte Konkurrenz.

Diese Einfachheit fUhrt dazu, dass sich
Postgres hervorragend in die aktuellen
Trends im IT-Sektor einfligt: Die Postgres-
Datenbank verhalt sich aulRergewdhnlich
gut in einem DevOps-Umfeld. Postgres
scheint wie gemacht zu sein fur den Ein-
satz in einer Container-Infrastruktur, da
die Installationsgroe angenehm gering
ist. Auch fur den Einsatz in der Cloud ist
Postgres sehr gut geeignet.

Postgres vermischt relationale und
NoSQL-Daten. Die native Erweiterbarkeit
von Postgres hat den Einbau von NoSQL-
Funktionalitat sehr einfach gemacht, als
diese zu Beginn der 2000er Jahre wieder
populdr wurde. Mit dem Aufkommen von
JSON wurden ab dem Jahr 2010 fur Post-
gres die JSON- und JSONB-Dateitypen
entwickelt. Die Erweiterbarkeit von Post-
gres hat es ermdglicht, dass zusatzlich
Operatoren und Funktionen entstanden
sind, um die Benutzung von JSON inner-
halb der Datenbank zu vereinfachen. Es
kénnen Indizes auf JSON-Datentypen ge-
baut werden, die einzelne Felder indexie-
ren. So lasst sich JSON mit relationalen
Daten in einer einzigen Abfrage verknup-
fen (siehe Listing 1).

Postgres im Produktiv-Einsatz

Vor dem Einsatz von Postgres in ,Missi-
on Critical“-Umgebungen gibt es noch

eine letzte Hurde. Eine ,Community Open
Source”-Lésung hat ihre Vorteile. Sie hat
aber auch, so wie die meisten Open-
Source-Losungen, eine Schwachstelle:
den Support; insbesondere dann, wenn
es sich um einen 24/7-Support flr ge-
schaftskritische Systeme handeln soll.

FUr den Einsatz von Open-Source-L6-
sungen im Unternehmen ist diese Her-
steller-ahnliche Unterstitzung von kri-
tischer Wichtigkeit. Im Linux-Umfeld
haben Unternehmen wie Red Hat oder
Suse diese Rolle Gbernommen und bie-
ten den passenden Support an. Im euro-
paischen Raum bieten die Unternehmen
»2nd Quadrant” und ,EnterpriseDB" diese
Unterstitzung im Postgres-Umfeld. Die
Firma ,2nd Quadrant” ist auf den Sup-
port von Postgres spezialisiert; sie unter-
stutzt und fuhrt die Postgres-Community.
+EnterpriseDB" ist zusatzlich auf Migrati-
onen spezialisiert und begleitet Kunden,
die Postgres als Ersatz fur Legacy-Daten-
bank-Umgebungen einsetzen wollen, auf
ihrem Weg von Oracle, MS SQL oder IBM
zu Postgres. Dazu entwickelt Enterpri-
seDB die Oracle-Kompatibilitatsschicht,
eine Erweiterung von Postgres.

Eine Kombination aus nativen und in-
tegrierten Tools ermdglicht den hochver-
flgbaren Betrieb von Postgres, ahnlich
wie die Active-Data-Guard-L6ésung von
Oracle. Fur Backup und Recovery ist ein
skriptierbares Tool mit ahnlicher Funktio-
nalitat verfligbar, vergleichbar mit RMAN
bei Oracle. Monitoring und Wartung der
Postgres-Datenbank koénnen komplett
Uber Tools wie den Postgres Enterprise
Manager erfolgen. So kann mit Fug und
Recht behauptet werden: ,Es gibt eigent-
lich keinen Grund mehr, Postgres nicht zu
benutzen!”

Hinweis: Redaktionelle Bearbeitung von
Sabine Heimsath und Robert Marz, DOAG
Development Community

contributors
https://momjian.us/main/writings/pgsql/
forever.pdf

Jan Karremans
jan.karremans@enterprisedb.com
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Warum PostgreSQL momentan
so erfolgreich ist

Daniel Westermann, dbi services sa

Obwohl PostgreSQL bereits seit mehr als zwanzig Jahren auf dem Markt ist, und zwar durchaus erfolg-
reich, hat es in den vergangenen Jahren, und speziell im Jahr 2018, enorm an Bedeutung gewonnen. Wird
sich dieser Trend die kommenden Jahre fortsetzen oder werden sich die bisherigen Platzhirsche ihre
Marktanteile wieder zurtckholen? Um diese Frage beantworten zu kdnnen, muss man einerseits die Com-
munity hinter PostgreSQL verstehen, andererseits aber auch ergrinden, warum denn gerade jetzt die Zeit
fur PostgreSQL gekommen scheint und wie das alles mit anderen Entwicklungen zusammenhangt.
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PostgreSQL ist durch und durch Commu-
nity-getrieben, doch was soll das heil3en?
Schaut man sich andere Open-Source-Da-
tenbanken wie MariaDB und MySQL an,
dann gibt es im Vergleich zu PostgreSQL
einen riesigen Unterschied: Bei PostgreS-
QL gibt es keine Firma, die hinter dem Pro-
jekt steht. PostgreSQL kann man also nicht
kaufen, weil es keine Firma ,PostgreSQL"
gibt. Es gibt allerdings etliche Firmen, die
Mitarbeiter einstellen, um nur an Post-
greSQL zu arbeiten, etwa EnterpriseDB
oder Fujitsu. Ganz klar versuchen die-
se Firmen auch ihre eigenen Winsche in
PostgreSQL einzubringen, sie kdnnen das
Projekt jedoch nicht kontrollieren.

Egal was in PostgreSQL Einzug hal-
ten soll, es ist immer die Community, die
entscheidet, ob es schlussendlich inte-
griert wird oder nicht. Man kann natur-
lich anmerken, dass eine Firma so viele
Entwickler anstellen kénnte, dass sie die
Mehrheit der Community bilden und so-
mit Einfluss nehmen kénnen. In der rea-
len Welt ist das allerdings schon dadurch
ausgeschlossen, dass sich so viele Firmen
auf dem ganzen Globus an PostgreSQL
beteiligen, dass das sehr wahrscheinlich
niemals passieren kann. Das hort sich
erst einmal alles sehr theoretisch an, wird
aber schnell klar, wenn man sich ansieht,
welchen Weg ein Patch oder ein neues
Feature in PostgreSQL zurlcklegt, bis es
dann wirklich in PostgreSQL landet.

Patches/neue Features in
PostgreSQL

Um sich zu informieren, woran die
PostgreSQL-Community momentan ar-
beitet, gibt es mehrere Wege. Fur Aul3en-
stehende fuhrt der einfachste Weg tber
die sogenannten ,Commitfests”. Diese
sind fur alle unter , https://commitfest.post-
gresqgl.org” einsehbar (siehe Abbildung 1).

Commitfests haben entweder den
Status ,Closed”, ,In Progress”, ,Open”
oder ,Future”. Diejenigen, die mit ,Fu-
ture” gekennzeichnet sind, kann man ge-
trost ignorieren, da man dort nichts fin-
den wird. Commitfests im Status ,Open”
oder ,In Progress” beinhalten das, was
momentan entwickelt wird, und unter
Status ,Closed” befindet sich alles, was
in der Vergangenheit war.

Mochte man sich also darlber infor-
mieren, was momentan geschieht, sind

Home / Commitfests

2018-11.

Commitfests

The following commitfests exist in the system. Current review v

2019-03 (Future - 2019-03-01 - 2019-03-31)
2019-01 (Future - 2019-01-01 - 2019-01-31)
2018-11 (Open - 2018-11-01 - 2018-11-30)
2018-09 (In Progress - 2018-09-01 - 2018-09-30)
2018-07 (Closed - 2018-07-01 - 2018-07-31)

Abbildung 1: Daran arbeitet die PostgreSQL-Community aktuell

Covering B-tree indexes (aka

INGLUDE)

Anastasia Lubennikova Peter Geoghegan

{(lubennikovaav) (pgeoghegan),
Alexander Korotkov
(smagen), Andrey
Borodin (x4m)

Abbildung 2: So arbeitet die PostgreSQL-Community

,2018-09" und ,2018-11" von Interesse.
FUr das Beispiel ist allerdings ,2018-01"
das Commitfest der Wahl, da es einen
Patch enthalt, an dem man sehr schon
sehen kann, wie die PostgreSQL-Commu-
nity arbeitet (siehe Abbildung 2).

Jeder Patch oder jedes neue Feature
braucht einen Titel (Spalte 1). Allerdings
gibt es immer auch einen Status (Spal-
te 2), eine oder mehrere Personen, die
den Patch oder das Feature entwickeln
(Spalte 3), und es braucht immer soge-
nannte ,Reviewer”, die sich ansehen, was
gemacht wurde und ob es den PostgreS-
QL-Standards entspricht. Reviewer tes-
ten, geben Feedback, machen Verbesse-
rungsvorschlage und kénnen durchaus
am Ende zu der Entscheidung kommen,
dass ein Patch oder Feature nicht weiter
verfolgt wird. Um nun die komplette Ent-
wicklung eines Patches oder neuen Fea-
tures zu verstehen, kann man sich zu die-
sem Details anzeigen lassen, indem man
den Titel auswahlt (siehe Abbildung 3).

Anhand des ,Status” kann man sehr
schnell sehen, in welchem Zustand der
Patch momentan ist. In diesem Fall wur-
de zweimal in ein folgendes Commit-
fest Ubertragen, um dann schlieB3lich in
,2018-03" in PostgreSQL zu landen (Sta-
tus ,Committed").

Jeder kann sich als ,Reviewer” fur ei-
nen Patch oder ein neues Feature regist-

rieren. Alles was es dafur braucht, ist ein
Community Account, den man sich unter
Jhttps://www.postgresql.org/account” erstel-
len kann. Schon das Testen, ob ein Patch
sauber kompiliert, ist ein Beitrag zum Re-
view-Prozess und kann ein erster Schritt
sein, sich an PostgreSQL zu beteiligen.

Das Allerwichtigste an dieser Detail-
Seite ist allerdings der Link zur ersten E-
Mail an die Mailing-Liste, die zu diesem
Patch oder neuem Feature gefihrt hat. In
der PostgreSQL-Welt ist mehr oder weni-
ger alles E-Mail-basiert und es gibt diver-
se Mailing-Listen, bei denen man sich re-
gistrieren kann, um an den Diskussionen
teilzuhaben (siehe , https://www.postgresql.
org/list”). Im Falle eines neuen Features
oder eines Patches geht es um die , pgsql-
hackers"-Mailing-Liste, und genau diese
wird hier referenziert. Folgt man diesem
Link, kommt man zum Start der Diskus-
sion zu diesem neuen Feature (siehe Ab-
bildung 4).

Das mag nun nicht weiter bedeutend
erscheinen, allerdings hat das einen rie-
sigen Vorteil gegentber Herstellern von
proprietarer Software: Der komplette
Entwicklungsprozess ist fur alle jeder-
zeit einsehbar und vor allem auch nach-
vollziehbar. Schaut man sich die Archive
der Mailing-Listen genauer an (in diesem
Fall die ,pgsql-hackers*-List unter ,https://
www.postgresql.org/list/pgsql-hackers”),
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Alexander Korotkov {smagen), Andrey Borodin (x4m), Peter Geoghegan (pgeoghegan)

Covering B-tree indexes (aka INCLUDE)
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Abbildung 3: Der Verlauf eines Patches

wird man feststellen, dass alle Diskussi-
onen bis zurtick ins Jahr 1997 nachgele-
sen werden koénnen - alle und 6ffentlich
im Internet.

Die volle Transparenz tragt auch zum
momentanen Erfolg von PostgreSQL bei,
und sei es nur deswegen, weil es ein gu-
tes Gefthl gibt, wenn man dabei sein
oder zumindest jederzeit nachvollziehen
kann, warum es zu gewissen Entschei-
dungen kam oder eben nicht. Zudem
kann man auch immer abschatzen, was
in der nachsten Version von PostgreSQL
vorhanden sein wird und was nicht. Zu
guter Letzt kann das auch jederzeit von
jedem selbst getestet werden, denn auch
die Patches an sich sind 6ffentlich.

Die PostgreSQL-Lizenz

Wenn nun aber alles 6ffentlich zugang-
lich ist, wie schitzt dann die Postgre-
SQL-Community ihr Produkt? Die Antwort
ist so einfach wie bestechend: Gar nicht.
Kann nicht sein? Die PostgreSQL-Lizenz
steht unter ,https://opensource.org/licen-
ses/postgresql”. Der wichtigste Auszug da-
raus ist: ,Permission to use, copy, modify,
and distribute this software and its docu-
mentation for any purpose, without fee,

WIP: Covering + unique indexes.

From: Anastasia Lubennikova <a(dot)lubennikova(at)postgrespro(dotjru=

To: pgsql-hackers <pgsql-hackers(at)postgresql(dot)org>

Subject: WIP: Covering + unique indexes.

Date: 2015-10-08 15:18:42

Message-ID:  56168952.401(Q101i@pastgraspro.ru

Views: Raw Message | Whole Thread | Download mbox

Thread: 2015-10-08 15:18:42 from Anastasia Lubennikova <a(dot)lubennikova(at)postgresprg
Lists: pgsql-hackers

Hi hackers,

I'm working on a patch that allows to combine covering and unigque
functionality for btree indexes.

_Previous discussion was here:_

1) Proposal thread
<http://wwwi.postgresql.org/message-id/55F2CCDO.7040608@postgrespro. ru=
2) Message with proposal clarification
<http://www.postgresql.org/message-id/55F84DF4.5030207@postgrespro. ru>

In a nutshell, the feature allows to create index with "key" columns and
"included" columns.

"key" columns can be used as scan keys. Unigue constraint relates only

to "key" columns.

"included" columns may be used as scan keys if they have suitable opclass.
Both "key" and "included" columns can be returned from index by
IndexOnlyScan.

Abbildung 4: Neues Feature einrichten

and without a written agreement is here-
by granted, provided that the above co-
pyright notice and this paragraph and the
following two paragraphs appear in all
copies.” Was immer man auch mit dem
Quellcode machen mochte, man darf es

www.aoug.at ¢ www.doag.org ¢ www.soug.ch

machen. Das geht so weit, dass es auch
explizit erlaubt ist, ein eigenes Produkt
aus dem Quellcode zu erstellen und die-
ses dann zu vermarkten, auch wenn es
kein Open Source mehr ist. Mehr Freiheit
geht nicht.



pg_basebackup --checkpoint=fast --write-recovery-conf -D /u02/pgdata/10/DEMOR
pg ctl -D /u02/pgdata/10/DEMOR start

Listing 1

Firmen setzen schon heute ganz be-
wusst auf Open-Source-Produkte, auch
wenn es sich meistens noch um Pro-
dukte rund um Linux handelt. Firmen
wie Red Hat, SUSE oder Ubuntu haben
es geschafft, ein Business-Modell um
Open-Source-Technologien zu erstellen
und davon leben zu kénnen. Im Daten-
bank-Umfeld passiert momentan das
Gleiche wie mit Linux in den letzten Jah-
ren: Firmen suchen Anbieter, die Ser-
vices und Produkte um Open-Source-
Projekte anbieten und diese dann auch
unterstatzen.

Heute will kaum einer mehr auf Nicht-
Open-Source-Produkte bauen, da die
Entscheidungsprozesse nicht nachvoll-
ziehbar sind und Lizenz-Modelle sich
entweder sehr schnell andern oder erst
gar nicht zu verstehen sind. PostgreSQL
ist aus den genannten Grinden perfekt
dafur gemacht, weil es keine Einschran-
kungen gibt. Das wirde zwar alles nichts
helfen, wenn PostgreSQL keine Features
hatte, die in der heutigen Zeit zwingend
erforderlich sind. Hat es aber.

PostgreSQL-Features

PostgreSQL bietet nahezu alle Features,
die im Enterprise-Umfeld erforderlich
sind. Das sind nicht genau die gleichen
Features wie bei den Datenbank-Syste-
men der grof3en Hersteller, das gilt jedoch
auch andersherum. Fur 90 Prozent der
heutigen Anforderungen bietet PostgreS-
QL alles, was es braucht - seien es zum
Lesen geodffnete Replika-Datenbanken,
seien es Backup und Point-in-time-Reco-
very, parallele Ausfuhrung von SQL Uber
mehrere Cores, Partitionierung, logische
Replikation oder die schiere Anzahl von
Datentypen (siehe https://www.postgresql.
org/docs/current/static/datatype.html”).
Eine Ubersicht aller Features steht unter
Lhttps://www.postgresql.org/about/feature-
matrix”“. Wichtiger als die Anzahl der Fea-
tures ist jedoch der generelle Ansatz der
PostgreSQL-Entwickler: Alle Features sol-
len benutzerfreundlich und einfach anzu-
wenden sein.

create table demo
with generator as
( select a.*

, md5 (a::text)

, now ()

from generate series

)
insert into demo
select * from generator;

(a int, b text, c timestamp );

(1,1000000) a

Listing 2

copy demo to '/var/tmp/demo.out';
\! vi /var/tmp/demo.out

Listing 3

create table demo2 (like demo) ;
\h copy

copy demo2 from '/var/tmp/demo.out';

Listing 4

Am deutlichsten wird dieser Ansatz,
wenn man sich ansieht, wie viele Schritte
es braucht, um eine zum Lesen gedffne-
te Replika-Datenbank zu erstellen. Davon
ausgehend, dass das auf dem gleichen
Knoten ausgefuhrt wird, auf dem die
Master-Datenbank lauft, sind exakt drei
Schritte notwendig (siehe Listing 1).

Der erste Schritt erstellt ein physisches
Abbild der Master-Datenbank in einem
neuen Verzeichnis, der zweite Schritt star-
tet die Instanz. Mehr ist nicht notwendig
und die Replika ist fertig und fahrt alle An-
derungen der Master-Datenbank nach.
Um die Replika auf einem anderen Server
zu erstellen, braucht es nur einen einzi-
gen Schritt mehr: die Konfiguration der
Master-Datenbank so anzupassen, dass
von einem anderen Server auch eine Ver-
bindung aufgebaut werden kann.

Ein weiteres Beispiel zeigt, wie einfach
es ist, Daten in PostgreSQL hinein- bezie-
hungsweise herauszuladen. Man gehe
von einer simplen Tabelle mit 1.000.000
Eintragen wie dieser aus (siehe Listing 2).
Um diese Daten aus PostgreSQL in eine
Datei zu schreiben, ist ein einziger Schritt

notwendig (siehe Listing 3). Diese Daten in
eine andere Tabelle wieder einzulesen, ist
ebenso einfach (siehe Listing 4).

Ein anderes Beispiel sind innovati-
ve Daten-Typen wie Range Types. Eine
haufige Anforderung von Applikationen
besteht darin, einen Gultigkeits-Bereich
zu definieren und auch abzufragen. In
den meisten Datenbanken wird das Uber
zwei Felder (,gultig von" und ,gultig bis")
und einen Trigger geldst. Der Trigger ver-
gleicht die Werte, abhangig davon wird
der neue Eintrag entweder zurtckge-
wiesen oder erlaubt. In PostgreSQL lasst
sich das mit einem Range-Datentyp und
sogenannten ,Exclusion Constaints” sehr
einfach realisieren (siehe , https://www.
postgresql.org/docs/current/static/ddl-
constraints.html#DDL-CONSTRAINTS-
EXCLUSION"). Listing 5 zeigt ein Beispiel fur
ein einfaches Reservierungs-System fir
Sitzungszimmer.

Die zweite Tabelle verwendet einen
Datentyp ,tsrange” (Range von Time-
stamps) und einen Exclusion Constraint.
Diese Kombination erlaubt es nun, Da-
tums-Perioden zu vergleichen, wie es die



create table meeting rooms

, mname

) 7

create table meeting rooms booked

select booking range && '[2018-02-

from

( id int primary key

varchar (20)

, location varchar (10)

( mid int references meeting rooms (id)
, booking range tsrange

, exclude using gist
) i

insert into meeting rooms ( id, mname, location)
values ( 1, 'meetingsouth', 'south' )
, ( 2, 'meetingnorth', 'north' )
, (3, 'meetingwest', 'west' )
, ( 4, 'meetingeast', 'east' );

insert into meeting rooms booked ( mid, booking range )
values ( 1, '[2018-01-01 15:00, 2018-01-01 18:30]"' )
, (1, '[2018-01-01 08:00, 2018-01-01 08:30]"' )
, (2, '[2018-03-01 17:00, 2018-03-01 18:30]" )
, (1, '[2018-03-01 05:00, 2018-03-01 08:30]"' )
, (3, '[2018-02-01 15:00, 2018-02-01 18:30]"' )
, (4, '[2018-02-01 19:00, 2018-02-01 20:30]"' )
, (4, '[2018-03-01 15:00, 2018-03-01 18:30]"' );
select booking range && '[2018-02-01 16:00,2018-02-01 16:30) '::tsrange
from meeting rooms booked where mid = 3;

01 18:45,2018-02-01 19:15) '::tsrange

meeting rooms booked where mid = 3;

(mid with =,booking range with &&)

Listing 5
du -sh $PGHOME
28M /u0l/app/postgres/product/10/db_3

Listing 6

beiden Statements am Ende bespielhaft
demonstrieren. Das sind nur drei Beispie-
le und es gabe noch etliche mehr, doch
sie verdeutlichen sehr gut, wie PostgreS-
QL entwickelt wird: Egal, welches Feature
aufgenommen wird, es soll einfach sein,
es anzuwenden.

Klein, aber fein

Installiert man PostgreSQL vom Source
Code, bendtigt man auf der Platte schluss-
endlich zwischen 25 und 30 MB, je nach
PostgreSQL-Version und je nachdem, was
alles hineinkompiliert wurde. Das Beispiel
in Listing 6 ist ohne Dokumentation fur
PostgreSQL 10.3.

Das mag flur DBAs, die mit Datenbank-
Systemen anderer Hersteller arbeiten,
lacherlich aussehen. Fakt ist aber, dass
es besonders im Container-Umfeld eine
groRRe Rolle spielt. Es macht einen Unter-
schied, ob Container im Megabyte- oder
im Gigabyte-Bereich verteilt werden.
Container sind heute Uberall und es ist
keine Uberraschung, dass PostgreSQL in

diesem Umfeld besonders haufig zum
Einsatz kommt. Die Installation ist klein,
Lizenz-Probleme gibt es nicht, es ist durch
Erweiterungen extrem einfach auszubau-
en und die Features fur die meisten An-
wendungsgebiete sind alle vorhanden.

Fazit

Die momentane Richtung ist klar: Open-
Source-Produkte kombiniert mit professi-
onellem Support sind das, wo die meisten
Firmen heute hinwollen. Das hat allerdings
nicht nur Kostengrinde, sondern auch viel
mit der Qualitat der Produkte zu tun. Zu-
mindest bei PostgreSQL wird extrem viel
Wert auf sauberen, wiederverwendbaren
und vor allem wartbaren Code gelegt. Die
GroRe der Installation ist ein eindeutiger
Beleg dafur. Diese Stabilitat und Schlank-
heit wird heute mehr und mehr geschatzt
und bei Container-Deployments auch in
Zukunft eine groRBe Rolle spielen.

Selbst, wenn man auf professionel-
len Support verzichten méchte (aus wel-
chen Grunden auch immer), bietet die

PostgreSQL-Community mit ihren Mai-
ling-Listen sehr guten Support (siehe ,htt-
ps://wwiv.postgresql.org/list”). Wer zweifelt,
moge sich bitte registrieren und eine Fra-
ge stellen.

Die Antwort auf die am Anfang des
Artikels gestellte Frage ,... und wird das
auch so bleiben” lautet eindeutig ,ja". Das
gilt nicht nur fur PostgreSQL, sondern fur
alle Community-Projekte, die sich so ent-
wickeln konnen, wie es die PostgreSQL-
Community Uber die letzten zwanzig Jah-
re getan hat: Teilhabe einfach gestalten,
jahrliche Releases, eine aktive Communi-
ty, immer hilfsbereit, aufgeschlossen und
brandaktuell sowie mit einem Code of
Conduct (siehe ,https://www.postgresql.org/
about/policies/coc”). Dieses Projekt wird
auch in Zukunft Erfolg haben.

Daniel Westermann
daniel.westermann@dbi-services.com



Oracle, PostgreSQL, Docker und
Kubernetes bei der Mobiliar

Hans Eichenberger, Mobiliar Versicherungen, und Daniel Westermann, dbi-services

JAgile Development”, ,Docker”, ,Cloud”, ,DbaaS" — diese und ahnliche Begriffe werden auch bei der Mobiliar
Versicherung seit ein paar Jahren immer haufiger genannt. Kann Oracle als strategisches RDBMS-Produkt
dies alles abdecken oder gibt es Grunde, auch Open-Source-Datenbank-Systeme genauer anzuschauen?

In der Mobiliar werden bereits diverse
Applikationen als Microservices in einem
Docker-/Kubernetes-Umfeld  entwickelt
und betrieben. Vor zwei Jahren hat die
Mobiliar-IT eine REST-Schnittstelle fur die

automatisierte Bereitstellung von Plug-
gable Databases (PDB) gebaut. Diese er-
laubt es dem Unternehmen, wahrend des
Deployments einer Applikation bei Be-
darf in Kubernetes auch die Datenbank

vollautomatisch bereitzustellen. Diese
Lésung funktioniert inhouse zuverlassig
und erstellt beziehungsweise 16scht die
PDBs ohne manuelle Eingriffe durch den
Datenbank-Administrator.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der DBaaS-Architektur in der Mobiliar

Auch in der Mobiliar wird die Anforde-
rung immer wichtiger, dass etwa fur Test-
Installationen sowohl Inhouse- als auch
Cloud-Infrastrukturen einsetzbar sein
sollen. Die Bedurfnisse der Entwicklung
sollen vollumfanglich abgedeckt werden
kénnen. Ein zentraler Punkt dabei sind
neben der Geschwindigkeit vor allem
auch kalkulierbare Kosten. Mit der aktuel-
len PDB-Order-Schnittstelle erzwingt die-
ser Punkt, dass beispielsweise fur Tests
auf den Entwickler-Notebooks nicht eine
EE-Installation genutzt, sondern stattdes-
sen die lange nicht mehr aktualisierte XE-
Version eingesetzt werden muss.

Technisch gesehen verwenden Micro-
services meist nur die Grund-Features ei-
nes Datenbank-Systems. Damit sind die
Persistenz und der schnelle Zugriff auf
die Daten sichergestellt. Das Deployment
in Kubernetes lasst sich vereinfachen,
wenn alle notwendigen Komponenten di-
rekt von Kubernetes gemanagt und kei-
ne Schnittstellen zu externen Ressourcen
gebaut werden mdissen, beispielsweise
zum Erstellen von PDBs. Darum muss-
te man eine Losung mit der Datenbank
im Docker-Container suchen. Die folgen-
den Abschnitte zeigen den Weg von der
aktuellen Lésung bis zur Entwicklung der
Architektur der PostgreSQL-Docker-Im-
plementierung, wie sie aktuell bei der Mo-
biliar im Einsatz ist.

Automatisierte PDB-
Bereitstellung via REST-
Schnittstelle

Damit das agile Entwickeln nicht beim
manuellen (sprich langsamen) konventio-
nellen Deployment scheitert, hat die Mo-
biliar vor etwa zweieinhalb Jahren eine
Lésung gesucht, um Datenbanken mog-
lichst automatisiert und schnell bereit-
stellen zu kénnen. Es stellte sich relativ
rasch heraus, dass die Multitenant-Opti-
on, die seit Oracle 12.1 verflgbar ist, die
Anforderungen an die Datenbanken im
agilen Umfeld am besten abdecken kann.

Mit der Modularisierung der Appli-
kation, also dem Schneiden der beste-
henden Monolithen in mehrere Micro-
services, wurde seitens der Architektur
definiert, dass Microservice zu Daten-
bank eine ,1:1“-Beziehung darstellen soll.
Das bedeutet auf der einen Seite eine
Entflechtung der Schnittstellen auf Da-
tenbank-Ebene; auf der anderen Seite
steigt allerdings die Zahl der notwendi-
gen Datenbanken stark an. Mit der Mul-
titenant-Option kann diese Anforderung
abgedeckt werden, ohne die Server-Res-
sourcen aufstocken zu mussen.

Wie eine solche Datenbank auszuse-
hen hat, war also klar. Jetzt ging es noch
darum, diese quasi in ,no time” zur Ver-
fligung zu stellen. Als Lésungsansatz bau-

te man eine Container-Datenbank (CDB)
und erstellte darin eine Template-PDB,
die bereits alle standardmaRigen Kompo-
nenten enthalt (Applikations-Tablespace,
Applikations-User-Rolle etc.).

Via REST-Schnittstelle wird auf eine
zentrale Verwaltungs-Datenbank verbun-
den und eine Funktion aufgerufen, die im
Hintergrund per Datenbank-Link auf die
entsprechende CDB verbindet. Dort ruft
sie mit ,scheduled-job” die Host-Skripte
»Clone_pdb_4_app”, ,add_oid_entry” und
Jregister_pdb_in_oem” auf. Die aufrufen-
de Schnittstelle erhalt zum Schluss das
Resultat, also die Meldung, ob die PDB
fehlerfrei angelegt werden konnte, be-
ziehungsweise den aufgetretenen Fehler.
Die Abbildung 1 zeigt, wie die automati-
sche PDB-Erstellung in den Build-/Deploy-
ment-Prozess integriert wurde.

Oracle oder PostgreSQL fiir
Docker Kubernetes

Um diese Frage beantworten zu kdnnen,
hat man sich Gberlegt, was die wichtigs-
ten Vorgaben fur den Betrieb von Daten-
banken in einem Docker-Container sind,
der von Kubernetes gemanagt wird:

« Sicherstellung der Persistenz (Backup/
Recovery, Desaster-fahig)



ENV PG_MAJOR=10 \
PG_VERSION=10.4 \

PGDATA=/u02/pgdata \

PGDATABASE="" \
PGUSERNAME="" \
PGPASSWORD="" \

REGBACKUP="yes" \
LANG=en US.utf8

PG_SHA256="1b60812310bd5756c62d93a9£93de8c28ea63b0df254£428cdlcf1a4d9020048" \

Listing 1

« Kalkulierbare Kosten unabhangig von
der eingesetzten Infrastruktur

e Performant und skalierbar

e Support durch Community und Spezi-
alisten

e Security-Vorgaben mussen eingehal-
ten werden kénnen

» Moglichst kleines Docker-Image

» Entwicklung/Test/Produktion mit iden-
tischer Software

Zwei Punkte sind mit den aktuellen
Oracle RDBMS unter den aktuell gulti-
gen Lizenzbedingungen nur schwierig zu
erreichen: kalkulierbare Kosten und die
GroRe des Docker-Image. Das gilt auch
fur die anderen etablierten Datenbank-
Systeme, die bei der Mobiliar eingesetzt
werden. Einzig PostgreSQL deckt die ge-
forderten Punkte alle ab.

Nach mehreren Diskussionen mit den
Entwicklern, die PostgreSQL als RDBMS-
Alternative zu Oracle bevorzugen, wurde
vom DBA-Team ein PoC mit PostgreSQL
im Docker-/Kubernetes-Umfeld gestar-
tet, in enger Zusammenarbeit mit dem
Container-Solutions-Team und mit ex-
terner Unterstitzung durch Daniel Wes-
termann von dbi.

Entwicklung der Architektur

Die Entwicklung einer neuen Architektur
ist immer eine Herausforderung - aber
irgendwo muss man halt einfach mal an-
fangen. Ausgangspunkt war die nachfol-
gende Liste, die in einem Brainstorming
zusammengetragen wurde:

» Datenbank-Name (Input)

o User-/Schema-Name und Passwort
(Input)

« Extensions

e Parameter

» Backup ja/nein (abhangig vom Backup-
Konzept)

e Public Schema Permissions
» Backup pointin time

« Init/Upgrade, alles da

« Monitoring User

e Ad User und Rollen

Das sieht ziemlich simpel aus, fasst aber
schon quasi alles zusammen, Uber was
man sich Gedanken machen muss:

e Soll der Name der Datenbank als Pa-
rameter in den Container gegeben
werden?

e Sollen Benutzername und Passwort
als Parameter in den Container gege-
ben werden?

» Wie behandelt man die PostgreSQL-
Parameter? Soll es ein Standard-Set
far alle geben?

e Sind verschiedene Templates fur ver-
schiedene Anforderungen notwendig?

» Wie macht man in der Container-Welt
ein Backup und vor allem einen Resto-
re der Instanz? Braucht man das Uber-
haupt?

« Was ist mit PITR? Wohin will man archi-
vieren?

« Was macht man mit Minor- und Major-
Versionsupgrades von PostgreSQL?

» Soll das automatisch laufen?

o Wie Uberwacht man in der Container-
Welt?

» Verwendet man einen vorgefertigten
PostgreSQL-Container oder baut man
ihn selbst?

Die Entscheidung, den PostgreSQL-Con-
tainer selbst zu bauen, wurde aus unter-
schiedlichen Grunden sehr schnell ge-
troffen: Einerseits war wichtig, die volle
Kontrolle Uber das Container-Image zu
haben, damit nicht bendtigte Optionen
auch nicht in den Container kommen.
Andererseits soll das Container-Image so
klein wie méglich sein und man wollte vor
allem den Upgrade-Prozess selbst nach
eigenen Vorstellungen steuern kénnen.

Da man PostgreSQL problemlos selbst
vom Source-Code kompilieren kann, war
das initiale Container-Image schnell ge-
baut. Die vereinfachte Prozedur dazu ist:

» Installation der bendtigten Betriebs-
system-Pakete

o Download des
Codes

» Makefile erzeugen

o Kompilieren und installieren

» Deinstallation aller Pakete, die es nicht
mehr braucht, um das Image klein zu
halten

PostgreSQL-Source-

Zusammengefasst gehen folgende Variab-
lenin den Container (siehe Listing 7). Sobald
der Container startet, werden sie verarbei-
tet und bestimmen die Version von Post-
greSQL, den Ort, an dem die Datenbank-
Dateien gespeichert werden, den Namen
der Datenbank, den Benutzernamen und
das zugehdrige Passwort. Zuletzt gibt es
noch die ,REGBACKUP“-Variable, die steu-
ert, ob fur diesen Container Datenbank-
Backups erstellt werden sollen. Da ein
PostgreSQL-Minor-Upgrade nichts ande-
res bedeutet, als die neuen Binaries zu
installieren und die Instanz mit diesen zu
starten, ist dieses Thema schon erledigt:
Sobald ein neues PostgreSQL-Minor-Re-
lease herauskommt, baut man den Con-
tainer mit diesem Release neu. Sobald ein
Datenbank-Container neu startet, wird er
die neue Version des Image anziehen und
der Minor-Upgrade ist erledigt.

Major-Version-Upgrades gestalten sich
schwieriger: Sobald ein neues Major-Re-
lease zur Verfugung steht, wird das ent-
sprechende Container-Image mit dieser
Version gebaut. Zusatzlich enthalt dieses
Image aber auch das letzte Minor-Release
der Vorganger-Version. Somit lasst sich
beim Starten des Containers prifen, ob
ein neues Major-Release zur Verfigung
steht und der Upgrade dann automati-
siert durchgefthrt wird.
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Abbildung 2: Die neue Architektur
Das fuhrt zum nachsten Punkt: Wie will Einsatz kommt, ist Prometheus. Hier

man die Instanzen sichern und wieder-
herstellen? Da voll auf Open-Source ge-
setzt wird, war man sich ziemlich schnell
einig, Barman zu verwenden. Barman ist
ein Community-Produkt, das in der Post-
greSQL-Welt sehr verbreitet und beliebt
ist. Die Losung besteht darin, einen eige-
nen Barman-Container pro Kubernetes-
Cluster laufen zu lassen, der dann auf
alle Datenbank-Container Zugriff hat,
und so ein zentrales Backup-Repository
aufzubauen.

Zusatzlich brauchte es noch etwas,
womit die Business-Analysten einfach
Abfragen gegen die Datenbank machen
kdnnen. Ein eigener ,pgadmin4“-Con-
tainer ist dafur vollstandig ausreichend.
Darum wurde pro Datenbank-Deploy-
ment ein ,pgadmin4“-Container zur Ver-
fugung gestellt.

Da im Docker-Umfeld Log-Meldungen
nach ,stdout” gehen, lag es auf der Hand,
diese von Splunk abgreifen zu lassen. So-
mit werden alle Log-Meldungen zentral
von Splunk verwaltet und auch das Aler-
ting ist sichergestellt.

Blieb das Thema ,Monitoring”: Das
Produkt, das im Kubernetes-Umfeld zum

musste man nichts neu erfinden, sondern
lediglich daflrr sorgen, dass Metriken aus
PostgreSQL heraus geliefert werden kon-
nen, die dann von Prometheus weiter-
verarbeitet werden. Darauf aufbauend
kommt dann Grafana zum Einsatz zur
Visualisierung der Daten. Die komplette
heute eingesetzte Architektur sieht wie in
Abbildung 2 aus.

Fazit

Auch wenn das Oracle-RDMS in Docker
betrieben werden kann, liegen die Vortei-
le doch klar bei Open-Source-Lésungen
wie PostgreSQL. Nicht nur ist das Produkt
ausgereift, auch das Open-Source-Modell
Uberzeugt, sodass der fehlende Herstel-
ler-Support nicht als Show-Stopper ange-
sehen werden muss. Die besonderen He-
rausforderungen im Docker-Umfeld wie
ein performantes Storage-System sind
unabhangig vom eingesetzten Daten-
bank-System zu l6sen.

www.aoug.at ¢ www.doag.org ¢ www.soug.ch

Hans Eichenberger
hans.eichenberger@mobi.ch

Daniel Westermann
daniel.westermann@dbi-services.com
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HDFS vs. NoSQL vs. RDBMS —
welcher Datastore fur welches Projekt?

KG, und Enno Schulte, virtual7 GmbH

\CLE Deutschland BV & Cc

Dr. Nadine Schone,

Hadoop Distributed Filesystem (HDFS), NoSQL-Datenbanken oder doch lieber eine klass
Datenbank (RDBMS)? Der Artikel zeigt, wie schnell sich Daten in welchem Datastore konsistent abspei-
chern lassen und wie schnell man wieder auf sie zugreifen kann. Zudem wird die Flexibilitat beim Daten-

schema betrachtet.

wichtig, etwa Schreibgeschwindigkeit,

Um Informationen aus Rohdaten zu ge-
winnen, missen diese gesammelt, vor-
verarbeitet und analysiert werden. Bei
der Batch-Datenverarbeitung werden die

Daten erst eingelesen (,Ingest”), dann ge-
speichert und spater ausgelesen (,Read”,
siehe Abbildung 7). Je nach Anwendungs-
fall sind hier unterschiedliche Kriterien

Vorverarbeitung,  Lesegeschwindigkeit,
Speicherpreis, Konsistenz, Redundanz,
Zugriffsbeschrankungen, Flexibilitat beim
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einlesen
Ingest

gespeicherte
Daten

auslesen

Read

Abbildung 1: Daten werden eingelesen (,Ingest”), gespeichert und dann wieder ausgelesen
(,Read”). Je nach Datastore erfolgen bestimmte Verarbeitungsschritte beim Einlesen oder beim
Auslesen der Daten, was die Schnelligkeit beeinflusst, mit der auf dem Datastore geschrieben be-
ziehungsweise gelesen wird. Bei einem Vergleich von Datastores sind also sowohl die Schreib- als

auch die Lesegeschwindigkeit zu beachten.

Name Node
1,4,8 5 ;
2,4,7 . .
Data Node Data Node Data Node
3 4 5
| " O
Data Node Data Node Data Node
[ | O [ |

Abbildung 2: Beim Speichern einer Datei in HDFS wird diese in Bldcke geteilt, die dann redundant
auf den Data Nodes des Clusters abgelegt sind. Alle Informationen, die zum Zugriff auf die Datei
bendétigt werden, sind im Name Node des Clusters gespeichert.

+ Transaktionen
* Metadaten
*  Komprimierung

* Partitionierung
- L} 1ndizierung
* Database-Buffer Cache

* Datenqualitat
*  Dirty List

Abbildung 3: Das Speichern einer Datei in der Oracle-Datenbank: Die Datei wird in der Daten-
bank-Instanz vorverarbeitet und dann in Form von optimierten Database Files in der Datenbank

gespeichert.

Datenschema oder auch die Méglichkeit,
die Daten im Speicher zu verandern.

Um aus Rohdaten Erkenntnisse zu
gewinnen, mussen sie normalerweise
vorverarbeitet werden. Diese Vorver-
arbeitung kann beim ,Ingest” erfolgen,
also vor dem Schreiben in den Spei-
cher, sodass die bereinigten Daten spa-
ter direkt nach dem Auslesen analysiert
werden kénnen. Generell ist damit der

.Ingest” langsamer, der ,Read” dafur
aber schneller und der zusatzliche Auf-
wand nach dem ,Read” kleiner. Ist ein
schneller ,Ingest” besonders wichtig,
bietet es sich an, die Rohdaten nur mi-
nimal vorzuverarbeiten oder ohne Vor-
verarbeitung zu speichern. Man muss
sich damit auch nicht vor dem Speichern
fUr eine bestimmte Vorverarbeitung ent-
scheiden, sondern kann die Daten nach

www.aoug.at © www.doag.org ¢ www.soug.ch

dem Auslesen fur unterschiedliche Ana-
lysen vorverarbeiten.

Die Eigenschaften der
Datastores

Der Artikel ist auf den Vergleich von Da-
tei-basierten, relationalen und Key-Va-
lue-Datenspeicher beschrankt. Als Bei-
spiel fur einen Datei-basierten Speicher
dient das Hadoop Distributed Filesystem
(HDFS). Als typische relationale Daten-
bank wird die Oracle-Datenbank betrach-
tet und der Key-Value-Store ist mit der
Oracle-NoSQL-Datenbank abgebildet.

Das Hadoop Distributed Filesystem ist
dafur ausgelegt, groRe Datenmengen zu
verarbeiten. Es ,lebt” auf einem Cluster,
der aus simpler Hardware besteht; damit
ist horizontale Skalierbarkeit gegeben.
Die Daten werden redundant (in der Re-
gel in dreifacher Kopie) gespeichert. HDFS
ist - wie der Name schon sagt - ein File-
system. Dateien werden beim Ingest nicht
vorverarbeitet, sondern gesplittet und als
redundante Blocke (,Data Chunks”) de-
finierter GroRe gespeichert (siehe Abbil-
dung 2). Damit ist der Ingest sehr schnell
und man erreicht hohe Schreibraten fir
groBe Dateien, da parallel geschrieben
werden kann.

Ein Schreibvorgang ist erst dann er-
folgreich, wenn die gesamte Datei ge-
schrieben wurde (,synchronous write"),
also alle redundanten Data Chunks. Eine
Voraussetzung fur die Schnelligkeit des
Ingest ist jedoch, dass alle Knoten des Ha-
doop-Clusters im selben Datacenter loka-
lisiert sind - damit ist vertikale Skalierbar-
keit nicht gegeben.

Beim Zugriff auf die Daten kann man
keinen Zugriffspfad auswahlen, sondern
man muss die gesamte Datei lesen. Da-
mit ist der Read (im Gegensatz zum In-
gest) langsamer. Zusatzlich missen samt-
liche Vorverarbeitungsschritte vor der
Daten-Analyse jedes Mal nach dem Read
erfolgen, da Daten beim Ingest nicht vor-
verarbeitet werden. Wenn regelmaf3ig auf
die Daten zugegriffen wird, kann dies un-
nétigen Overhead erzeugen.

Eine Modifikation der gespeicher-
ten Daten (Veranderungen, Updates) ist
nicht erlaubt, da fir jede Anderung alle
betroffenen Blocke komplett neu ge-
schrieben werden mussten. Deshalb sind
Anderungen sehr teuer. Eine gewlinschte



Anderung erfordert das Neuschreiben al-
ler Kopien des betroffenen Data Chunk.
Bei einer StandardgréfRe von je 128 MB
und redundanter Speicherung in drei Ko-
pien wiirde somit eine gewiinschte Ande-
rung von beispielsweise 8 MB insgesamt
eine notige Anderung von 384 MB (3*128
MB) erfordern.

Zusammengefasst eignet sich HDFS
als Datenspeicher besonders gut, wenn
grolle Mengen groBer Dateien gespei-
chert werden sollen und die weitere Ver-
arbeitung dieser Daten auf unterschiedli-
che Arten oder nicht regelmaRig erfolgt.

Die Oracle-Datenbank ist ein Beispiel
fur ein Relational Database Management
System (RDBMS). Dort sind Compute (In-
stanz) und Storage (Datenbank) getrennt.
Datenwerden erst einmal in einem einzel-
nen Datacenter gespeichert. Hochverflig-
barkeit kann durch Nutzung von Oracle
Real Application Clusters (RAC) - mehre-
re Datenbank-Instanzen greifen auf den-
selben Datenspeicher zu - gewahrleistet
werden. Um vertikale Skalierbarkeit zu er-
reichen, missen die Daten in einem wei-
teren Schritt repliziert werden - mit An-
wendungen wie Oracle GoldenGate kann
dies in Echtzeit erfolgen. Um Applikatio-
nen elastisch skalierbar zu machen, lasst
sich Sharding nutzen, sodass flr die Ap-
plikation ein Pool von Datenbanken wie
eine einzelne Datenbank erscheint.

Der Ingest erfolgt in Form von Trans-
aktionen; voneinander abhéngige An-
derungen werden also zusammenge-
fasst (entweder werden alle Anderungen
durchgefiihrt oder keine) und optimiert
ausgefuhrt. Die Daten werden in der In-
stanz validiert und vorverarbeitet. Hier-
bei erfolgen unter anderem eine Indizie-
rung der Daten zur optimierten Suche,
das Speichern von Metadaten, die An-
wendung von Datenschemata, Partitio-
nierung und Komprimierung. Die aufbe-
reiteten Daten werden dann in mehreren
Kopien physikalisch als optimierte Data-
base Files gespeichert (siehe Abbildung 3).

Beim Read werden die zur Beantwor-
tung der Anfrage bendtigten Datenbank-
Blocke in den Database-Buffer-Cache der
Instanz geladen, falls sie dort noch nicht
vorgehalten werden. Es wird ein Zugriffs-
pfad auf die angefragten Daten ausge-
wahlt, es muss also nicht wie bei HDFS
der gesamte Datensatz eingelesen wer-
den. Damit ist der Read schnell und kon-
sistent. Die Nutzung von Optionen wie
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Abbildung 4: Beispiel der Datenspeicherung auf einem Oracle-NoSQL-Datenbank-Cluster mit drei
Knoten und einem Replikationsfaktor von drei. Aus einer Datei werden Keys extrahiert und diese
zusammen mit der Datei selbst (,Value”) auf einem der Knoten gespeichert (M). Von diesem Mas-
ter werden dann Replikas auf anderen Knoten geschrieben.
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Abbildung 5: Komplementdre Datastores: Die in diesem Artikel betrachteten Datenspeicher decken
zusammen den GrofSteil der géngigen Anforderungen ab.

Partitioning, In-Memory etc. kann das Le-
sen der Daten weiter beschleunigen.

Spatere Anderungen an den Daten
sind moglich. Sie werden erst einmal in
der Instanz vollzogen - der Database-
Buffer-Cache ist also immer aktuell - und
spater gesammelt in die Datenbank ge-
schrieben. Typischerweise ist die Oracle-
Datenbank beim Ingest langsamer als
HDFS oder Oracle NoSQL. Durch die Vor-
verarbeitung, Indizierung und das Vorhal-
ten von Daten im Database-Buffer-Cache
ist der Read jedoch sehr schnell.

Der Begriff ,NoSQL" ist eine AbkUrzung
fur ,Not-only SQL", der Begriff ,NoSQL-
Datenbank” beschreibt also eine Vielfalt
von Datenspeichern mit unterschiedli-
chen Strukturen, die flr unterschiedlichs-
te Anforderungen entwickelt wurden. In
diesem Artikel wird die Oracle-NoSQL-
Datenbank (Oracle NoSQL) als Beispiel fuir
einen Key-Value-Store betrachten. Sie ba-

siert auf der Oracle-Berkeley-Datenbank,
Java-Edition ,High Availability”.

Oracle NoSQL wird auf einem Cluster
installiert, der mehrere Datacenter Uber-
spannen kann. Damit sind sowohl hori-
zontale als auch vertikale Skalierbarkeit
gegeben. Die Daten werden redundant
(in der Regel in dreifacher Kopie) gespei-
chert. Der Schreibvorgang ist asynchron
und damit ,eventual consistent”, es wird
in der Regel also zeitversetzt auf Master-
und Replika-Knoten geschrieben (,asyn-
chronous write").

Der Artikel beschrankt sich auf Key-Va-
lue-Stores. Diese speichern beliebige Da-
ten (,Values") zusammen mit einem oder
mehreren Schlusseln (,primary” und ,se-
condary keys"). Die Vorverarbeitung der
Daten beim Ingest ist damit minimal -
aus den Rohdaten werden die Keys extra-
hiert und dann zusammen mit den Daten
als ein Datensatz gespeichert (siehe Abbil-
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dung 4). Dabei werden erst eine Kopie auf
den Master- und dann weitere Kopien auf
den Replika-Knoten geschrieben. Der In-
gest ist deshalb sehr schnell. Key-Value-
Stores eignen sich besonders gut fir das
Speichern grofRer Mengen kleiner Datei-
en wie beispielsweise Sensordaten.

Beim Read werden die Daten parallel
von Master- und Replika-Knoten gelesen.
Fur komplexe Abfragen ist ein Key-Value-
Store im Vergleich mit anderen Datastores
am schnellsten, wenn die Keys sinnvoll
und passend gewahlt wurden. Da die Da-
ten zeitversetzt auf Master- und Replika-
Knoten geschrieben werden, kann jedoch
dieselbe Abfrage unter Umstanden un-
terschiedliche Ergebnisse liefern, wenn
der Ingest noch nicht abgeschlossen ist.

Zusammengefasst sind  Key-Value-
Stores optimiert fir das Speichern von
grolRen Mengen kleiner Dateien, deren
Weiterverarbeitung schon soweit defi-
niert ist, dass die Keys zur Suche im Data-
store geschickt gewahlt werden kénnen.

Ein auf den ersten Blick ahnliches Kon-
zept wie Key-Value-Stores verfolgt der
Object Storage. Hier werden Daten zu-
sammen mit einer beliebigen Menge von
Metadaten und einem eindeutigen Identi-
fier gespeichert. Object Storage ist jedoch
fur das Speichern von groBen Mengen gro-
[3er Dateien optimiert. Auch die Konsistenz
ist schwacher als bei Key-Value-Stores.

Wie Daten geschrieben
werden

Je weniger mit den Daten gemacht wird,
wenn sie geschrieben werden, desto
schneller ist der Ingest. Fir grol3e Dateien
ist HDFS somit der schnellste Datastore,
da durch die Aufteilung in Blocke paral-
lel geschrieben werden kann. Sollen vie-
le kleine Dateien geschrieben werden,
liegt ein Key-Value-Store wie die Oracle-
NoSQL-Datenbank vorn. Aufgrund der
Vorverarbeitungsschritte ist der Ingest
in die Oracle-Datenbank im Schnitt lang-
samer als in HDFS oder in die Oracle-
NoSQL-Datenbank.

Wie Daten gelesen werden
Beim Lesen der Daten sind vor allem zwei

Dinge wichtig: Lesegeschwindigkeit und
Read Consistency. Man mdchte schnell

auf die gespeicherten Daten zugreifen
und identische Lesezugriffe sollen auch zu
identischem Output fuhren. Die schnells-
ten Antworten auf Abfragen liefert ein Key-
Value-Store - sofern die definierten Keys
geschickt gewahlt wurden. Dieselbe Ab-
frage kann allerdings unter Umstanden
unterschiedliche Ergebnisse liefern, wenn
der Ingest der abgefragten Daten noch
nicht abgeschlossen ist.

Die Oracle-Datenbank ist sehr schnell
bei strukturierten Daten, bei denen bei-
spielsweise Partitionierung und Indizie-
rung genutzt werden kénnen. Zur Beant-
wortung von Abfragen muss dann nur
ein Teil der Daten gelesen werden. Au-
Rerdem werden oft abgefragte Daten-
blocke im Hauptspeicher der Instanz im
Database-Buffer-Cache vorgehalten, was
die Abfragen weiter beschleunigt. Um Da-
ten aus HDFS abzufragen, muss der ge-
samte urspriungliche Datensatz gelesen
werden. Damit ist HDFS im Vergleich der
langsamste Datenspeicher.

Zusammenfassung und Fazit

Die drei hier betrachteten Datenspei-
cher sind jeweils fur unterschiedliche
Anforderungen besonders geeignet, in
Kombination decken sie die meisten An-
forderungen ab (siehe Abbildung 5). Um
insbesondere Rohdaten, viele groRe Da-
teien oder selten genutzte Daten zu spei-
chern, bietet sich HDFS an. Der Ingest ist
sehr schnell und man behalt sich die Fle-
xibilitat bei der Weiterverarbeitung bis
nach dem Read vor. Anwendungsfalle
sind zum Beispiel das Sammeln von Soci-
al-Media-Daten oder Active Archiving.

Fur das Speichern vieler kleiner Datei-
en in Rohdatenform wie Sensordaten sind
Key-Value-Stores wie die Oracle-NoSQL-
Datenbank eine gute Losung. Sowohl In-
gest als auch Read sind sehr schnell.

Fur strukturierte Daten, die wiederver-
wendbar gespeichert und mit etablierten
Prozessen ausgewertet werden sollen, ist
eine RDBMS wie die Oracle-Datenbank
weiterhin der Datenspeicher der Wahl.
Sie ist fUr das Speichern von relationalen
und objektrelationalen Daten ausgelegt.
Die Vorverarbeitung der Daten erfolgt
vor dem Speichern, der Ingest ist deshalb
langsamer. Dafur stehen die Daten dann
aber aufbereitet und konsistent fur die
weitere Verarbeitung zur Verfugung.

Oft ist eine Kombination verschiede-
ner Datenspeicher sinnvoll. Manchmal
sollen die Daten auf unterschiedliche Ar-
ten verarbeitet werden, die Daten mus-
sen also unterschiedlich vorverarbei-
tet werden. Mitunter ist ein Teil dieser
Verarbeitungsweisen beim Abspeichern
noch nicht definiert. Hier bietet es sich
an, Rohdaten oder minimal vorverarbei-
tete Daten in HDFS oder in einem Key-
Value-Store zu speichern. Dies liefert die
notige Flexibilitat bei der spateren Auf-
bereitung der Daten. Gleichzeitig wer-
den die Daten aber auch bereits vor-
verarbeitet in einer Oracle-Datenbank
gespeichert, sodass fUr Reports etc. der
Aufwand der Datenaufbereitung nur ein-
mal betrieben werden muss und nicht
bei jeder einzelnen Abfrage.

Hinweis: Die Autoren haben sich fir
eine lesefreundliche (und damit gegen
eine gendergerechte) Schreibweise ent-
schlossen. In diesem Artikel verwenden
sie nur die mannliche Form - die weib-
liche Form ist selbstverstandlich immer
miteingeschlossen.

Dr. Nadine Schone
nadine.schoene@oracle.com

Enno Schulte
enno.schulte@virtual?7.de
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Speicher war schon immer ein kritischer Faktor fur die Leistung einer E/A-intensiven Oracle-Datenbank.
Der Artikel bringt eine kurze Einfuhrung zum Thema ,Oracle unter VMware" und gibt Hinweise auf einige
grundlegende Funktionen in vSphere, die fur Oracle problematisch sein kénnen. Daruber hinaus gibt

er einen Uberblick dartber, wie E/As in einer virtuellen VMware-Umgebung behandelt werden. VMware
vSphere bietet eine Vielzahl von Speicher-Optionen und kann einer Oracle-Datenbank als Grundlage
dienen, um die Anforderungen jedes Unternehmens zu erfullen. Zudem werden auch einige Best Practi-
ces fur die Konfiguration einer Virtual Machine und ESXi-Hosts zur optimalen Unterstutzung der Oracle-
Datenbank/-Anwendungen vorgestellt.

Die Autorin arbeitet in der VMware-Sup-
port-Services-Abteilung in Cork, Irland,
und ist auf Oracle spezialisiert. Hat ein
Kunde ein Problem, von dem der Oracle-
Support denkt, dass es auf den VMware-
Technologie-Stack zurtckzufuhren ist,
wendet er sich an VMware und wird ih-
rem Team zugewiesen. Dieses arbeitet
dann mit Oracle zusammen, um das Pro-
blem zu beheben. Oracle-Kunden sind
eine wichtige Komponente im Geschaft
von VMware, sodass jedem Oracle-Fall
hochste Prioritat eingerdumt wird. Des-
halb ist die Autorin in einem Team mit Ex-
perten aus anderen Bereichen tatig, auf
deren Expertise sie bei Bedarf zurtickgrei-
fen kann. Da sie zuvor flr zehn Jahre als
Oracle DBA beschaftigt war, besitzt sie
ein gutes Verstandnis fur Oracle und VM-
ware sowie daflr, wie beide Produkte op-
timal zusammenarbeiten.

VMware vSphere

Die VMware-Virtualisierungslésung kann
mehrere virtuelle Maschinen auf einer
einzigen physischen Maschine betreiben.
Dabei teilen sich alle virtuellen Maschinen
die Ressourcen dieses einen physischen
Servers, diese VMs kénnen dann ver-
schiedene Betriebssysteme und mehre-
re Anwendungen gleichzeitig ausfuhren.
VMware war Ubrigens das erste kommer-
zielle Unternehmen, das die x86-Architek-
tur virtualisiert hat, und ist auch weiterhin
Marktfihrer in diesem Bereich.

Wahrend ihrer Zeit als Oracle DBA
hat die Autorin die Zertifizierung in OCA
und OCP erfolgreich abgeschlossen, hat-
te aber immer den Wunsch, auch OCM zu
werden. In einer physischen Umgebung
und als Produktions-DBA gab es nie ge-
nug Zeit oder Ressourcen, um die fur die-

sen Abschluss erforderlichen Tests durch-
zuflihren. Dank der VMware-Funktionen
,Klonen” und ,Snapshots” war die Vorbe-
reitung darauf wesentlich einfacher. ,Klo-
nen” ist der Prozess, um eine Kopie einer
virtuellen Maschine zu erstellen. Dies hat
den entscheidenden Vorteil, dass ein Be-
triebssystem nur einmal installiert und
eingerichtet werden muss.

~Snapshots” sind ein Verfahren, um
den Zustand der virtuellen Maschinen
(einschlieRlich aller Daten) zu einem be-
stimmten Zeitpunkt zu speichern. Dies ist
besonders beim Testen von DR-Szenari-
en nitzlich, denn wenn eine vollstandige
Wiederherstellung fehlschlagt, kann man
jederzeit einfach zu einem vorherigen
Snapshot zuriickkehren und alle Ande-
rungen ruckgangig machen.

~Snapshots” ist eine der beliebtesten
Funktionen fur VMware-Anwender. In ei-
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ner Produktionsumgebung sollte man
dieses Tool jedoch vorsichtig einsetzen.
Alle Anderungen werden in eine Delta-
Datei geschrieben und alle Lesevorgan-
ge gehen dann sowohl durch dieses Delta
als auch durch die Basisdatei. Dies erhoht
die E/As, die von der Festplatte geschrie-
ben und gelesen werden mussen, was
sich negativ auf die Performance in einer
produktiven Oracle-Datenbank auswir-
ken kann.

Die Delta-Datei wird umso groRer, je
langer der Snapshot behalten wird. So-
bald ein Snapshot entfernt wird, ist diese
Delta-Datei zu konsolidieren beziehungs-
weise zusammenzufihren. Dies kann zu
einer kurzfristigen Unterbrechung flh-
ren, die virtuelle Maschine reagiert also
nicht mehr und der VM-Takt wird ge-
stoppt. Wahrend dieser Zeit sind keine
Verbindungen zu Oracle méglich. Im Ex-
tremfall kann das dazu fuhren, dass die
Oracle-Datenbank seine SGA |6scht. Dies
wiederum wirkt sich nach einem erneu-
ten Verbindungsaufbau negativ auf die
Performance aus. Die VMware-Entwickler
haben hier in vSphere 6.5 und 6.7 ent-
scheidende Vorschritte gemacht, sodass
solche Probleme schon seit Langerem
nicht mehr beobachtet wurden.

Mit jedem Release wuchs auch die An-
zahl der maximal unterstitzten Konfigu-
rationen. Eine vollstandige Liste mit den
Maximalwerten steht auf ,vmware. com”
beziehungsweise wenn man nach ,VM-
ware Configuration Maximums” sucht
(siehe Abbildung 1).

Was beim Wechsel von einer
physischen zu einer VMware-
Lésung zu beachten ist

Aus Oracle-Sicht ist praktisch nichts zu
andern, wenn man Oracle auf einer vir-
tuellen Maschine auf einem ESXi-Host
ausfuhrt. Man sollte sich jedoch bewusst
sein, dass sich die Oracle-Datenbank
oder Anwendung auf einer virtuellen
Plattform befindet, und die damit ver-
bundenen Auswirkungen bertcksichti-
gen. Wenn die virtuelle Maschine bei-
spielsweise mit einer anderen virtuellen
Maschine im Wettbewerb um Ressour-
cen steht, wirkt sich dies auf die Oracle-
Performance aus, da virtuelle Maschinen
auf demselben ESXi-Host die Ressourcen
gemeinsam nutzen.

Maximum Type Maximum Recommended Maximum Description
value
Virtual Machine Maximums
Compute Virtual CPUs per virtual 128
machine (Virtual SMP)
Memory RAM per virtual machine 6128 GB
Memory Virtual machine swap file size | 6128 GB VMFS3 with 1 MB block
maximum swap size is 255
GB. Recommended solution
is VMFS5, not VMFS3 with
bigger block size
Storage Virtual Adapters and | Virtual SCSI adapters per 4
Devices virtual machine
Storage Virtual Adapters and | Virtual SCSI Targets Per 64 Limit applicable to PVSCSI
Devices Virtual SCSI Adapter (PVSCSI only. Any combination of disk
only) or VMDirectPath SCSI target.
Storage Virtual Adapters and | Virtual SCSI Targets Per 256 Limit applicable to PVSCSI
Devices Virtual Machine (PVSCSI only.
only)
Storage Virtual Adapters and | Virtual NVMe adapters per 4
Devices virtual machine
Storage Virtual Adapters and | Virtual NVMe targets per 13
Devices virtual NVMe adapter
Storage Virtual Adapters and | Virtual NVMe targets per 60
Devices virtual machine
Storage Virtual Adapters and | Virtual disk size 62 TB
Devices
Storage Virtual Adapters and | IDE controllers per virtual 1 Supports two channels
Devices machine (primary and secondary) each
with a master and slave
device.
Abbildung 1: VMware-Konfigurationsmaxima fiir eine VM in vSphere 6.7
Fur Oracle oder andere kritiscne Work-  Wie ein Oracle Redo Log
loads empfiehlt sich dringend, eine Reser-  auf einer VMware Virtual
vierung fiir den Arbeitsspeicher und die ~ Machine funktioniert

CPU der virtuellen Maschine vorzuneh-
men, um der VM die erforderlichen Res-
sourcen zu garantieren. Fir eine Oracle-
Datenbank ist die Speicher-Reservierung
so einzustellen, dass sie den Anforderun-
gen des Betriebssystems plus SGA plus
PGA plus Background-Prozesse entspricht.

VMware verflugt Uber eine Vielzahl
von Anleitungen dafur, wie man ESXi und
die VM einrichtet, um die Leistung von
Oracle zu optimieren. Vor der Virtualisie-
rung sollte man sich mit den Vorschlagen
im ,Oracle on VMware Best Practice Gui-
de"vertraut machen und diese umsetzen.
Zudem sollte man sich auch die Ausfih-
rungen zu Oracle im ,One Stop Shop” von
VMware ansehen, beides ist auf ,vmware.
com” verfugbar.

VMware hat sich inzwischen weit Giber die
Welt der einfachen Virtualisierung von
Servern hinaus entwickelt, es gibt jetzt
auch weit genutzte Lésungen zum Vir-
tual Storage (vSAN) und Virtual Networ-
king (NSX). Die Beispiele in diesem Artikel
beziehen sich jedoch auf das klassische
Disk-Array. Der Artikel geht jetzt nicht
durch jede Ebene auf dem Stack, sondern
hebt nur gewisse Punkte als Beispiel her-
vor. Zunachst wird man wie bei einem
physischen Server die Log-Files auf vom
Datenverkehr der EA-Datei getrennten
Festplatten anlegen. Nachfolgend ist zu
sehen, was geschieht, nachdem Oracle
festgestellt hat, dass in das Log geschrie-
ben werden muss:

Top User Events
| Event [ eventCiass | % Event | Avg Active Sessions

[log file sync [Commit [ 4235 6.00
[cPU + wait for CPU [cPu [ 8020 4.28
|buffer busy waits ‘Concurrency I 4.31 I 0.61
|SQL*Net more data from client |Network | 353 0.50
|db file scattered read [userio [ 275 0.39

Abbildung 2: Beispiel fiir ein Oracle-Workload-Repository



e Schritt eins

E/A gelangt Uber virtuelle SCSI-Cont-
roller in eine virtuelle Maschine. Bevor
ein Schreibvorgang durchgefthrt wird,
muss die Berechtigung eingeholt wer-
den. Das heilRt, der erste Schreibzu-
griff ist die Berechtigung zum Schrei-
ben. Diese Anforderung wird Gber den
SCSI-Controller aus der VM heraus
Ubertragen. Man sollte mehrere SCSI-
Controller konfigurieren, um die E/As
zu trennen, da das automatische Inter-
rupt Coalescing auf einer Controller-
Ebene funktioniert.

o Schritt zwei
Der Hypervisor leitet diese Anforde-
rung an den HBA weiter, der an den
ESXi angeschlossen ist.

o Schritt drei
Der HBA sendet die Anforderung an
die gewlnschte Stelle in das Array.

o Schritt vier
Das Array erteilt die Berechtigung, in-
dem es diese Nachricht zusammen mit
einer Meldung zurlcksendet, die das
Senden von Daten erlaubt.

o Schritt funf
Das Betriebssystem sendet das Log
Uber den SCSI-Controller weiter zur
HBA Fibre Disk.

e Schritt sechs

Der Schreibvorgang wird in eine
,vmdk” (ein Dateiformat, das Con-
tainer fUr virtuelle Festplatten be-
schreibt, die in virtuellen Maschinen
verwendet werden sollen) auf dem
Speicher-Array geschrieben. Das Ar-
ray sendet eine Bestatigung auf um-
gekehrtem Weg zurlick und wenn
diese an das Betriebssystem zuruck-
gegeben wird, ist sichergestellt, dass
der Schreibvorgang auf der Festplatte
festgehalten wurde.

Aus dem Beispiel ist ersichtlich, dass dies
ein recht langer Weg fur ein einfaches
Redo-Log-Schreiben ist, wo eventuell La-
tenzen entstehen kdnnen. Bei einem Pro-
blem wird man als Erstes eine hohe Logfi-
le-Synchronisation in seinem ASH-Bericht
bemerken (siehe Abbildung 2).

Dies fUhrt uns zu der Annahme, dass
es einen Engpass beim Schreiben von E/
As gibt. Es wurde bereits erklart, dass es
ein ziemlich langer Weg von der Oracle-
Instanz zum Speichergerat ist, bevor ein
Schreibvorgang bestatigt werden kann.
Es muss also irgendwo auf diesem Weg
ein Problem geben. Aber wo ist es?

Esxtop ist das Tool zur Diagnose von
Performance-Problemen auf VMware
ESXi, es funktioniert auf gleiche Weise wie
die ASH-Daten fur Oracle. Esxtop kann in
Echtzeit verfolgt oder aufgezeichnet und
spater angesehen werden. Ein wichtiger
Punkt ist, dass man Root-Zugriff auf einen
ESXi-Host bendtigt, um dieses Dienstpro-
gramm auszufihren.

Wer daran interessiert ist, einen Eng-
pass auf seinem System zu identifizieren,
sei es im Netzwerk oder im Speicher, fur
den ist Esxtop die richtige Wahl. Wenn

man den VMware-Support mit einem
Leistungsproblem anruft, wird dies der
erste Bericht sein, der angefordert wird.

Auf einem Server ist ,Watch Esxtop” di-
rekt einsehbar; indem man einfach ,esx-
top” in der Eingabeaufforderung eingibt,
wird die Oberflache angezeigt. Esxtop
lasst sich auch aufzeichnen. Eine Auf-
zeichnung wird Uber die Befehlszeile oder
den vSphere Web Client abgerufen. In
VMware KB 1033346 steht, wie man diese
aktivieren kann (siehe Abbildung 3). Eine
aufgezeichnete Sitzung wird mit ,esxtop
-R vm-support_dir_path” wiedergegeben
(siehe Abbildung 4).

Interpretation von Esxtop-
Statistiken

Abbildung 4 ist ein Beispiel dafur, wie die
Esxtop-Ausgabe aussieht. Um zu sehen,
ob es eine Latenz auf dem HBA gibt, drickt
man ,d“, um die Wartezeiten auf den Host-
Bus-Adaptern anzuzeigen. VMware KB
1008205 beschreibt, wie man zwischen
den Bildschirmen wechseln kann, um die
Metriken zu sehen, die den Speicher be-

CS-15 R0 0Cs Lvmwane.com - Export Sysieem Logs
Salect leps

* Q@ System
» [v] AconDirectory

s || Testing

P PedarmanceSnapshal

|+ perermancs-and
] porarmance-Stat

» v hpEiProfiles

b Gatherpemomiance data

Duralion: | 300 : sacond(s)

[ Pasawiord for enonpbed core dumps 6

Falecl 5peclc syEbem |00S to SxpOm You Can option allyincude pedormandcs Gata inhe resulling o bundie.

Irderal; |5

B You G upkad ies dinctly B VIdsane by gaing (o sdminisiration = Support = Uptoad File o Sonios Roquest

Select Al Dosoled 4

= second(s)

Findsh Cancy

Abbildung 3: So I6st man eine Aufzeichnung von Esxtop fiir 300 Sekunden im Abstand von 5 Sekunden aus

Abbildung 4: Wiedergabe der Esxtop-Aufzeichnung



Database Storage Analyzer

Erratronmen Mame Ol Type

orcihircubis Ovache

OB BT Status

Sratus

DB Read AT (ms;

[Fe)

Siocage Read RT [ms)

612

DB MPs

4298.55

Las1d Hours

—_
= @
Swovage 0Py =

L) ]

Unisphere for PowerMax > 000297000453 =

VMware » ireolsd28 lss eme com

il
(@ v Duthils Mtk Views Wirtusl Machinés Performance
wCerbers and EEO
= Storage Groups
Torse Group Lal )
L1 = et b= o
L]

FE Directors

S0 Compiance

FE Ports

Fazbz

Laet 4 Howrs ™

et MBL e Rewd A Wit BT
1] an @ ar &
ol -] ol
Related SG%
L o w - VEL |
u e w7 8980

Abbildung 7: Unisphere ESXi-Informationen



einflussen. Auf ,vmware.com” ist mitunter
die beste Referenz zu finden, der Titel ist
JInterpreting esxtop statistics".

Wenn man den Esxtop-Bericht Uber
ein Speicherproblem betrachtet, dann
schaut man sich die Zahler von DAVG und
KVAG an. Allgemeine Richtlinien gelten,
wenn die DAVG-Werte hoch sind (mehr
als 30 ms gelten als hoch), dann liegt das
Problem auBerhalb des ESXi, also beim
Netzwerk, Frontend-Controller oder Spei-
chergerat.

In einem Szenario, in dem KVAG hoch
ist (15-20 ms ist fur die meisten VMware-
Administratoren eine Warnschwelle), liegt
das Problem auf dem ESXi-Host. Im Allge-
meinen bedeutet dies ein Problem mit
den HBAs oder deren Treibern, die die-
sem ESXi zugeordnet sind. Moglicherwei-
se ist die Tiefe der Queue auf den HBAs
zu erhdéhen; hier empfiehlt es sich, die
Richtlinien der jeweiligen Hersteller zu
befolgen.

Die KVAG kann auch ein Problem mit
der Tiefe der Queue in den Software-ISC-
Sl-Adaptern auf der virtuellen Maschine
selbst bedeuten. VMware KB 2053145 be-
schreibt, wie verschiedene Queue-GroRen
anzupassen sind, diese Konfiguration ist
jedoch ein Balanceakt. Wer die Tiefe der
Warteschlange Uuberall erhéht, vermei-
det Wiederholungsversuche, die die Da-
tenbank-Leistung beeintrachtigen. Wenn
man jedoch in einer Warteschlange fest-
sitzt, steigt die Latenzzeit fur den Zugriff
auf die Virtual-Machine-Disk-Dateien.

Wenn die DVAG hoch ist, ist es an
der Zeit, ein Gesprach mit den Storage-
Administratoren zu fihren. Die meisten
Storage-Anbieter bieten Best Practices
fur eine optimale Anbindung der Spei-
cherpfade an die ESXi-Hosts. VMware
bietet verschiedene Speicherpfad-Richt-
linien, darunter MRU (Standard), Fixed
und Round-Robin. Zusatzlich bieten die
Storage-Anbieter auch Losungen fur
Drittanbieter an, die auf die Bedurfnisse
von Multipathing-Anbietern zugeschnit-
ten sind.

VMware Uberlasst die optimale Richt-
linie zur Auswahl der Ein-/Ausgabepfa-
de den jeweiligen Storage-Anbietern.
Dell EMC Powerpath bietet beispielswei-
se HBA-Monitore mit Warteschlangen-
Tiefen und Informationen Uber die CPU-
Auslastung von Speichermanagern, die
zur Optimierung einer effektiven Auswahl
von E/A-Pfaden verwendet werden. Dies

kann zu einem héheren Durchsatz und ei-
ner besseren Leistung gegenlber Native-
Multipathing-L6ésungen fuhren.

Weitere nutzliche Tools zur
Uberpriifung der Leistung

Eine noch bessere Moglichkeit, um ESXi-
Leistungsstatistiken zu betrachten, ist
die Verwendung von VMware vRealize
Operations, was allerdings eine separa-
te Lizenz erfordert. Es ermoglicht Admi-
nistratoren, mit wenigen Klicks ihre ge-
samte Infrastruktur zu Uberblicken. Man
kann Warnmeldungen einstellen, wenn
die Festplatten-Partitionen fast voll sind
oder wenn auf dem ESXi-Host Balloning/
Swapping anfallt. Es wird naturlich auch
jede Latenzzeit beim Lesen oder Schrei-
ben auf vielen verschiedenen Ebenen an-
gezeigt (siehe Abbildung 5).

Viele VMware-Kunden verwenden das
PowerMax-Array von Dell EMC. In diesem
Fall wird Unisphere mitgeliefert. Esxtop
hat keine Moglichkeit, die Ereignisse au-
Rerhalb des Hypervisor darzustellen. In
Unisphere kann man die Suche nach Zah-
len jedoch fortsetzen, indem man den Ab-
schnitt ,Database Storage Analyzer” der
Unisphere-for-PowerMax-Anwendung
von Dell EMC betrachtet sowie DB- und
Storage-KPIs wie Read, Writes, IOPS fur
die Oracle-Datenbank und PowerMax/
VMAX-Arrays vergleicht. Das Beispiel in
Abbildung 6 zeigt, dass die Leistung der
Oracle-Anwendung unzureichend ist.

Im VMware-Bereich von Unisphere for
PowerMax kdnnen weitere Recherchen
durchgefiihrt werden, indem der ESXi-
Host und die Speichergruppe fur die
Oracle-Datenbank ausgewahlt werden
(siehe Abbildung 7). Aus den Informatio-
nen im obigen Dashboard geht hervor,
dass die Datenbank wegen von Ressour-
cen-Konflikten auf dem Frontend-Port
aufgrund von Workloads anderer Spei-
chergruppen mit hohem Host-EA ihr
Service-Level nicht erreicht. Dies kann
durch die Festlegung eines anderen Ser-
vice-Levels als Diamant fur die konkur-
rierenden Speichergruppen behoben
werden, um die Auswirkungen auf die
Reaktionszeit der Oracle-Datenbank zu
reduzieren; alternativ konnten die kon-
kurrierenden Anwendungen auf einen
anderen Satz von Frontend-Direktoren
verschoben werden.

Das Tool verbindet die VMware- mit
der Oracle-Performance im Zusammen-
spiel mit dem Storage zugleich und er-
moglicht es Speicher-, Datenbank- und
VMware-Administratoren, mehr Transpa-
renz Uber alle Ebenen des E/A-Stacks zu
erhalten, was die Zeit zur Losung von Per-
formance-Problemen verkurzt.

Der .schneller“-Knopf

Es ist moglich, eine virtuelle Maschine
als ,Latenz optimiert” einzustellen. Dies
kann Uber den Web-Client mit ,VM — Edit
Settings — VM Options — Advanced For
Oracle” erfolgen, es wird allerdings emp-
fohlen, diese Einstellung nicht ohne sehr
guten Grund zu verwenden. Zundachst
sollte man seine VMware-Umgebung ge-
mafk dem Best Practice Guide ,Oracle on
VMware" einrichten. Wer diese Richtlini-
en befolgt und ein Performance-Problem
hat, sollte die Referenz ,Best Practices for
Performance Tuning of Latency-Sensitive
Workloads in vSphere VMs" lesen. Man
sollte die Einstellungen in diesem Doku-
ment vor der Implementierung Uberpru-
fen und deren Auswirkungen verstehen,
Anderungen sollten jeweils nur einzeln
gemacht und anschliellend getestet wer-
den. Beide Dokumente sind auf ,vmware.
com" verflgbar.

Wer Probleme beim Ausfihren seiner
Oracle-Datenbanken oder -Anwendun-
gen auf VMware hat, wendet sich an den
VMware-Support. Dort den Kundendienst
bitten, dass der Fall zur Autorin durchge-
stellt wird, und sie kimmert sich darum.

Hinweis: Ubersetzt aus dem Engli-
schen von einer unabhangigen Agentur.

Yvonne Murphy
ymurphy@vmware.com



Realistischere Kosten fur den Tabellen-
Zugriff uber einen Index

Clemens Bleile, dbi services sa

Die am meisten verwendete Datenablage in Oracle sind sogenannte ,Heap-Tabellen”; die am meisten
eingesetzte Zugriffstruktur, um auf die Daten effizient zugreifen zu konnen, sind B-Tree-Indizes (zumin-
dest im OLTP-Umfeld). Zur bestmoglichen Performance beim Zugriff auf die Daten gehort dementspre-
chend die richtige Indexierung der Tabellen. Auch bei korrekter Indexierung gibt es Falle, bei denen der
Oracle Cost Based Optimizer einen Plan berechnet, der den gewutnschten Index nicht nutzt. Der Artikel
zeigt Moglichkeiten auf, den Cost Based Optimizer zu unterstutzen, um realistischere Kosten beim

Index-Zugriff zu berechnen.

Es gibt heutzutage viele Moglichkeiten,
um ohne B-Tree-Indizes schnell auf Da-
ten zuzugreifen, etwa Exadata mit sei-
nen Storage-Indizes, dem In-Memory-Co-
lumn-Store oder mit Funktionalitaten wie
Partitionierung, Parallelitdt, Direct Path
Reads oder Komprimierung. Trotzdem
setzen die meisten Applikationen den ef-
fizienten Datenzugriff Uber traditionelle
B-Tree-Indizes um.

Die Indizierung erlaubt den Zugriff
auf eine (Ublicherweise Teil-) Menge der
Tabellendaten in kirzester Zeit oder un-
ter Nutzung geringster Ressourcen. Man
erkauft sich den schnellen Zugriff durch
héheren Platzbedarf und ein erhdhtes

Ressourcen-Aufkommen bei der Ande-
rung der indizierten Spalten (durch das
Nachfihren des Index und die Generie-
rung erhéhter Redolog-Datenmenge).
Ein B-Tree-Index ist aus einem Wur-
zel-Knoten (,root node"), 0-n Ebenen mit
Verzweigungsknoten (,branch blocks")
und einer Ebene der Blatt-Knoten (,leaf
blocks”) aufgebaut (siehe Abbildung 1).
Falls alle Daten in den Wurzelknoten
passen, ist die Wurzel quasi gleichzeitig
das Index-Blatt. Das Navigieren durch
den Index-Baum geschieht sehr schnell,
weil Oracle auf jedem Verzweigungskno-
ten eine Ebene tiefer springt, bis man
am Blatt ankommt; man macht also bis
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dahin maximal n logische 10s. Diese An-
zahl n der Ebenen bis zum Blatt (also
der Wurzel-Knoten plus die Ebenen der
Verzweigungs-Knoten) wird bei Oracle
als ,BLEVEL" (,branch level”) bezeichnet.
Die Hohe (,height”) des Baums inklusive
der Ebene der Blatter ist also ,BLEVEL +
1“. Auch bei sehr grof3en Indizes wird ein
BLEVEL von 3 kaum Uberschritten [7]. Am
Blatt angekommen kann Oracle den/die
indizierten Spaltenwert/e und den Ver-
weis in die Tabelle (,Rowld”) lesen. Soll-
ten mehrere Werte gelesen werden, wird
dies als ,Index-Range-Scan” bezeichnet.
Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, sind
die benachbarten Blatt-Knoten Uber Zei-
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Abbildung 1: Der Aufbau eines B-Tree

ger verbunden, sodass die Blatter in auf-
steigender und absteigender Reihenfol-
ge gelesen werden kénnen. Falls Oracle
die bendtigten Daten fur die Abfrage
nicht aus dem Index befriedigen kann,
muss Uber die Rowld(s) auf die Tabelle

zugegriffen werden. Wenn man sich vor
Augen flhrt, dass ein Blatt-Knoten viele
Verweise auf die Tabellen-Zeilen enthal-
ten kann, wird klar, dass der eigentliche
Index-Zugriff (n logische 10s fur den BLE-
VEL plus den Range-Scan Uber ein oder

mehrere Blatter) in den meisten Fallen
nicht sehr Ressourcen-intensiv ist. Mit ei-
nem Unique-Index auf einer ,NUMBER"-
Spalte kdnnen beispielsweise trotz eines
.PCTFREE" von ,30" initial durchschnitt-
lich schon 370 Werte pro Blatt-Knoten

loop

(object id) pctfree 30;

round (num_rows/leaf blocks)

SQL> create table til as select * from all objects;
SQL> insert into til select * from til;
SQL> insert into til select * from til;
SQL> commit;
SQL> create sequence tils;
SQL> begin
2 for i in (select rowid from til order by object id)
3 update til set object id=tils.nextval where rowid=i.rowid;
4 end loop;
5 end;
6 /
SQL> commit;
SQL> create unique index til il on til
SQL> exec dbms_stats.gather table stats(user, 'TI1');
SQL> select blevel, leaf blocks, num rows,
index name='TI1 I1';
BLEVEL LEAF BLOCKS NUM ROWS AVG_ROWS_PER LEAF
2 827 306176

avg_rows_per leaf

from ind where

Listing 1



Platz finden (siehe Listing 1).

Anmerkung: Der Wert ,PCTFREE = 30"
wird nur beim Anlegen des Index bertck-
sichtigt, um frihe ,Block-Splits” zu ver-
meiden. Zuklnftige Insert-Statements
fullen die Index-Blécke zur Ganze. Bei ei-
nem BLEVEL von , 2" sind also nur drei lo-
gische 10s erforderlich, um beispielswei-
se auf 370 Werte im Index zuzugreifen
(siehe Listing 2). Teuer wird es, wenn man
auch auf Daten in der Tabelle zugreifen
muss (siehe Listing 3).

Man muss im obigen Beispiel bei 370
Rowld-Zeigern auf 370 unterschiedliche
Tabellen-Blécke zugreifen. Wenn also die
Rowlds beim Index-Range-Scan auf viele
unterschiedliche Tabellen-Blocke zeigen,
wird der Tabellenzugriff teuer. Ist die Ta-
belle gemaR der indizierten Spalte(n) sor-
tiert, so reduziert sich die Anzahl der Ta-
bellen-Zugriffe (siehe Listing 4).

Oracle nimmt also die Rowlds aus dem
Index-Range-Scan, sortiert sie nach Datei-

SQL> set autotrace on
SQL> select count (*) from til where object id <= 370;

COUNT (*)

370
| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 ] 5 | 3
| 1 | SORT AGGREGATE \ | 1 | 5 | \
[# 2 | INDEX RANGE SCAN| TI1 I1 | 370 | 1850 | 3
Statistics
3 consistent gets

Listing 2

teilt die Daten-Blocke der Tabelle bei ei-
nem Zugriff nach Index-Range-Scan sind,
ist der sogenannte ,Clustering Factor”.
Im schlechtesten Fall hat der Wert nahe-

und Block-Nummer und greift nur einmal
auf jeden bendtigten Tabellen-Block zu.
Die Statistik, die der Cost Based Optimi-
zer nutzt, um zu bertcksichtigen, wie ver-

SQL> select /*+ index(til til il) */ max (object name) from til where object id <= 370;
| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | 25 | 373
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1| 25 | |
| 2 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED| TI1 | 370 | 9250 | 373 |
[# 3 | INDEX RANGE SCAN | TI1 I1 | 370 | | 3 |
Statistics

373 consistent gets

Listing 3

SQL> create table ti2 as select * from til order by object id;
SQL> create unique index ti2 il on ti2 (object id) pctfree 30;
SQL> exec dbms stats.gather table stats(user, 'TI2');
SQL> set autotrace on
SQL> select max (object name) from ti2 where object id <= 370;
| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | 25 | 10 |
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1| 25 | I
| 2 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED| TI2 | 370 | 9250 | 10
|* 3 | INDEX RANGE SCAN | TI2_Il | 370 | | 3 |
Statistics

11 consistent gets

Listing 4



SQL> select index name, clustering factor, leaf blocks, blocks table blocks, ind.num rows
2 from ind, tabs where ind.table name like 'TI%'
3 and ind.table name=tabs.table name ;

INDEX NAME CLUSTERING FACTOR LEAF BLOCKS TABLE BLOCKS  NUM ROWS

TI1 I1 306184 827 5172 306240

TI2 Il 5126 827 5216 306240
Listing 5

2+ 1+ 370 = 373

BLEVEL + Anzahl Blatt-Blocke + Anzahl Tabellen-Blocke =

BLEVEL + (effektive Index-Selektivitdt * Blatt-Knoten) + (effektive
Tabellen-Selektivitat * Clustering Factor) =

2 + ceil(0.0012082 * 827) + ceil(0.0012082 * 306184) =

Listing 6

zu die Anzahl der Zeilen in der Tabelle, im
besten Fall nahezu die Anzahl der Bldcke
in der Tabelle (Abweichungen dieser Re-
gel kdnnen sich etwa bei vielen leeren
Tabellen-Blocken ergeben. Der Clustering
Factor gibt an, wie viele 10-Tabellenzugrif-

fe noétig sind, um die Tabelle vollstandig
Uber einen Index-Full-Scan zu lesen. Mul-
tipliziert mit der Selektivitat der Abfrage
ergeben sich bei einem Index-Range-Scan
die voraussichtlichen 10-Operationen auf
der Tabelle (siehe Listing 5). Die Berech-

nungsmethode (vereinfacht im 1/0-Kos-
ten-Modell) der Kosten fur obigen Plan
mit schlechtem Clustering Factor istin Lis-
ting 6 dargestellt.

Anmerkung: Es gibt bei Oracle oft Aus-
nahmen zur Regel. Die obige Berech-
nungsmethode wird hier nur als Grund-
regel angesehen und deckt nicht alle
Falle ab. Eine Ausnahme ist beispielweise
,BLEVEL =1“. In dem Fall wird BLEVEL (der
Wurzelknoten-Zugriff) nicht als Kosten
berechnet.

Wie man im obigen Beispiel sieht, be-
einflusst der Clustering Factor (bei Aus-
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fihrungsplan mit Index-Range-Scan und Clustering Factor, desto wahrscheinlicher tering Factor bleibt naturlich auch beim
anschlieBendem Tabellen-Zugriff) die wird ein Plan mit entsprechendem Index Neuerstellen des Index gleich; nur die An-
Kosten malgeblich. Je kleiner also der die geringsten Kosten haben. Der Clus- derung des Orts der Daten in der Tabel-

SQL> select index name, clustering factor, leaf blocks, blocks table blocks, ind.num rows
2 from ind, tabs where ind.table name like 'TI%'
3 and ind.table name=tabs.table name ;

INDEX NAME CLUSTERING FACTOR LEAF BLOCKS TABLE BLOCKS  NUM ROWS

TI1 I1 306184 827 5172 306240

TI2 11 5126 827 5216 306240

TI3 Il 210436 827 5158 306240
Listing 8

SQL> select max (object name) from ti3 where object id <= 370;

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU) | Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | 25 | 258 (0) ] 00:00:01 |
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1| 25 | \ |
| 2 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED| TI3 | 370 | 9250 | 258 (0)| 00:00:01
[# 3 | INDEX RANGE SCAN | TI3_Il | 370 | | 3 (0) | 00:00:01

9 consistent gets

Listing 9

SQL> select dbms_stats.get prefs('TABLE CACHED BLOCKS',user, 'TI3') from dual;
DBMS_STATS.GET_PREFS('TABLE_CACHED_BLOCKS',USER,'TI3W

SQL> exec dbms_stats.set table prefs(user, 'TI3','TABLE CACHED BLOCKS',16);
SQL> select dbms stats.get prefs('TABLE CACHED BLOCKS',user, 'TI3') from dual;

DBMS_STATS.GET PREFS ('TABLE CACHED BLOCKS',USER, 'TI3"')

Listing 10

SQL> exec dbms_stats.gather table stats(user, 'TI3',cascade=>TRUE);

SQL> select index name, clustering factor, leaf blocks, blocks table blocks, ind.num rows
2 from ind, tabs where ind.table name like 'TI%'
3 and ind.table name=tabs.table name ;

INDEX NAME CLUSTERING FACTOR LEAF BLOCKS TABLE BLOCKS NUM ROWS
TI1 T1 306184 827 5172 306240
TI2 11 5126 827 5216 306240
TI3 Il 5116 827 5158 306240

Listing 11



le beeinflusst den Clustering Factor (etwa
durch ein ,ALTER TABLE SHRINK SPACE").
Um den Clustering Factor zu reduzieren,
|asst sich die Tabelle sortiert nach den In-
dex-Spalten neu erstellen. Das hat aller-
dings zwei Nachteile:

o Der Clustering Factor anderer Indizes
kann sich verschlechtern

e Durch Hinzufligen oder Léschen von
Daten kann sich der Clustering Factor
dieses Index wieder verschlechtern

In der Standard-Einstellung wird der Clus-
tering Factor wie folgt berechnet: Oracle
liest die Rowld der Tabelle sortiert nach
den Index-Spalten. Sind zwei benachbar-
te Zeilen in der sortierten Ausgabe nicht
im gleichen Tabellen-Block, wird der Clus-
tering Factor um , 1" erhéht. Sind sie im
gleichen Block, bleibt der Clustering Fac-
tor gleich. Diese Berechnungsmethode
ist sehr pessimistisch, weil sie davon aus-
geht, dass bei einem Index-Range-Scan
nur der referenzierte Block des vorheri-
gen Index-Eintrags im Cache bleibt. Tat-
sachlich ist jedoch die Wahrscheinlichkeit
grol3, dass mehrere der vorher gelesenen
Tabellen-Blécke im Datenbank-Cache
verbleiben. Im Extremfall hat man eine
Tabelle, in die ein aufsteigender Wert ei-
ner Sequenz durch mehrere Sessions
gleichzeitig eingefugt wird.

Aufgrund des Algorithmus bei Inserts
in einen Automatic Segment Space Ma-
nagement Tablespace (ASSM, Standard in
Oracle) werden die gleichzeitigen Inserts
auf mehrere Blocke verteilt. Bei n Sessi-
ons, die Daten einflgen, kann es passie-
ren, dass Zeilen mit dem aufsteigenden
Sequenz-Wert alternierend in n Bldcke

Index 1:
Gutes Clustering,
guter Clustering Factor

Tabelle

Index 2:
Gutes Clustering,
schlechter Clustering Factor

Abbildung 2: Gutes Clustering, schlechter Clustering Factor

Wert indexiert, so wird der Clustering Fac-
tor des Index sehr grol3, obwohl ein Index-
Range-Scan nur auf wenige (meist nur n)
Tabellen-Blocke zugreifen muss. In Listing
7werden in drei Sessions gleichzeitig in die
Tabelle ,TI3" eingeflgt (siehe ,http://www.
doag.org/go/redstack201806listings”). Der
Clustering Factor des neuen Index , TI3_I1"
ist hoch (siehe Listing 8), die tatsachlichen
Logical Reads jedoch gering (siehe Listing 9
und Abbildung 2).

Um das Problem zu adressieren, hat
Oracle in 11.2.0.4 (beziehungsweise mit
dem Enhancement Request des Bug
13262857) die Statistik-Praferenz ,, TABLE_
CACHED_BLOCKS" eingefuhrt. Ein Wert
zwischen 1 und 255 oder AUTO kann auf
globaler, DB-, Session- oder Tabellen-Ebe-
ne angegeben werden (siehe Listing 10).

Wenn also der momentan referen-
zierte Tabellen-Block beim Index-Statis-

zehn referenzierten Blocke schon einmal
vorkam, dann wird der Clustering Factor
nicht erhéht. Man geht also davon aus,
dass die zuletzt referenzierten sech-
zehn Tabellen-Blocke beim Index-Range-
Scan im Cache bleiben. Der Wert ,AUTO"
bedeutet der kleinste Wert aus 255, 1
Prozent der Tabellen-Blécke und 0,1%
Prozent der Buffer-Cache-GroRe (in Bl6-
cken). Nach dem Sammeln der Statisti-
ken verbessert sich der Clustering Factor
(siehe Listing 17); dementsprechend redu-
zieren sich die Kosten von 258 auf 10 (s/e-
he Listing 12).

Da der Clustering Factor maRgeblich
fir die Kosten der Index-Nutzung ist,
stellt diese Erweiterung eine massive Ver-
besserung der Qualitdt von Index-Kos-
ten dar. Leider wird die Praferenz meist
nicht genutzt und es gibt noch zahlreiche
Datenbanken, die mit angepasstem Pa-

eingeflgt werden. Wird der aufsteigende tik-Sammeln innerhalb der letzten sech- rameter ,OPTIMIZER_INDEX_COST_ADJ"

SQL> select max (object name) from ti3 where object id <= 370;

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

| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | 25 | 10 (0) ] 00:00:01 |

| 1 | SORT AGGREGATE | | 1] 25 | \ |

| 2 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED| TI3 | 370 | 9250 | 10 (0) | 00:00:01 |

[* 3| INDEX RANGE SCAN | TI3 TI1 | 370 | | 3 (0)] 00:00:01 |

Statistics

9 consistent gets

Listing 12



Sammelns beim Index-Anlegen und an-
schlieRenden ,DBMS_STATS"-Aufruf (sie-
he Listing 14).

Anmerkung: Interne Oracle-Parameter
(Parameter, die mit einem Unterstrich be-
ginnen) sollten nur nach Absprache mit
dem Oracle-Support eingesetzt werden.
Obiger Parameter ,_optimizer_compu-
te_index_stats” ist jedoch unkritisch, da
der Support ihn in einigen Artikeln selbst
als Losung anbietet (etwa MOS-Note
793585.1). Auf der anderen Seite betragt
der Overhead des Statistik-Sammelns
beim Index-Erstellen nur wenige Prozent-
punkte (in Tests um zwei bis vier Prozent

SQL> column value format al2
SQL> SELECT sname,nvl (to_char (svall), spared4) value
2 FROM sys.optstat hist control$
3 WHERE sname='TABLE CACHED BLOCKS';
SNAME VALUE
TABLE CACHED_BLOCKS 42
Listing 13
SQL> alter session set " optimizer compute index stats"=false;
SQL> create index ..;
SQL> alter session set " optimizer compute index stats"=true;
SQL> exec dbms_stats.gather index stats(..);
Listing 14

betrieben werden, um dadurch die Index-
Nutzung zu forcieren. Dies sollte schon
seit Einflhrung des CPU-Kosten-Modells
mit System-Statistiken nicht mehr ge-
macht werden; seit der Verfugbarkeit der
Praferenz , TABLE_CACHED_BLOCKS" gibt
es einen weiteren Grund, dies nicht mehr
zu tun.

Was ist nun ein guter Wert fur die Pra-
ferenz ,TABLE_CACHED_BLOCKS"? Tests
haben gezeigt, dass bei groRen Tabellen
auch ein Maximalwert von ,255" keine
Nachteile bringt. Anders verhalt es sich,
wenn die Praferenz mit beispielsweise
,255" nahe an der Anzahl von Blécken in
der Tabelle liegt. Das kann zu Index-Pla-
nen fuhren, wenn ein Full-Table-Scan die
bessere Variante ware. Aus dem Grund
hat Oracle beim Wert ,AUTO" 1 Prozent
der Tabellen-Blocke als mdglichen Wert
angegeben. Da bei ,AUTO" der kleinste
der drei Werte (255, 1 Prozent der Tabel-
le, 0,1 Prozent des DB-Cache) genommen
wird, fuhrt dies bei kleinen Tabellen qua-
siimmer zu 1 Prozent der TabellengroRe.
Manch ein DBA vertritt die Meinung, dass
16 ein guter Wert sei, da dies die maxi-
male Verteilung in Blocke bei konkurrie-
renden Inserts in ASSM-Tablespaces ist.
Richard Foote (Mr. Index) gibt (mit einem
Augenzwinkern) den Wert 42 als mogli-
che Alternative an [2, 9]: 42 ist deshalb ein
guter Wert, weil es gemaR ,Per Anhalter
durch die Galaxis” von Douglas Adams die
Antwort auf alle Fragen ist: ,The Answer
to the Ultimate Question of Life, The Uni-
verse, and Everything from the super-
computer, Deep Thought, specially built
for this purpose. It takes Deep Thought

7%, million years to compute and check
the answer, which turns out to be 42",

Im Normalfall sollte geprift wer-
den, ob Tabellen mit indizierten Spal-
ten, die eine aufsteigende Sequenz
enthalten, gute Kandidaten fur die ,TA-
BLE_CACHED_BLOCKS"-Préaferenz  sind.
Falls es nur mit reduziertem ,OPTIMI-
ZER_INDEX_COST_ADJ" gut funktioniert,
sollten die System-Statistiken gepruft
werden und mit der globalen ,TABLE_
CACHED_BLOCKS"-Praferenz auf ,,AUTO",
,16" oder auch ,42" getestet werden. Der
Wert ,AUTO" (intern wird ,,0” verwendet)
wird mit ,DBMS_STATS.AUTO_TABLE_
CACHED_BLOCKS" gesetzt: ,exec dbms_
stats.set_table_prefs(user,'TI1','TABLE_
CACHED_BLOCKS',DBMS_STATS.
AUTO_TABLE_CACHED_BLOCKS);"
oder exec dbms_stats.set_global_
prefs('TABLE_CACHED_BLOCKS',DBMS_
STATS.AUTO_TABLE_CACHED_BLOCKS);".
Oracle fuhrt die globale Praferenz in der
Tabelle ,SYS.OPSTAT_HIST_CONTROLS$"
mit (siehe Listing 13).

Anmerkung: Die Praferenz ,TABLE_
CACHED_BLOCKS" wird bei einem ,CRE-
ATE INDEX"- oder ,INDEX REBUILD"-Kom-
mando nicht berucksichtigt /7, 8. Diese
Problematik wird momentan im Oracle-
Bug 28292026 adressiert. Sollte man also
die Praferenz ,TABLE_CACHED_BLOCKS"
einsetzen und Indizes mit ,CREATE" oder
,REBUILD" erstellen und ist der Patch fur
Bug 28292026 noch nicht verflgbar, so
empfiehlt es sich, im Anschluss die Sta-
tistiken mit ,DBMS_STATS.GATHER_IN-
DEX_STATS" zu sammeln, etwa durch das
Ausschalten des automatischen Statistik-

langere Erstellungszeit).
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Alternative Fakten —
das Unbeeinflussbare beeinflussen

Stefan Winkler, merlin.zwo InfoDesign GmbH & Co. KG

Du hast keine Chance - also nutze siel Was tun, wenn plotzliche Performance-Einbruche oder fehlerhaftes
SQL den Anwendungsbetrieb lahmlegen oder eine Migration gefahrden und zudem vorgegebene Restrik-
tionen scheinbar alle Losungsmaoglichkeiten verhindern? Der Artikel schildert verschiedene solcher Szena-
rien aus der Praxis und zeigt mdgliche Losungen.

Eine typisches, allen sicherlich bekann-
tes Szenario aus dem Oracle-Alltag: An
einem Montagmorgen lauft die zentra-
le Anwendung nur noch in Zeitlupe und
alle Beteiligten versichern glaubhaft, dass
sie rein gar nichts geandert haben. Die ei-
gene IT-Abteilung kann jedoch aus dem
AWR schnell das verantwortliche State-
ment ermitteln, prift auf etwaige Ande-
rungen des Execution Plan, der Indizie-
rung, Parametrisierung etc. Gemeinsam
mit dem gerade verflUgbaren externen
Oracle-Experten wird ein getuntes State-
ment erarbeitet und der Einbau mit dem
Software-Hersteller fir das Produktiv-De-
ployment am Abend abgestimmt. Unrea-
listisch? Naturlich!

Rein technisch lassen sich die ubli-
chen potenziellen Problemfelder wie in
Abbildung 1 einteilen. Manche Bereiche
lassen sich bei Problemen nur mit viel
Aufwand und dem Einverstandnis al-
ler Beteiligten verandern (etwa Oracle-
Versionen oder Patches); bei anderen
sind der Aufwand und/oder die Restrik-
tionen dagegen wesentlich kleiner (bei-
spielsweise Statistiken). Dieser Artikel
schildert in der Praxis angetroffene Si-
tuationen und dafir gefundene LOsun-

gen bei Performance- und Deployment-
Problemen, sowohl fir den kooperativen
Fall (man kommt an den Code heran und
darf ihn andern) als auch fur die ver-
scharfte Variante, dass man an die Ursa-
che (wie den Source-Code) nicht heran-
kommt und/oder ihn nicht andern darf.
Die Frage lautet also: Welche Restriktio-
nen bestehen und wie kann man sie so
brechen oder zumindest umgehen, dass
eine akzeptable Losung sowohl fir den
Endkunden als auch den Software-Liefe-
ranten und die Betriebsverantwortlichen
(typischerweise die IT-Abteilung) gefun-
den werden kann?

Erforderliche Indizes — wenn
die Applikation zusatzliche
Objekte eliminiert

Index-Probleme bei Migrationen sowie im
Betrieb gehoren sicherlich zu den haufigs-
ten Themen. Fur die gangigsten Aufgaben
gibt es in der Oracle-Dokumentation und
im Web viele Vorschlage fur folgende Falle:

e Gréfe und I/0
Basic/Advanced Compression

o Selektivitdt
Reverse Columns, Column Compression

e Performance
Partitionierung, ,optimizer_%"-Parame-
ter etc.

Was aber tun, wenn ein Software-Herstel-
ler sein eigenes Data Dictionary mit den
von ihm erwarteten und gepflegten Ob-
jekten fuhrt? Noch verheerender, wenn
er bei der Migration sein Data Dictionary
Uberprift, alles ,Ungewollte = Nicht-Eige-
ne” gnadenlos eliminiert und dieser Code
nicht deaktiviert werden kann oder darf?
Im konkreten Fall wurde bei der Probe-
Migration festgestellt, dass der Software-
Hersteller seine Befehle lediglich mit ge-
ringen Datenmengen und nicht mit den
beim Kunden vorhandenen Mengen ge-
testet hatte. Einige Updates und Deletes
liefen ohne passende Indizes mehr als
vierzig Stunden lang und sprengten da-
mit die geplante Wochenend-Downtime.
Dank AWR koénnten zwar die erforderli-
chen Indizes bestimmt und angelegt wer-
den, aber die Prifung der vorhandenen
Objekte durch den Hersteller am Anfang
der Migration wirde sie leider direkt wie-
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Abbildung 1: Typische Bereiche bei Oracle-Problemen

der entfernen. Im konkreten Fall wurde
mit Tolerierung des Herstellers folgende
Gegenmalnahme ergriffen:

« Die erforderlichen Indizes wurden vor
der Migration in einem anderen Sche-
ma angelegt und dann als ,INVISIBLE"
gekennzeichnet (siehe Listing 1)

« Nach dem Check vom DBA wieder auf
4VISIBLE" geandert

Der Check des Software-Herstellers ver-
lief nun erfolgreich, da der Vergleich der
erwarteten Objekte mit den tatsachlich
im Schema vorhandenen Objekten die

fremden” Indizes nicht sehen konnte.
Eine einfache L6sung mit voller Wirkung.
Hinweis: FUr diese Losung ist eine Oracle
Standard Edition ab Version 11g R1 aus-
reichend.

Uberlisten von SELECT
und DML

Sofern eine Tabelle eine sehr asymme-
trische Datenverteilung hat (also aktive
und passive Daten) und sich Dialogmas-
ken mit Zugriffen auf aktive Daten mit
Reporting-Abfragen und Batches auf pas-

SYSTEM> CREATE INDEX SYSTEM.migspezial insupd idx
ON applownerschema.tablename (columns..) INVISIBLE;

Listing 1

ALTER TABLE T a ADD CONSTRAINT T a status chk CHECK (status='aktiv');
ALTER TABLE T p ADD CONSTRAINT T p status chk CHECK (status='passiv');

Listing 2

sive Daten mischen, kénnen diese kon-
kurrierenden Anforderungen in der Re-
gel durch Partitionierung gel6st werden.
Sollte die Partitioning-Option jedoch nicht
zur Verfligung stehen und der Software-
Hersteller kooperieren, lasst sich auch
eine manuelle Lésung implementieren,
die fur die Anwendung véllig transparent
ist (siehe Abbildung 2).

Neben dem PL/SQL-Code des Triggers
zur statusabhangigen Pflege bei Insert/
Updates/Deletes in der passenden Tabel-
le sollten zur Absicherung der Konsistenz
zusatzlich die Constraints wie in Listing
2 angelegt werden. Der Optimizer kann
beim ,SELECT” mit dem Pradikat ,status”
performant umgehen: Er filtert den Zu-
griff auf die nicht passende Tabelle mit
+NULL IS NOT NULL" weg (siehe Abbildung
3). Hinweis: Diese Ldsung funktioniert
mit einer Oracle Standard Edition (bis zur
Version 8.1.6 waren die ,INSTEAD OF"-
Trigger ein Feature der Enterprise Editi-
on); getestet mit 12.1.

Austausch der Execution-
Pléne

Im nachsten Beispiel traf der Autor bei ei-
nem Kundeneinsatz auf eine besonders
restriktive Situation im Finance-Umfeld.
Beim Update auf eine neue Version der
Anwendung wurden einige zusatzliche In-
dizes durch den Hersteller der Standard-
Software angelegt. Diese verbesserten
zwar einige SQL-Befehle, allerdings gab
es einige wenige, die nun mit Faktor 100
langsamer liefen (,Nested Loops" auf sehr
grofBen Datenmengen und massivem Ein-
zelsatz ,Table by Index ROWID"-Zugriff).
Alle Anderungen in der Datenbank wa-

vorher:

Tabelle T:

}active data:

passive dqta:

nachher:

SELECT *
FROM T a
™ WHERE status='aktiv’

SELECT *
FROM T_p
WHERE status='passiv'

INSTEAD-
OTOR AR C)OF-Trigger

Tabelle T

Abbildung 2: Konzept einer ,UNION ALL"-View mit ,,INSTEAD OF“Trigger



select * from t where|status = ":

explain plan for /

-
(B> Abfrageergebnis X EExplain-Plan x /

al 50U | 2,378 Sekunden

OPERATION
=@ SELECT STATEMENT
& view L
= |J unton-a
& TABLE ACCESS iy F
. B-O% Fiter Predicates
b STATUS ="aktiv'
L FILTER [
&+ ¥ Filter Predicates
[ NULL IS NOT NULL
- ThBLE Access
=3 % Filter Predicates
L STATUS ='passiv'

OBJECT_NAME

% o

-  Other XML
B fnfo}
E} info type="db_version”

Abbildung 3: Der Optimizer erkennt tiber das
Prédikat die zu filternde Tabelle

ren verboten; eine optimierte Version der
Software wurde frihestens im folgenden
Quartal verflgbar sein. Was tun?

Oracle stellt drei Mechanismen zur
Verfiigung, um Anderungen an Ausfih-
rungsplanen vorzunehmen: SQL-Profi-
les, SQL-Baselines und SQL-Patches. Der
Tuning Advisor schlagt SQL-Profiles vor,
basierend meist auf der Anpassung der
Kardinalitdten an die Realitat. Baselines
ermoglichen es, eine Liste der akzeptier-
ten AusfUhrungsplane fur eine Anwei-
sung zur Verflgung zu stellen. SQL-Pat-
ches sind Teil des SQL Repair Advisor und
fugen ,HINTS" zu einer bestimmten An-
weisung hinzu.

Da der Kunde Uber die passende
Oracle-Lizenzierung verfugte, konnte frei
entschieden werden, wie der Fake mit al-
ternativen Fakten direkt auf der Ebene
des Execution Plan durchgefiuhrt werden
soll. Die Wahl fiel auf die sehr machti-
gen ,SQL Profiles”, die Gberaus komplex
werden kénnen; im Web gibt es zahlrei-
che Artikel dazu. Nachfolgend die kleine,
schlanke Losung fur die Aufgabe ,Ersetze
fur einen Befehl X dessen Execution Plan
mit einer getunten Variante” - fUr den
Software-Anbieter und seine Anwendung
absolut transparent, da unsichtbar. Lis-
ting 3 zeigt den vereinfachten Code (siehe
Abbildungen 4 bis 7).

Manipulation des SQL mit
Translation Framework

Das Beispiel zeigt einen Weg, um den Exe-
cution Plan eines gegebenen SQL-State-

ments zu ,falschen”. Wie sieht es aber
aus, wenn nicht nur der Plan, sondern
der gesamte SQL-Befehl, also sein Code
an sich, verandert werden soll, und zwar
so, dass es fur die Applikation vollig trans-
parent bleibt? Hier bietet Oracle erneut
mehrere Moglichkeiten, um SQL-Code
durch einen anderen SQL-Code auszu-
tauschen:

o DBMS_ADVANCED_REWRITE: ab Versi-
on 10g; hat jedoch einige unangeneh-
me Restriktionen

e SQL Translation Framework: ab Ver-
sion 12c¢; andert Code, noch bevor er
Uberhaupt analysiert wird. Dies kann
die Ausfihrung von ,falschem” SQL
bewirken oder eben ,Falsches zu Rich-
tigem" korrigieren

e SQL-Patch (,dbms_sqldiag internal.i_
create_patch”): ahnlich wie ,DBMS_AD-
VANCED_REWRITE”, vielleicht etwas
leistungsfahiger, aber selbst in Version
18 nicht dokumentiert (siehe ,https://
docs.oracle.com/en/database/oracle/
oracle-database/18/arpls/DBMS_SQL-
DIAG.htmI#GUID-37E72B14-17BB-47E1-
9EA4-1EATDE823867")

Wie bei den genannten Beispielen er-
gab sich bei einem Kunden die Anfor-
derung, wahrend einer Migration mit

Lalternativen Fakten” einzugreifen: In ei-
nem kompilierten, unveranderlichen Mi-
grationsprogramm (,.exe”) wurde eine
+WHERE"-Bedingung nicht ausreichend
qualifiziert, sodass falsche Ergebnisse
entstehen konnten. Leider war das Exe-
cutable vom Hersteller nicht kurzfris-
tig anderbar; in diesem Fall wurde nach
Absprache mit allen Beteiligten das SQL
durch das SQL-Translation-Framework
manipuliert. Dazu waren einige Voraus-
setzungen zu schaffen (Listing 4 zeigt ein
vereinfachtes Beispiel).

Sobald der AppOwner in diesem Bei-
spielsetup den Befehl ,Update mytab-
le set migstatus = 1;" ausfuhrt, erhalt er
zwei Zeilen aktualisiert - so weit, so nor-
mal. Jetzt wird das Translation Profile ak-
tiviert (siehe Listing 5). AnschlieBend wer-
den mit der Variante des SQL-Befehls
~,Update mytable set migstatus = 1" wei-
tere zwei Zeilen aktualisiert. Die Varian-
te ,UPDATE mytable SET migstatus = 1,"
aktualisiert hingegen nur noch eine Zeile.
Oracle tauscht also vor der Ausfiuhrung
das SQL nur dann aus, wenn der Code
absolut identisch mit der Ubersetzungs-
Definition ist.

Ein Blick ins dynamische Data Dic-
tionary zeigt, dass die SQL Translation
aktiv ist und auch der ,HASH_VALUE"
des SQL-Befehls umgemappt wird. Der

=1 Woll NULCZUunyg ue INOCX aurl It

CEgUIIT UNCIWWISCIIT ISC

22| |SELECT * FROM produkt_test WHERE prod grp = 13;

23
v

P sqQL | 0,141 Sekunden

[Elskriptausgabe x |&JAutotrace x |[> Abfrageergebnis x  HExplain-Plan X

OPERATION OBJECT_NAME
=@ SELECT STATEMENT
&8 TABLE ACCESS PRODUKT_TEST
=048 INDEX
&'t Access Predicates

b PROD_GRP=13

BROD_TEST PROD GRP  RANGE SCAN 241
E% TIONS=RANGE SCAN l

OPTIONS CARDINALITY
241
BY INDEX ROWID BATCHED 241

Abbildung 4: Das Original-SQL

CREATE table produkt test AS
SELECT 1000000+rownum

FROM dual
CONNECT BY level <= 1000000

’

’

sysdate-trunc (dbms random.value (0,90)) AS datum,
trunc (dbms_random.value (0,25))
trunc (dbms_random.value (0,75))
'asjdhfosdfhasdfhasdfhasddgihgadoghi' AS kommentar

CREATE INDEX prod test prod grp on produkt test (prod grp)

AS prod nr,

AS personal nr,
AS prod grp,

Listing 3
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27| WHERE sgql_fulltext LIKE '3FROM produkt_teat WHERE prod_grp = 13'; Execution Plan wird also fur den ausge-
288 -~ Ergebnis: S0L_ID=4xSanSguyavpk
g tauschten SQL-Befehl erstellt und aus-
30 gefUhrt (siehe Abbildung 8). Da in dem
gf [ TR SEOONR AL R LD o 12 konkreten Szenario die Anderung des
Lol femere Executable nicht moglich war, war auch
34 FROM v§aql das interaktive Absetzen der zwei not-
35| WHERE aql_fullrte) LHE ROM_produkt_teat x WHERE prod grp = 134°; Wendigen ALTER SESSION“-Befehle
36| :-- Ergebmnis: m . o . i .
77 nicht moglich. Die Lésung dieses Pro-
38| (SELECT * FRCM TABLE(dbms_xplan.display_cursor('s5mifyw0dfjyw’, 0, 'outline')); blems gelingt jedoch mit einem einfa-
,_;5 chen Datenbank-Trigger (siehe Listing 6).
[ElSkriptausgabe = | B Autotrace * |¥JExplain-Plan * [ Abfrageergebnis = Einschrankungen bei der Ersetzung von
o &, ) [} s | Alle Zelen abgerufen: 32 in 0,156 Sekunden SQL-Texten gibt es nur wenige:
{ PLAN_TABLE QuTPUT I
1 SOLCID 8SmOrywidfiyw, 1d number 0 « Die Bind-Variablen mussen hinsicht-
S i A S T T e s lich Reihenfolge, Alias und Typen iden-
i i e T i i tisch sein; wobei gilt, dass die Anzahl
4
im Zielstatement gréRBer oder gleich
5 Plan hash value: 3973325831 . & . . &
6 der Anzahl im urspringlichen State-
) E— ment sein muss.
8| Id | Cperation | Hame | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time i « Die Ergebnis-Struktur (Anzahl, Reihen-
L folge und Typ der Ergebnis-Spalten)
10 0 | SELECT STATEMENT | | | 1 2533 (100)1 1 muss unverandert bleiben.
11 1* 1 | |TABLE ACCESS FULL| PRODUKT_TEST | 241 | 14701 | 2533 (1)1 00:00:01 |
12 = e e i ) )
e Das SQL-Translation-Framework ist von
P Pp— Oracle urspringlich gedacht gewesen,
R S e um Anwendungen von anderen Daten-
16 banken-Herstellern (MS SQL Server, Sy-
17 /a4 base, IBM DB2) auf Oracle-Syntax zu kon-
18 BEGIN_OUTLINE_DATA vertieren. Wahrend der Entwicklung hat
;; IGHORE_OFTIM EMBEDDED HINIS sich das Team jedoch - erfreulicherweise
SR S IS - dazu entschlossen, die Moglichkeiten zu
21 DB_VERSION('12.1.0.2") 6 d die Ub ls D
5 ALL ROWS offnen und die Ubersetzung als Daten-
2 OUTLINE LEAF (R"SEL$1") bank-Feature mit API zu implementieren.
24 |m“a~3n;1- —x*g—sm,;l--,l Hinweis: Fur diese L6sung mit dem SQL-
25 END_OUTLINE_DATA k Translation-Framework ist die Oracle-
s v Version 12gR1 erforderlich.
Abbildung 5: Félschung vorbereiten
1 -- Al3 DEA mit Rechten fir die dboms sgltune-Package naon dem DELETE das SQL-Profile unterschisben.. Mi| :/* Hun test, cb der Fake klappt... "/
2|2 DECLARE M2| SELECT * FROM produkt_test WHERE prod grp = 13:
3 v_agl_id VARCHARZ (10) :-i‘in%nnsu'uylvpk'.' == S0L~-ID dea Originals 13
: msr:_claql_l:ut CLoB; I % |MM % | B> bk, s % | e
1=} SELECT aql_fulltext P SO | 0,063 Sekunden
7 INTO w_clsql_text TION OBJECT_NAME  OPTIONS (CAR
g FROM viaglarea @ SELECT STATEMENT
s WHERE aql_id = v_aql_id: & [l TamE access BRODUKT TEST E
10 = (1 Fiter Preccates
11 dbms_sgltune.import sqgl profile PROD_GRP=13
12 aql_text =>lv_clagl_text, B-  Other XML
13 profile  =|aqlprof_atcr('FULL(BSELS1 XESELEL)'), - ot . .
14 nase =>| "BROFILE_* 11 v_sql_id, B o bype="db_werslon
15 force match T
1 1: info type="parse_schema®
+ "BLMGR"
:; END: = info type="plan_hash_full*
s 1034621752
ig B info type=plan_hash®
20| == Hachschapen, ob e3 korro 3973329331
=1 SELECT * FROM doa_sgl_p = info type="plan_hash_2"
22| z 1039621722
[ info type="2q|_profie” note="y"
lswiptausgsbe * | b= | PrOFIE_sxSanSguyavpk” %
P O @) G sou | alle Zeden abgerufen: 1 in 0,047 Selunden & | fhnt
X FULL{@"SELS1" PRODUKT_TEST@'SELS1Y)
e | caTecoRy |{} stanATURE |sqe_rexT ;n:_]rf LEA’F[ﬁELsﬂ- :
1 PROFILE {xSanSguyavpk DEFAULT 24855116£49150T0558 SELECT * FROM produkt_test WEERE prod grp = 13 :’.LL_RU'.'.-‘S

Abbildung 6: Falschung durchfiihren (alternative Fakten = der andere Plan)
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Abbildung 7: Fdlschungserfolg (berpriife



FROM Vimapped sql:

SELECT =ql_text, =aql_id, hash_value, mapped_sql_text, mapped sql id, mapped hash_value AS map_hash_value, »ql_translation profile id AS prof_id

poecrgebmis £
@ Bk sou | Abe Zeien abgerufen: 1in 0,438 Sekunden
SQL_TEXT e |{} HasH_vALUE |} MaPPED_SQL TEXT | mapPED_SQL 1D |{ MAP_HASH_VALLE |} PROF_ID |

POATE mytable SET migatatus = 1 43jg2vyh3uv37 2628380007|DPDATE mytable SET migatatus = | WHERE migatatus = 0 gabspxwdxy2dk

S6TEDLE42RTETLS

Abbildung 8: SQL-Translation im Data Dictionary

BEGIN -- als SYS das Profil und den ,Fake-Code"“ anlegen
dbms sql translator.create profile (
profile name => 'MIGRATION MYAPP')
doms_sqgl_ translator.register sql translation(
profile name => 'MIGRATION_MYAPP',
sql_text => 'UPDATE mytable SET migstatus 1,
translated text => 'UPDATE mytable SET migstatus = 1 WHERE mig-
status = 0',
enable

=> TRUE)

END;

GRANT alter session to AppOwner;
GRANT all on sgl translation profile MIGRATION MYAPP to AppOwner; -- das
SQL Translation Profil dem Owner zuordnen

CREATE TABLE AppOwner.mytable
(irgendein inhalt VARCHAR2 (10), migstatus NUMBER(1,0), lzt aeanderung
DATE) ;

CREATE TRIGGER AppOwner.mytable 1zt aend trg
BEFORE INSERT OR UPDATE ON mytable FOR EACH ROW
BEGIN
:new.lzt aeanderung := sysdate;
END mytable 1zt aend trg;
/

INSERT into AppOwner.mytable VALUES ('unmigriert', 0,NULL);
INSERT into AppOwner.mytable VALUES ('migriert',1,NULL);

Listing 4

ALTER SESSION set sqgl translation profile = sys.MIGRATION MYAPP;
ALTER SESSION set events ='10601 trace name context forever, level 32';

Listing 5

CREATE OR REPLACE TRIGGER sql translation trg
AFTER LOGON ON DATABASE
BEGIN
IF USER IN ('APPOWNER') THEN
execute immediate 'ALTER SESSION set sgl translation profile =
sys.MIGRATION MYAPP';

execute immediate 'ALTER SESSION set events =''10601 trace name
context forever, level 32''';
END IF;
END;
/
Listing 6

Fazit

Es gibt viele Moglichkeiten, mit mehr
oder weniger aufwendigen und abstim-
mungsintensiven Mitteln an der Perfor-
mance-Schraube zu drehen - auch wenn
es scheinbar keine Chance gibt. Mit dem
SQL-Translation-Framework besteht so-
gar die Mdglichkeit, den SQL-Code selbst
zu manipulieren.
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SQL Profiles, Oracle White Paper: https://
docs.oracle.com/database/121/TGSQL/
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oracle.com/en/database/oracle/oracle-
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4E87-8846-CAT1A7D065878

Oracle Database, SQL Translation and
Migration Guide: https://docs.oracle.com/
en/database/oracle/oracle-database/
18/drdaa/sql-translation-and-migration-
guide.pdf

PL/SQL Packages and Types Reference,
DBMS_SQL_TRANSLATOR: https://docs.
oracle.com/en/database/oracle/oracle-
database/18/arpls/DBMS_SQL_TRANSLATOR.
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oracle-guy.com/2013/07/sql-translation-
framework/

Stefan Winkler
stefan.winkler@merlin-zwo.de
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Das Beste aus zwel Welten

Bruno Cirone, bc-consult

Manchmal muss man eine Tuning-MalSnahme noch vor der Arbeit mit Oracle beginnen. Bei dem hier
beschriebenen Projekt werden die Starken von Unix/Linux und von Oracle zusammengefuhrt und dies
fuhrt dann zu erstaunlichen Ergebnissen.




Bei einem Projekt eines grol3en euro-
paischen Stahlkonzerns geht es darum,
dass eine grof3e Menge an Daten (ca. 4
Millionen Satze) in regelmaRigen Ab-
standen vom Hostsystem an die unter-
geordneten Systeme (ca. 400 Systeme)
Ubertragen wird. Diese Datei ist unstruk-
turiert mit festen Satzlangen, im EBCDIC-
Format und dazu noch komprimiert. Aus
diesen 4 Millionen Satzen werden ledig-
lich ca. 8.000 bis 20.000 Satze und nur ei-
nige Spalten pro System bendtigt.

Die infrage kommenden Satze mus-
sen entweder in die Tabelle eingetra-
gen werden oder, falls bereits vorhan-
den, muss der Datensatz geandert und
mit einem neuen Kennzeichen verse-
hen werden. Leider konnten die Host-
Betreuer nicht dazu bewegt werden, nur
die bendétigten Satze zu Ubertragen. Auf
dem Hostsystem ist es etwas aufwendi-
ger, solche Mallnahmen umzusetzen.
Also kurz gesagt, wie ein Mitarbeiter des
Kunden meinte, ,flexibel wie eine Eisen-
bahnschranke”.

Ein wenig Historie dieses Projekts: Im
Jahr 1990 wurde es in Cobol mit Oracle
7.3.2 entwickelt. Das Programm lief re-
gelmaRig alle acht Stunden; die Laufzeit
betrug etwa zwei Stunden. Zu diesem
Zeitpunkt gab es keine External Tables
und auch kein Merge-Statement. Fur das
Laden von Daten hatte man den SQL-
Loader (,sqlldr”) nutzen kénnen, was je-
doch nicht gewollt war und den Anspru-
chen auch nicht gerecht worden ware.

Neue Hardware und aktuelle Oracle-
Versionen ergaben eine Verbesserung
der Laufzeit auf rund 40 Minuten. Die
Frequenz wurde dadurch auf vier Stun-
den reduziert. Wahrend der Laufzeit des

Programmes ist die Anwendung gesperrt.

Da mittlerweile die Programmierer in
den Ruhestand gingen, traute sich nie-
mand mehr an dieses Programm heran.
Die Anforderung, die Frequenz zu erho-
hen, wurde andererseits immer dringen-
der. Es sollte daher eine Optimierung
in der Datenbank vorgenommen wer-
den. Nach eingehender Erkléarung des
Transaktionskonzepts von Oracle be-
stand keine Notwendigkeit mehr fur ei-
nen Stillstand der Anwendung. Diese
,Tuning”-MaRRnahme griff sofort und es
gab keine Stillstande mehr. Damit war
allerdings die lange Laufzeit des Pro-
gramms nicht behoben, Anderungen des
Host-Systems dauerten also immer noch
sehr lange, bis sie in den Subsystemen
komplett verarbeitet wurden.

Erste Tuning-Phase

Nach Analyse des Cobol-Programmes
hat der Autor festgestellt, dass die An-
forderung mit Unix/Linux und Daten-
bank-Bordmitteln komplett umgesetzt
werden koénnte. Es wurde eine Datei mit
rund vier Millionen Satzen mit jeweils
800 Bytes pro Satz und einer BlockgroR3e
von 32000 Bytes bearbeitet. Insgesamt
wurden etwa 8.000 Satze in der Daten-
bank eingeflgt beziehungsweise gean-
dert. Ein einfaches Shell-Skript hat dazu
ausgereicht (siehe Listing 1).

Das Ergebnis ist erfreulich: Ein Cobol-
Programm komplett durch ein Shell-
Skript sowie SQL*Plus ersetzt und dazu
die Laufzeit auf ca. 25 Prozent reduziert.
Bei den Laufzeiten kann man sehr gut
erkennen, dass die Hauptarbeit immer

noch von Oracle vorgenommen werden
muss. Immerhin muss Oracle ja jeden
Datensatz lesen und die infrage kommen-
den Spalten selektieren und bearbeiten.
Weitere Optimierungen sollten vorerst
nicht erfolgen. Diese Variante wurde in
der Produktion eingesetzt und die Fre-
quenz weiter reduziert. Das Shell-Skript
sollte nun alle zwei Stunden laufen.

Zweite Tuning-Phase

Etwa zwei Jahre spater kam die Frage auf,
ob weitere Tuning-MalRnahmen moglich
waren. Auch dabei kommt man mit ei-
nem einfachen Shell-Skript zum Erfolg.
Bei dieser Variante sind die Befehle ,gun-
zip”, ,dd", ,grep” und ,cut” mit ,pipe” ver-
bunden (siehe Listing 2).

Eine solche Laufzeitreduktion auf
ca. 105 Sekunden war vorher nicht vor-
stellbar. Bei dem Unix/Linux-Komman-
do koénnte auch zuerst ,cut” und danach
.grep” vertauscht werden, dies hat aber
zur Folge, dass die Laufzeit wieder stark
ansteigt (siehe Listing 3).

Der Effekt ist damit zu erklaren, dass
beim ersten Befehl zunachst alle infrage
kommenden Satze gefiltert werden und
danach der zu bearbeitende Satz mit , cut”
zusammengestellt wird. Bei der zweiten
Variante werden praktisch alle vier Mil-
lionen Satze weitergegeben und danach
gefiltert. Trotzdem kdénnte die zweite Vari-
ante sinnvoll sein, wenn viele Satze an die
Datenbank Ubergeben werden mussen.
Die Zwischenergebnisse geben einen gu-
ten Anhaltspunkt dafir, welche Reihen-
folge sinnvoll ist. Fir einen Test reicht
eine kleinere Menge (etwa ca. 10.000 Sat-

time gunzip transfer file ebcdic.gz

real 2m3.305s
time dd if=transfer file ebcdic of=transfer file conv=ascii ibs=32000 obs=800
real Om43.949s
time sqglplus bc/x1l @/home/oracle/external table tuningl.sql
Real Tm37.609s
Listing 1

18,20-29,50-59,70-74 > teil2
real 1m20.205s

Real 0m24.609s

time gunzip -c transfer file ebcdic.gz

| dd conv=ascii 1bs=32000 obs=800

time sglplus bc/xl @/home/oracle/external table tuning2.sgl

| grep 2010 | cut -cl-9,11-12,15-

Listing 2



59,70-74 | grep 2010 > teil?2
real 2ml10.100s

time gunzip -c transfer file ebcdic.gz | dd conv=ascii 1bs=32000 obs=800 cut -cl1-9,11-12,15-18,20-29,50-

Listing 3

ls -1 Testdatei grep.file cut.file

cut -cl1-9,11-12,15-18,20-29,50-59,70-74 Testdatei |tee cut.file | grep 2010
grep 2010 Testdatei |tee grep.file | cut -cl1-9,11-12,15-18,20-29,50-59,70-74

> nach grep.file
> nach cut.file

—“YW-IrW-Irw- 1 user group 8088266 Aug 5 12:06 Testdatei

—IrW-XW-Xrw-— 1 user group 414510 Aug 5 12:06 cut.file

—rW-IW-Irw-— 1 user group 40190 Aug 5 12:06 grep.file
Listing 4

time sglplus bc/x1 @/home/oracle/external table tuning3.sql
Real Om48.201s

Listing 5

/usr/bin/zcat $1 | /usr/bin/dd conv=ascii 2>/dev/null \

| /usr/bin/grep 2010 2>/dev/null \

| /usr/bin/cut -c1-9,11-12,15-18,20-29,50-59,70-74
2>/dev/null

Listing 6

CREATE TABLE Fertigung
(

Satz id number (10),
Satzart varchar2 (1),
Werk varchar?2 (4),
Teile id varchar?2 (10),
Kunde id varchar2 (10),
Menge number (5)

)
ORGANIZATION EXTERNAL
(
TYPE oracle loader
DEFAULT DIRECTORY ext tables
access parameters
(
records delimited by newline
preprocessor ext tables:'bc.sh'

fields (
Satz id position ( 1: 9) char(10),
Satzart position (10:11) char(l),
Werk position (12:15) char( 4),
Teile id position (16:25) char(10),
Kunde id position (26:35) char(10),
Menge position (36:40) char(5)

)
LOCATION ('transfer file ebcdic.gz')

)
REJECT LIMIT UNLIMITED

Listing 7

ze) aus, um eine gesicherte Aussage tref-
fen zu kénnen. Zwischenergebnisse las-
sen sich wie in Listing 4 einfach ermitteln.
Die entsprechende Frequenz wurde wie-
der weiter reduziert, das Shell-Skript lief
jetzt jede Stunde.

Dritte Tuning-Phase

Bis dahin war fur den Autor klar, dass
fur External Tables, wie der Name schon
sagt, eine wirkliche Datei als Input exis-
tieren muss. Er fand jedoch, dass dieses
Problem mit einer Pipe oder Named-Pipe
|6sbar sein musste. Wahrend des Be-
suchs der Real-World Performance Tour
2015 in Wien konnte er das Problem mit
Tom Kyte von Oracle besprechen. Er sag-
te, dass die External Tables auch eine
Ausgabe aus der Pipe sein durfe. Solange
die Daten sequenziell angeliefert werden,
sei es unerheblich, ob reale Datei oder
Pipe. Mit diesem Wissen liel3 sich der Pro-
zess weiter optimieren. Zum Schluss blieb
noch ein Befehl Ubrig (siehe Listing 5).

Das Ergebnis ist Uberzeugend. Von
ehemals 40 Minuten auf ca. 50 Sekunden,
das sind nur noch etwa zwei Prozent der
Laufzeit gegentber friher. Um dies zu er-
reichen, sind ein paar Schritte notwendig.
Zunachst ist ein Directory zu erstellen, in
dem die Eingabedatei (etwa 'transfer_file_
ebcdic.gz') hinterlegt wird: ,Create Direc-
tory ext_tables as ‘/home/oracle/exter-
nal_table’;".

Dann ist ein Preprocessor-Skript zu
erstellen, das die Unix-Kommandos ent-
halt. Wichtig ist dabei, dass die Unix-Kom-
mandos immer mit vollem Pfadnamen
eingetragen sind. Die Fehlermeldungen



Merge
on (LF.Satz id = F.Satz id)
when matched then

when not matched then
insert
values

f.menge)

where F.werk = '2010'

’

into locale fertigung LF using fertigung F

update set lf.satzart=F.Satzart, 1lf.Menge=F.Menge

(satz_id, satzart, werk, teile id, kunde id, menge)
(f.satz_id, f.satzart, f.werk, f.teile id, f.kunde id,

Listing 8

mussen umgeleitet werden, beispielswei-
se ,2>/dev/null”. In diesem Fall lautet der
Name des Preprocessor-Skriptes ,bc.sh”
(siehe Listing 6). Listing 7 zeigt das Erzeu-
gen des ,Create Table” mit den erstellten
Informationen Uber Directory und Pre-
processor-Skript. In Listing 8 ist das Mer-
ge-Statement zu sehen.

Ab diesem Zeitpunkt wurde das SQL-
Skript nach Bedarf ausgeftuhrt. Nur wenn
eine aktuelle Datei angeliefert worden
ist, erfolgt eine Verarbeitung. Damit war
praktisch jeder Zeitverzug eliminiert.

Fazit

Dieses Verfahren hat sich auch bei vielen
anderen Projekten bewahrt, so konnte
die Laufzeit von Fremddaten-Ubernah-
men, Laden von DWH-Daten, Zusam-
menflhrung verschiedener Eingabeda-
teien etc. wesentlich verbessert werden.
Der hauptsachliche Performance-Gewinn
kommt daher, dass fast alles im Memo-
ry stattfindet und keine Zwischenmengen
erzeugt werden, die immer wieder gele-
sen und geschrieben werden mussen.

Es ist wichtig, die jeweiligen Starken
des Betriebssystems und der Daten-
bank zu kennen, damit wie in diesem
Projekt ein optimales Ergebnis erzielt
werden kann. Haufig kénnen Vorarbei-
ten (etwa mit ,awk”, ,sed”, ,egrep” etc.)
sehr effizient im Betriebssystem vorge-
nommen werden, was dann zu einer
besseren Lade-Laufzeit bei der Daten-
bank fuhrt.

Bruno Cirone
bruno@cirone.de

Das DOAG Legal Council expandiert

Mit Dr. Ivo Rungg von der Kanzlei Bin-
der Grosswang aus Wien/Innsbruck ist
jetzt auch ein Vertreter aus Osterreich
im DOAG Legal Council aktiv. Die Schwer-
punkte von Ivo Rungg sind IP- und IT-

Recht sowie Datenschutz mit Themen
wie geistiges Eigentum, Lizenz- und Kauf-
vereinbarungen sowie Datenschutzrecht.
Das DOAG Legal Council freut sich, dass
Dr. Ivo Rungg hier die rechtlichen Belan-

ge der Osterreichischen Anwender auf-
nehmen und bewerten kann.

Das DOAG Legal Council ist ein Gre-
mium aus spezialisierten, unabhangi-
gen Rechtsanwalten, das der DOAG in
rechtlichen Angelegenheiten zur Seite
stehen soll und ihrem Netzwerk fundier-
tes Fachwissen zur Verfligung stellt. Ob
Vertragsgestaltung, Lizenzierung oder
Datenschutz - in vielen Bereichen der IT
spielen juristische Aspekte eine wesentli-
che Rolle. Doch das Thema , IT-Recht” ist
fur viele IT-Spezialisten schwer zugang-
lich. Das DOAG Legal Council verrichtet
seine Arbeit ehrenamtlich. Es hat sich als
Ziel gesetzt, fundiertes Wissen zu recht-
lichen Aspekten der IT im DOAG-Netz-
werk zur Verfigung stellen, zum Beispiel
in Form von Fachartikeln oder Fachvor-
trage in den eigenen Medien bzw. Veran-
staltungen.

Weitere Informationen unter ,https://
www.doag.org/de/themen/competence-cen-
ter/legal-council”.



VVom Nutzen der Best Practices

Sieben, ConDeS G

Immer wieder wird auf die Bedeutung der Einhaltung von Best Practices verwiesen. Die Ermunterungen
sind wohlfeil und - seien wir ehrlich - ermudend. Naturlich verstehen wir alle, warum Best Practices einge-
fuhrt wurden, wir verstehen auch deren Bedeutung fur die Teamarbeit und dass sie eingehalten werden
mussen. Aber sie erscheinen manchmal unndétig aufwendig. Diese Folge der Kolumne beleuchtet den
Vorteil einer konkreten Best Practice, allerdings kann der Autor, um die Spannung nicht gleich herauszu-
nehmen, noch nicht verraten, um welche.




Noch steht nicht die Empfehlung im Blick-
punkt, sondern ein Stick Code, das ein
sehr merkwurdiges Verhalten zeigte. Der
Code lief monatelang einwandfrei und
auf einmal warf er einen eher suspekt
wirkenden Fehler. Listing 7 zeigt den (im
Grundsatz trivialen) Code.

Eine Prozedur vereinbart einen Cur-
sor gegen eine Remote-Datenbank und
iteriert Uber die Ergebniszeilen, um mit
diesen Zeilen irgendeine Arbeit durch-
zufuhren. Sieht harmlos aus, oder? Der
Code funktionierte, wie gesagt, mona-
telang auch problemlos, doch dann er-
schien eine Fehlermeldung, die sich an-
schlieBend immer wieder zeigte (siehe
Listing 2).

Nanu? Zugegeben: Dieser Fehler ge-
hort definitiv in die Kategorie ,Wer weil3
denn so was?", er ist aber auch nicht aus
der Welt und kann so oder sehr ahnlich
immer wieder mal auftreten. Zunachst
einmal ist der Code, bis auf den Daten-
bank-Link in der Deklaration des Cur-

2 as
cursor my cur is
select *
from some view@dblink v
join some table t
on v.id = t.id;
begin

O 0 J o U W

for rec in my cur loop
10 —-- do_something;

11 null;

12 end loop;

13 end;

14 /

SQL> create or replace procedure do something

Listing 1: Test-Prozedur

Um den Fehler einzugrenzen, sollte
man zunachst ermitteln, ob es irgend-
welche Probleme mit den Daten des
Cursors gibt. Allerdings funktioniert die
~Select“-Anweisung des Cursors, fur sich
ausgefuhrt, ohne Probleme. Nur im Zu-
sammenhang mit der Prozedur wird kon-

als Ubeltater, die einen Kommentar zu
einem Dokument enthielt.

Doch was war so speziell an dieser
Spalte? Vielleicht liegt es an der unubli-
chen Verwendung von ,LONG"-Datenty-
pen oder ahnlichen, doch in diesem Da-
tenmodell wird ,LONG" ausschlieRlich

ORA-06502: PL/SQL: numerischer oder Wertefehler: Bulk Bind: Truncated Bind
ORA-06512: in "DOAG.DO SOMETHING", Zeile 9
Listing 2

sors, ganz normal. Da andererseits das
Offnen des Cursors bereits den Fehler
wirft, muss das Problem irgendwo in die-
ser Ecke liegen. Auch die Fehlermeldung
»Bulk Bind” weist hierauf hin, denn seit
Version 11g der Datenbank wird das Off-
nen eines Cursors in einer ,cursor for"-
Schleife durch eine Bulk-Operation opti-
miert (woflr der ungewollte Fehler also
gleich einen schonen Beleg liefert).

Erste Anlaufstelle: die Oracle Doku-
mentation. Dort erfdhrt man, dass dieser
Fehler auftritt, wenn ein ,type mismatch”
vorliegt, also zum Beispiel innerhalb ei-
ner Bulk-Operation eine Variable mit
einer Lange von 10 mit 11 Zeichen be-
laden wird. Das kann hier jedoch ganz
offensichtlich nicht das Problem sein,
denn der Record, der eine Zeile des Cur-
sors aufnimmt, wird implizit als ,my_
cur%ROWTYPE" definiert, entspricht also
exakt der Definition des Cursors. Woher
die Deklaration des Typs kommt, ist auch
schnell geklart: aus dem Data Dictionary
namlich, aus den Tabellen-Eigenschaften
der zugrunde liegenden Tabellen.

stant der oben gezeigte Fehler geworfen.
Die nachste Aktion, um den Fehler einzu-
grenzen, besteht darin, die Spalte zu fin-
den, die den Fehler wirft. Dies ist einfach,
man muss nur die Cursor-Deklaration so
andern, dass der Fehler kontrolliert ge-
worfen oder verhindert werden kann. Im
Beispiel fand sich schlieBlich eine Zeile

noch von Oracle selbst verwendet, nicht
aber von den Datenbank-Modellierern.
Die Spalte war schlicht vom Typ ,var-
char2(40 byte)”. Warum Byte? Es mag
zunachst nicht so scheinen, aber diese
Frage bringt uns auf die richtige Fahrte.
Alternativ hatte dort ,varchar2(40 char)”
stehen kénnen.

-- In entfernter Datenbank

SQL> create table encoding test (
2 id number,
3 text varchar2 (10 byte),

5 ) organization index;
SQL> table ENCODING TEST erstellt.

2 select 1, 'Zehn Ohne:'
3 select 2, 'Zehn mit O
2 Zeilen eingefigt.

SQL> commit;
festgeschrieben.

4 constraint pk encoding test primary key (id)

SQL> insert into encoding test (id, text)
from dual union all
from dual;

Listing 3



SQL> -- Test fuer Zeile 1
SQL> call encoding test(1);

encoding test 1) erfolgreich.
SQL> —-- Test fuer Zeile 2
SQL> call encoding test(2);

Fehler beim Start in Zeile :

Fehlerbericht -

06502. 00000 -

16 in Befehl - call encoding test (2)

SQL-Fehler: ORA-06502: PL/SQL: numerischer oder Wertefehler: #
Bulk Bind: Truncated Bind

ORA-06512: in "DOAG.ENCODING TEST", Zeile 9

"PL/SQL: numeric or value error$s"

Listing 4

Unterschied zwischen Byte-
und Char-Semantik

Bei Zeichensatz-Kodierungen mit va-
riabler Lange pro Zeichen (hier ist ei-
gentlich immer UTF-8 gemeint) besteht
durchaus ein Unterschied zwischen
der Angabe ,Byte” oder ,Char”, bei Zei-
chensatz-Kodierungen aus dem [SO-
8859-Umfeld jedoch nicht, weil dort je-
der Buchstabe genau ein Byte lang ist.
Der Unterschied besteht darin, dass im
Fall einer UTF-8-basierten Datenbank
die Datenbank fir eine Spalte vom Typ
Lvarchar2(40 char)" 160 Byte Speicher-
platz vereinbart, weil ein Unicode-Zei-
chen maximal vier Byte lang sein kann.
Im Fall der Angabe ,varchar2(40 byte)”
ist es in einer Unicode-Datenbank da-
her moglich, dass lediglich zehn Buch-
staben in diese Spalte passen, zum
Beispiel, wenn es sich um chinesische
Zeichen handelt.

Wenn Sie bei der Anlage der Tabel-
le nicht definieren, ob man ,40 Byte”
oder ,40 Char” speichern moéchte, wird
die Entscheidung von einem Initiali-
sierungs-Parameter mit dem Namen
+NLS_LENGTH_SEMANTICS”  abhangig
gemacht. Der wiederum steht standard-
maRig auf dem Wert ,BYTE", wenn er
nicht durch den Administrator geandert
wurde. Da man nicht gern von Stan-
dard-Werten abhangig ist, hat es sich
daher als Best Practice etabliert, die An-
gabe, ob ,Byte”- oder ,Char“-Semantik
zur Speicherung verwendet werden soll,
bei der Tabellen-Deklaration explizit an-
zugeben. Dann ist beides auch gemischt
moglich, in jedem Fall ist es jedoch ein-
deutig geregelt.

Woher der Fehler kommt

Nun keimt der Verdacht fir den Fehler:
Wir haben einen Datenbank-Link, der
auf eine fremde Datenbank zeigt. Lokal
ist unsere Datenbank in UTF-8 kodiert,
aber ist das auch so fur die fremde Da-
tenbank? Nein, die fremde Datenbank
ist in WIN-1252 kodiert, was kompatibel
zu 1SO-8859-1 ist und also eine Ein-Byte-
Zeichensatzkodierung darstellt. Nun wird
das Problem klar:

e In der entfernten Datenbank war als
Spalten-Typ ,varchar2(40 byte)" einge-
tragen

» Nach langer Zeit war zum ersten Mal
ein langer Kommentar mit 40 Zeichen
eingetragen

¢ In diesem Kommentar war auch noch
ein Umlaut enthalten (der zwei Byte
Speicherplatz benétigt)

Diese Zeile der Tabelle bendtigt in der
entfernten Datenbank 40 Byte Speicher-
platz, in der lokalen jedoch 41 Byte. Da
andererseits der Cursor die Spaltenbreite
aus dem Data Dictionary der entfernten
Datenbank entnommen hat, hat das lo-
kale Kommentar-Attribut des Records die
Breite 40 Byte, und dort passt die Uber-
nommene Zeichenkette nicht hinein: ,Ex-
ception -06052".

Lésungsansatze

Wie gesagt: Wer weill denn so etwas?
Bevor wir nun sozusagen zur Moral der
Geschichte kommen, hier zunachst eini-
ge Losungsansatze. Auf der entfernten
Datenbank in 1-Byte-Kodierung existiert
eine einfache Tabelle, um das Problem zu
demonstrieren (siehe Listing 3). Die Pro-
zedur in der Multibyte-kodierten, lokalen
Datenbank aus Listing 1 wirft nun flr Pa-
rameter , 1" keinen, fur Parameter ,2“ je-
doch den Fehler ,-06052" (siehe Listing 4).

Um dieses Problem zu I&sen, gibt es
mehrere Méglichkeiten. Zum einen ware
es moglich gewesen, die Prozedur anzu-
weisen, die Daten in die neue Zeichen-
satz-Kodierung zu konvertieren. Erfolgt
dies innerhalb der ,select”-Anweisung
des Cursors, wird damit automatisch

p_id in number)
as

from encoding test@kis
where id = p id;
begin

null;
end loop;
end;

/

create or replace procedure encoding test (

cursor encoding cur(p_id in number) is
select id, convert(text, 'AL32UTF8')

for r in encoding cur(p id) loop

Listing 5: Gednderte Prozedur

SQL> call encoding test (2);
encoding test 2) erfolgreich.

SQL> -- Erfolgreicher Test fuer Zeile 2

Listing 6



auch die Breite des Record-Attributs an-
gepasst. Dies ermoglicht die Funktion
+~CONVERT", aufgerufen wie im Beispiel
in Listing 5.

Als Name der Zeichensatz-Kodierung,
in die Ubersetzt werden soll, muss der
interne Oracle-Bezeichner fiur die Zei-
chensatz-Kodierungen gewahlt werden,
hier ,AL32UTF8". Der Fehler wird nun
nicht mehr ausgeldst, die Prozedur funk-
tioniert (siehe Listing 6). NatlUrlich ware
es auch moglich, einen ganz einfachen,
anderen Weg zu gehen: Wenn man die
Spalte der entfernten Tabelle als ,var-
char2(40 char)" definiert, ist der Um-
weg Uber die ,CONVERT"-Funktion nicht
mehr erforderlich, der Code funktioniert
einfach. Naturlich wurde wieder die Test-
prozedur aus Listing 1 zum Testen ver-
wendet (siehe Listing 7).

Der Grund ist, dass nun die lokale Da-
tenbank aus der Angabe, zehn Zeichen
speichern zu mussen, ableiten kann, dass
sie dafur bis zu 40 Byte bendtigen wird.
Durch die (fehlerhafte) explizite Festle-
gung auf zehn Byte im Quellsystem hatte
es sozusagen die Zusicherung gegeben,
dass nicht mehr als diese Datenmenge
in Byte Ubermittelt werden. Eine Zusiche-
rung, die die entfernte Datenbank aus
ihrer Sicht ja auch einhalt. Durch die Ein-
haltung der Best Practice kann die lokale
Datenbank das Problem nun auflésen.

Fazit

Es gibt viele Beispiele fir eine eher ent-
mutigende Tatsache: Die moglichen Feh-
lerursachen sind vielfaltig und zum Teil
nur schwer zu testen. Naturlich hatten
entsprechend sorgfaltig erstellte Test-
daten dieses Problem aufdecken kénnen,
aber eigentlich nur, wenn man den Feh-
ler bereits kennt. Wer wirde sonst daran
denken, in Testdaten die maximale Breite
einer Spalte nicht nur auszunutzen, son-
dern auch noch Umlaute zu integrieren?
Naturlich ist es auch immer ein guter Rat,
sich weiter und weiter mit der Datenbank
auseinanderzusetzen, um besser darin zu
werden, die Arbeitsweise sowie mogliche
Fehlerursachen fruhzeitig zu erkennen.
Doch eigentlich sind dies alles wohlfeile
Ermahnungen.

Wirklich hilfreich sind allerdings Best
Practices. Denn wieder einmal zeigt sich,
dass hier ein Problem auftaucht, das nur
durch einen VerstoR3 gegen Best Practices
moglich wurde: Man verheimlicht der Da-
tenbank, welche Daten man zu speichern
gedenkt. Wer zehn Zeichen speichern
kénnen mochte, muss dies bei der Anlage
der Tabelle auch hinterlegen.

Naturlich ist dies nur ein Beispiel fur
den Nutzen von Best Practices, aber es
zeigt, dass aus diesen Vorgaben Vorteile
gezogen werden kdnnen, die nicht offen-

SQL> drop table encoding test;
table ENCODING_TEST geldscht.
SQL> create table encoding test(
2 id number,
3 text varchar2 (10 char),

5) organization index;

table ENCODING_TEST erstellt.

2 Zeilen eingefigt.
SQL> commit;

festgeschrieben.

SQL> call encoding test(2);
encoding test 2) erfolgreich.

SQL> —-- Zweite Moeglichkeit: Implementierung einer Best Practice

4 constraint pk encoding test primary key (id)

SQL> insert into encoding test (id, text)
2 select 1, 'Zehn Ohne:' from dual union all
3 select 2, 'Zehn mit O' from dual;

SQL> -- Erfolgreicher Test fuer Zeile 2

Listing 7

sichtlich sind, den Code jedoch robuster
machen: Das Beispiel verhindert Fehler,
von deren Existenz man moglicherweise
nicht einmal wusste. Man kann es auch so
ausdricken: Best Practices sind nicht zu-
letzt kristallisierte Erfahrung ...

JUrgen Sieben
j.sieben@condes.de



Tipps und Tricks aus Gerds Fundgrube

UTF-8 in CSV-Dateien und das Problem
mit Excel

Gerd Volberg, OPITZ CONSULTING Deutschland GmbH

Excel-Daten in einer Forms-Applikation zu erzeugen ist kein Hexenwerk. Dazu selektiert man in PL/SQL die
benotigten Daten und speichert sie in einem CLOB als CSV ab. Dieses versendet man dann zum Beispiel
als Dateianhang via E-Mail an den Anwender. Die Probleme fangen dann an, wenn Excel ins Spiel kommt.
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7| Jahresbilanz.csv - Editer - O x

Datei Bearbeiten Format Ansicht 2

huar'tal ;Region;Summe A
Q1/2018;Nord; 45200€

Q1/2018;5iid; 28300€

Q2/2018;Nord; 48500€

Q2/2018;5iid; 31300¢€

Abbildung 1: Ansicht der Rohdaten im Windows Editor

y A | B | C D E J
1 |Quartal Region Summe

2 [@1/2018  Nord 452003,

3 |Q1/2018  SA%d 283008,~

4 (Q2/2018  Nord 485003,

5 |Q2/2018  sA%d 313004,~

6

Abbildung 2: Darstellung von UTF-8-Zeichen in Excel

Bytefolgen des BOM in verschiedenen Zeichenkodierungen

Kodierung
UTF-8

hexadezimale Darstellung dezimale Darstellung ‘

EF BB BF 4 239 187 191 |

Abbildung 3: BOM-Artikel bei Wikipedia (wikipedia.org/wiki/Byte_Order_Mark)

4 A B J C D E J
1 |Quartal Region Summe

2 |Q1/2018  Nord 45.200 €

3 |Q1/2018  sud 28.300€

4 |Q2/2018  Nord 48.500 €

5 |Q2/2018  sud 31.300€

6

Abbildung 4: CSV-Datei mit BOM in Excel gedffnet

Jahresbilanz_mit_BOM.csv

Cffgec(h) 00 01 02 03 04 05 06 07 0% 0% OA OB OC Q0D QE OF

Q0000000 EF BB BF 51 75 €1 72 74 €1 €C 35 52 €5 €7 €% €F 1i»zQuartal;Regio
00000010 6E 3B 53 75 €D 6D 65 OD OA 51 31 2F 32 30 31 38 n;Summe..Ql/2018

Abbildung 5: CSV-Datei mit BOM im Hex-Editor

DECLARE
V_UTF8 BOM VARCHAR2 (10) := CHR (15711167);
V_CLOB CLOB;

BEGIN

V CLOB := V_UTF8 BOM || V_CLOB;

END;

Listing 1

Gehen wir einmal davon aus, dass die
Datenbank einen UTF-8-Zeichensatz ver-
wendet, die Forms-Applikation in diesem
Zeichensatz kompiliert wurde und die
CSV-Datei somit zu 100 Prozent aus UTF-
8 besteht. Dies alles garantiert noch kei-
ne korrekte Darstellung der CSV-Daten
in Excel.

Nehmen wir als Beispiel ein paar Bi-
lanzdaten, die in unserer CSV-Datei ge-
speichert wurden. Der Windows-Editor hat
sofort gemerkt, dass die Daten aus UTF-8
bestehen, und zeigt sie korrekt an (siehe
Abbildung 7). Wenn man das CSV per Dop-
pelklick in Excel 6ffnet, sieht das hingegen
weniger gut aus (siehe Abbildung 2).

Deutsche Sonderzeichen werden nicht
erkannt, das Euro-Symbol ist verschwun-
den, Eurowerte werden nicht als Zahlen
erkannt und deswegen linksblndig dar-
gestellt. So kann man nicht arbeiten.

Die Losung

Byte Order Mark, auch ,BOM" genannt,
dient laut Wikipedia als Kennung zur Defi-
nition der Kodierungsfunktion in Unicode
(siehe Abbildung 3).

Lasst man eine Datei mit den Hex-Wer-
ten ,EF BB BF” beginnen, werden die meis-
ten Tools, wie auch Excel, erkennen, dass
der weitere Text aus UTF-8 besteht. Das
Ergebnis ist perfekt (siehe Abbildung 4).

Die Anderungen am Source Code sind
minimal. An der Stelle, an der man die fer-
tige CSV-Datei versendet, muss vor dem
Versand einfach nur der CLOB um das
BOM erweitert werden (siehe Listing 1).
Die CSV-Datei sieht dann in einem Hex-
Editor wie in Abbildung 5 aus. Man er-
kennt sofort in den ersten drei Byte die
Zeichenkette ,EF BB BF":

Gerd Volberg
gerd.volberg@opitz-consulting.com
talk2gerd.blogspot.com
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Optimale Vorbereitung auf Oracle-
Zertifizierungen

Rainer Schaub, Acceleris AG

IT-Beratungsunternehmen legen bei der Einstellung von Informatikern schon seit langerer Zeit grof3en
Wert auf eine Oracle-Cloud-Zertifizierung der Kandidaten. Neuerdings findet man jedoch auch bei Stel-

lenausschreibungen von Firmen, die interne IT-Experten einstellen mochten, immer haufiger die Anforde-
rung, dass Kandidaten Oracle-zertifiziert, also beispielsweise Oracle Infrastructure as a Service Cloud 2017
Certified Implementation Specialist, Oracle Database Cloud Administrator Certified Associate oder MySQL

Cloud Service 2018 Certified Implementation Specialist sind. Daraus lasst sich folgern, dass eine - mog-
lichst erst kurzlich erfolgte — Oracle-Zertifizierung einen Mehrwert sowohl fur den Mitarbeiter/Bewerber
als auch fur den Arbeitgeber darstellt.

Um eine Prifung bestehen zu kénnen,
bendtigt man sowohl Kenntnisse Uber
das Prufungsthema (etwa Oracle Data-
base Cloud Administration) als auch
Kenntnisse Uber die Form der Prifung
(wie Multiple Choice oder Sprachform).
Der vorliegende Artikel behandelt aus-
schlieBlich die Aspekte der Form einer
Oracle-Zertifizierungsprifung; die Hin-
weise sind lediglich fir Multiple-Choice-
Aufgaben anwendbar und damit nicht
fur eine Oracle-Certified-Master-Prifung
(OCM). Informationen Uber eine generel-
le Vorgehensweise zur Vorbereitung auf
den Inhalt einer Oracle-Prufung findet
man beispielsweise im Video von Gwen
Lazenby zu ,How To Prepare For Your
Oracle Certification Exam” (siehe ,https://
www.youtube.com/watch?v=RcxXjN-QsbY).

Dieser Artikel gibt Hinweise zu den Un-
terschieden zwischen Oracle-Cloud- und
Oracle-Nicht-Cloud-Zertifizierungen so-
wie zu Fragetypen und magischen Wor-
tern. Mit ,Fragetyp” ist eine besondere
Art der Fragestellung gemeint, die sich
zum einen deutlich von einem anderen
Typ unterscheidet und zudem einer eige-
nen Antwortstrategie bedarf. ,Magische
Worter” sind Worter, die spezielle Beach-
tung verdienen, da sie Hinweise darauf
geben, ob diese Antwort eher mehr oder
eher weniger infrage kommt.

Bis zum 21. Juli 2018 gibt es 75 Oracle-
Cloud-Zertifizierungen (OCZ) und die Anzahl
steigt kontinuierlich an. Die aktuelle Liste ist
unter |, https://education.oracle.com/pls/web_
prod-plg-dad/db_pages.getpage?page_id=632"
einsehbar.

Zertifizierungs-Typen,
notwendige Vorbereitungs-
dauer und Wert

Die Oracle-Zertifizierungen lassen sich
nach den in ihnen vorkommenden Be-
griffen ,Certified Implementation Specia-
list”, ,Essentials”, ,Oracle Certified Associ-
ate” (OCA), ,Oracle Certified Professional”
(OCP) und ,Oracle Certified Expert” (OCE)
unterscheiden und einteilen. Diese Be-
zeichnungen kénnen sowohl Hinweise auf
die notwendige Vorbereitungsdauer fur
das Bestehen der Priifung als auch auf den
Stellenwert der Zertifizierung geben. Je
langer die Vorbereitungsdauer, desto gro-
Rer auch der Stellenwert des Zertifikats.
Im Bereich ,0CZ" gibt es derzeit
Uberwiegend ,Certified Implementati-



on Specialist*-Zertifizierungen (58 von
75). Dies liegt hauptsachlich daran, dass
die Cloud-Domane noch recht jung ist.
Nur einige wenige ,Oracle Certified
Associate”-Prifungen stehen zur Verfu-
gung. Es ist allerdings zu vermuten, dass
in naher Zukunft auch Oracle-Certified-
Professional-Zertifizierungsprifungen
(OCP) hinzukommen werden. Tabelle 1
gibt einen groben Uberblick (ber die
relative Vorbereitungsdauer, die fur die
unterschiedlichen  Zertifizierungstypen
notwendig ist.

Zertifizierungstyp

Certified Implementation Specialist

Priifungsdauer, Anzahl der
Fragen und Giiltigkeitsdauer
der Zertifizierung

Die Dauer der OCZ-Prufungen ist in der
Regel kurzer als die der Nicht-OCZ-Pru-
fungen; eine Ausnahme bildet die Zer-
tifizierung ,Oracle Cloud Platform Data
Management 2018 Associate”, die 120
Minuten dauert. Sie beinhalten deshalb
konsequenterweise auch weniger Fragen.
Eine Ubliche Prufungsdauer fur OCZ liegt
zwischen 60 und 105 Minuten, wohinge-

Relative Vorbereitungsdauer (Tage)
1

Essentials 1
Oracle Certified Associate (OCA) 1,5-25
Oracle Certified Professional (OCP) 2-35
Oracle Certified Expert (OCE) 3-5

Tabelle 1: Zertifizierungstyp und relative Vorbereitungsdauer

Exam Number: 120-063

view full requirements.

= Training Increases Your Chance
of Passing

Complete Recommended Training

Complete the training below to prepare for
your exam (optional ):

Both of these courses are recommended to
best prepare for this exam:

» Oracle Database 12¢: Backup and
Recovery Workshop

» Oracle Database 12¢: Managing
Multitenant Architecture

Additional Preparation and
Information

A combination of Oracle training and hands-
on expenence (attained via labs and/or field
experience) providas the bast preparation
for passing the exam.

Exam Title: Oracle Database 12c: Advanced Administration

Associated Certification Paths
Passing this exam is required to eam these certifications. Select each certification title below to

» Oracle Database 12¢c Administrator Certified Professional

Exam Preparation Exam Details

Duration: 120

Number of B0
Questions:

Passing B0%

Score: Beta exam scores will be
available in Cert\iew
approximately April 13, 2015.
View passing score policy

Validated This exam has been validated

Against: against Oracle Database
12.1.0.1.0.

Format: Multiple Choice

Exam CHF 238 More on exam pricing

Price:

Abbildung 1: Priifungsvorbereitung inklusive ,Validated Against”

gen die Prufungsdauer von Nicht-OCZ
zwischen 90 und 150 Minuten liegt. Die
Anzahl der Fragen ist direkt abhangig von
der Dauer der Prufung. Im Durchschnitt
stehen fUr die Beantwortung einer Frage
etwa 90 Sekunden zur Verfiigung. Des-
halb muss der Kandidat in der Lage sein,
die Fragen sehr schnell zu beantworten;
infolgedessen kann es fatal sein, fur ein-
zelne Antworten zu viel Zeit zu brauchen.

Eine Ausnahme im Hinblick auf die pro
Frage zur Verfigung stehende Zeit stellt
die Zertifizierung ,Oracle Cloud Platform
Content and Experience 2018 Associate”
dar, die lediglich 40 Fragen beinhaltet. Es
ist daher anzunehmen, dass die Fragen
sehr anspruchsvoll sind, da die Prufungs-
dauer dennoch 90 Minuten betragt. Diese
Prifung ist die einzige dem Autor dieses
Artikels bekannte Zertifizierungsprufung,
in der im Durchschnitt mehr als zwei Mi-
nuten pro Antwort zur Verfigung stehen.

Die Cloud ist schnelllebiger als die bis-
herigen Informatiksysteme. Dies macht
sich auch in der Gultigkeitsdauer der Zer-
tifizierungen bemerkbar. Oracle spricht
beim Ablauf einer Zertifizierung von ,re-
tiring” und stellt unter dem Link ,http://
education.oracle.com/pls/web_prod-plg-
dad/db_pages.getpage?page_id=206" die
Liste der Zertifizierungen vor, deren Gul-
tigkeit in naher Zukunft ablaufen wird.
Wahrend eine Gultigkeitsdauer von funf
Jahren fur Nicht-OCZ ublich ist (Oracle
Database 11g Adminstrator Certified As-
sociate ist sogar schon zehn Jahre gultig),
betragt sie fur Cloud-Zertifizierungen
nur etwa zwei Jahre.

Dokumentationen und deren
Dynamik sowie praktische
Ubungsmaoglichkeiten

Auch die Dokumentationen der OCZ sind
viel kurzlebiger als die der Nicht-OCZ.
Dies erschwert die Prifungsvorbereitung.
Abbildung 1 zeigt die relevanten Informa-
tionen fur die Zertifizierung ,,Oracle Data-
base 12c: Advanced Administration”. Ne-
ben der Prufungsdauer, der Anzahl der
Fragen und dem ,Passing Score” ist der
Bereich ,Validated Against” eine wichti-
ge Information: Sie gibt die exakte Soft-
ware-Version an, die der Kandidat zur
Prifungsvorbereitung benutzen sollte.
Bei OCZ-Prufungen fehlt diese wich-
tige Information ,Validated Against” bis-



Exam Number: 1Z0-337

view full requirements. i JEVER G

= Training Increases Your Chance
of Passing

Complete Recommended Training

Complete the training below to prepare for
your exam (optional);

+ Oracle Cloud laaS: Compute and
Storage Fundamenials Ed 1

+ Oracle Cloud Infrastructure Leaming
Subscription

Additional Preparation and
Information

A combination of Oracle training and hands-
on experience (altained via labs and/or fleld
experience) provides the best preparation
for passing the exam,

+ Review Exam Topics

Exam Title: Oracle Cloud Infrastructure Classic 2018 Associate Architect

Associated Certification Paths
Passing this exam is required to earn these cerifications. Select each certification title below to

» Oracle Cloud Infrastructure Classic 2018 Cerlified Associate Architect

Exam Preparation Exam Details

Duration: 100
Number of 60
Questions:

Passing Score:  70%
View passing score policy

Validated Oracle Cloud

Against: Infrastructure Classic
Format: Multple Choice

Exam Price: CHF 238 More on exam

pricing

Abbildung 2: Priifungsvorbereitung inklusive ,,Review Exam Topics”

weilen. Wird sie dennoch aufgefihrt, ist
es nicht ganz einfach, die relevante Do-
kumentation zu finden, da im Bereich
,Oracle Cloud"” Ublicherweise nur die Do-
kumentation zur aktuellsten Software-
Version verfugbar ist.

Im Verlauf der letzten finfzehn Jahre
sind Oracle-Zertifizierungen immer an-
spruchsvoller geworden. Neben einer
soliden Kenntnis der Theorie ist eine ge-
nugend lange Arbeit am Rechner (min-
destens ein Jahr praktische Erfahrung)
mit der entsprechenden Software unab-
dingbar geworden; der Anteil der prakti-
schen Vorbereitung muss deutlich langer
als noch vor zehn Jahren gewahlt werden.
Dies stellt bei der Vorbereitung auf eine
OCZ fur den Kandidaten eine zusatzliche
Huarde dar, da der Zugriff auf die Oracle-
Cloud mit Kosten verbunden ist. Mit der
.Free Oracle Cloud Promotion” Iasst sich
diese Schwierigkeit jedoch umgehen. In-
formationen hierzu unter ,https://cloud.

Z

oracle.com/trial-faq”, , https://cloud.oracle.
com/en_US/tryit” oder , https://docs.oracle.
com/en/cloud/paas/database-dbaas-cloud/
index.html”.

Inhaltliche Themen fiir
ausgewsdhlite Oracle-Cloud-
Zertifizierungen

Es ist von Vorteil, immer die ,Exam To-
pics” (siehe Abbildung 2 plus Review Exam
Topics) der jeweiligen Zertifizierung zur
Vorbereitung heranzuziehen. Daneben
gibt es gewisse Themen, die Ubergreifend
Uber mehrere OCZ Bedeutung haben,
und andere, die zum Bestehen einer ein-
zelnen OCZ essenziell sind. Folgende The-
men sind Ubergreifend fur mehrere OCZ-
Prufungen relevant:

o Netzwerk-Wissen und Netzwerk-Pro-
tokolle ,ssh”, ,ssh-key”, ,http”, , https”,

Lproxy”, ,gateway”, ,authentication to-
ken”, ,tunnel” sowie ,standard/default
ports” fur Protokolle

» Connectivity: ,REST", ,REST API”, ,REST-
ful Web Service”, ,stateful”, ,stateless”,
,Java library”

» Administration: Kenntnisse des spezi-
fischen Command-Line-Interface (cli)
der jeweiligen Applikation. Oftmals
reichen hier die Kenntnis des Namens
des ,cli” sowie die der groben Architek-
tur und Funktionalitat aus

« Kenntnis und Verstandnis der unter-
schiedlichen Services innerhalb der
jeweiligen Zertifizierungsthemen und
Ablaufe fur diverse ,cloud subscrip-
tions"/ ,services” und deren Installati-
on von der Bestellung bis zur Nutzung
(My Service Dashboard, My Service
Page, My Service Application, Java-
Script, XML, WebLogic Server, Java Vir-
tual Machine (JVM), JBoss)

« Kenntnis der unterschiedlichen Typen
von Administratoren (wie Service Ad-
ministrator, Identity Domain Adminis-
trator)

« Kenntnis der Oracle-Cloud-Benutzer
(wie ,oracle”, ,opc”, ,oracle”, ,grid",
,root”) und der neuen Nutzergruppen

Markieren und mehrere
Durchlaufe

Im Gegensatz zu einer GMAT-Prifung
(Graduate Management Admission Test,
siehe ,http://www.mba.com/us”) kann bei
einer Oracle-Zertifizierungsprifung eine
Frage markiert und spater (nochmals) be-
antwortet werden. Dies ist sehr hilfreich,
da es vorkommen kann, dass die Lésung
oder eine Teilldsung einer Frage aus dem
Inhalt einer anderen Frage abgeleitet
werden kann. Zudem ist es unter dem
Gesichtspunkt der Prufungsstrategie lo-
gisch, schwierige Fragen erst zu bearbei-
ten, wenn bereits ein gewisser Fundus
von Antworten vorliegt, da so Zeit und
Energie gespart werden konnen.

Last but not least ist es psychologisch
geschickter, in einem ersten Durchgang
die einfacheren Fragen zu bearbeiten.
Die Ideen dieses Kapitels stammen zum
Grolsteil aus John Watsons Buch ,0CA
Oracle Database 12c Installation and Ad-
ministration Exam Guide”, 2014, McGraw-
Hill Education, und wurden vom Autor er-
folgreich angewandt.



Fragetypen

Die Kenntnis unterschiedlicher Fragety-
pen und der dazugehorigen optimalen
Antwortstrategie hilft, kostbare Prufungs-
zeit zu sparen, die Ressourcen (Zeit, Ener-
gie, Konzentrationsfahigkeit) besser ein-
zuteilen und so die Chancen zu erhdhen,
eine hohere Antwortquote zu erreichen.
Dem Autor sind derzeit vier unterschied-
liche Fragetypen bekannt, von denen je-
doch derzeit nur zwei in OCZ vorkommen.
Es werden nur diese beiden Fragetypen
erlautert und eine Strategie zur adaqua-
ten Behandlung vorgeschlagen. Alle vier
Fragetypen sowie ein ausfuhrlicher Stra-
tegievorschlag ist im Artikel ,Optimale
Vorbereitung auf Oracle-Zertifizierungen”
des Autors im Red Stack Magazin, Ausga-
be 6 vom Dezember 2016, erschienen.

Complicato

Dieser Fragetyp zeichnet sich durch eine
komplizierte Struktur aus, bietet jedoch
den Vorteil, dass nur eine Antwort richtig
ist. Zuerst werden der Sachverhalt sowie
eine Liste einzelner Schritte beschrieben,
die zur Losung des Sachverhalts notwen-
dig sein kdnnten. AnschlieRend muss der
Kandidat die richtige Antwort aus einer
Reihe von Moglichkeiten auswahlen.

Der Versuch, selbst die richtige Rei-
henfolge der einzelnen Schritte zu finden,
erfordert kostbare Zeit und ist meistens
zum Scheitern verurteilt. Eine gute Stra-
tegie besteht darin, die Beschreibung des
Sachverhalts genau zu lesen und die Lis-
te der einzelnen Schritte darauf zu pru-
fen, ob sie zur Losung nicht notwendige
Schritte enthdlt oder einzelne Schritte
mehrfach zur Lésung notwendig sind.
Mit diesem Wissen kann in der Regel
schon die eine oder andere Antwort aus-
geschlossen werden; gelegentlich findet
man die richtige Antwort, weil ein Schritt
mehrfach vorkommen muss und dies nur
bei einer Antwort der Fall ist.

Weitere Moglichkeiten zur Losungs-
findung bestehen darin, den jeweils ers-
ten oder letzten Schritt Uber alle Ant-
wortmoglichkeiten zu vergleichen und
so die Anzahl der méglichen Lésungen
weiter einzugrenzen. Manchmal sind
auch unndétige Schritte (,not neccessa-
ry“) aufgefuhrt. Dies stellt eine weitere
gute Moglichkeit dar, die Losung zu fin-

OCA Exam 1Z0-062

You are required to configure Flashback Database.

Set the DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET parameter.
Ensure that the database is in ARCHIVELOG mode.

Issue the ALTER DATABASE FLASHBACK ON; statement.
Issue the ALTER DATABASE NOARCHIVELOG; statement
Open the database in MOUNT EXCLUSIVE mode.

Configure the flash reoaver%
and DB_RECOVER_FILE_DEST_

B W R =

IZE parameters.

Which option identifies the correct sequence in which these steps should be
performed to enable Flashback Database?

O Flag Question

setting the DB_RECOVERY_FILE_DEST

O A 26,1,5and 3( 4 not necessary )
OB 2,6 4,1,5and3
O C 1,26, 4and5 (4 not necessary )
OD 1,23, 45and6
OE 2,6,1,54and3

Abbildung 3: Beispiel fiir eine ,Complicato"-Frage

Oracle Linux 6 Exam 1Z0-460

View the exhibit.

[reot@dblIcval etc]# pwd

jete

[ reotigdbl2cvml etc]# cat fetc/cron.deny
scott

fimnigan

may

[reotBdbllcval ete|# cat Jete/cren.allow
scott

.y

[reot@dblicval etc|e -

(Choose one correct answer.)

CIFEEE A
oOm >

Examine the cron.deny and cron.allow snippet. Which statement is true.

Only user root is allowed to use cron.

No user is allowed to use cron.

Only users scott and may are allowed to use cron.
Only users root, scott and may are allowed to use cron.

O Flag Question

Abbildung 4: Beispiel fiir eine ,,Choose 1, 2 or 3"-Frage

den. Sind beispielsweise zur Lésung der
Aufgabe notwendige Schritte als ,not
neccessary” ausgewiesen, so ist klar,
dass diese Antwort falsch ist. Hier gilt
es, diese Frage sofort zu markieren, zur
nachsten Uberzugehen und die Frage
erst in einem spateren Durchlauf zu be-
arbeiten, da in der Regel die Beantwor-
tung dieses Typs von Fragen zeitaufwen-
dig ist (siehe Abbildung 3).

Choose 1,2o0r 3

Auch dieser Fragetyp weist wie ,Com-
plicato” die richtige Anzahl der Antwor-
ten aus. Dies stellt den einfachsten Typ

dar. Hier gilt es, mithilfe des ,Process of
Elimination“-Verfahrens (POE) falsche
Antworten zu eliminieren und dann,
falls die Antwort offensichtlich oder be-
kannt ist, diese auszuwahlen (siehe Ab-
bildung 4).

Gesamtstrategie zu den
Fragetypen

Es empfiehlt sich, fur den Fragetyp ,,Com-
plicato” (COMP) im ersten Durchgang kei-
ne Zeit aufzuwenden und nur zu mar-
kieren. Im zweiten Durchgang kann man
dann ,Complicato”-Fragen I6sen. Fragen
des Typs ,Choose 1, 2 oder 3" [6st man



im ersten Durchgang, falls sie einfach
sind, andernfalls im zweiten Durchgang.
Auch wenn jeder Kandidat letztlich seine
eigene Strategie finden muss, stellt Abbil-
dung 5 eine fur den Autor optimale Ge-
samtstrategie vor.

Magische Wérter

~Magische Worter” sind Ausdricke, die
spezielle Beachtung verdienen, da sie Hin-
weise darauf geben, ob eine Antwort eher
mehr oder eher weniger infrage kommt.
Nachfolgend eine Liste magischer Worter,
die in Oracle-Zertifizierungsprifungen
vorkommen:

e ONLY

e MUST

o ALWAYS

« CAN

e CAN ONLY

o EXACTLY

« NEVER
 AUTOMATICALLY
e MIGHT

Worter wie ,must”, ,always”, ,exactly” und
~hever”sind ,einengend”, da sie auf einer
Skala am einen (etwa ,never”) oder am
anderen Ende (etwa ,always”) des mog-
lichen Losungs-Spektrums vorkommen
und somit quasi Extremsituationen dar-
stellen. Worter wie ,might” oder ,can”
sind im Gegensatz dazu ,weitend”, sie
kommen auf einer Skala der moglichen
Lésungen im mittleren Bereich vor und
reprasentieren somit die groBe Masse.
Das Wort ,automatically” kann ebenfalls
~einengend” sein, da auch hier kein Hand-
lungsspielraum vorhanden ist.
Einengende Worter wie ,always” oder
.hever” geben einen Hinweis darauf,
dass die Antwort, die dieses magische
Wort enthalt, tendenziell nicht richtig
ist. Anwendungsbeispiel: Man hat bei ei-
ner ,choose 2"“-Frage bei finf moglichen
Antworten zwei Antworten als falsch und
eine weitere als richtig identifiziert. Bei
den ubrigen zwei Antwortmdglichkeiten
hat man jedoch keine Idee, welches die
zweite richtige Antwort ist. Wenn nun in
einer der beiden Antworten ein einengen-
des Wort wie ,never” oder ,always" vor-
kommt, so sollte man die andere Antwort
als zweite richtige auswahlen. Kommt in
einer der beiden Antworten ein ,might”

Fragetypen: Strategievorschlag

. COMP nein

vielleicht

1/2/3

ja

Einfache Fragen im ersten Durchgang bearbeiten. Schwerere Fragen im zweiten Durchgang l&sen.

Abbildung 5: Strategie-Vorschlag zu Fragetypen

vor, wahrend die andere kein magisches
Wort enthalt, so ware die ,might“-Antwort
zu bevorzugen.

Gegenseitiger Ausschluss

Manchmal kommt es vor, dass sich zwei
Antworten vollig widersprechen. Dies
stellt einen gegenseitigen Ausschluss
dar. Ist die eine Antwort richtig, kann die
andere es nicht sein. Beim gegenseitigen
Ausschluss ist zudem wichtig zu wissen,
dass meistens eine Antwort davon eine
richtige Antwort ist. Anwendungsbei-
spiel: Man hat bei einer ,choose 2“-Fra-
ge bei funf moglichen Antworten eine als
falsch und eine weitere als richtig identi-
fiziert. Bei den letzten drei Antwortmog-
lichkeiten hat man jedoch keine Idee,
welche die zweite richtige Antwort ist.
Falls in keiner der drei zur Wahl stehen-
den Antworten ein magisches Wort vor-
kommt, jedoch zwei Antworten einen
gegenseitigen Ausschluss darstellen,
so sollte man eine der beiden sich aus-
schlieBenden Antworten wahlen.

Doppelte Verneinung

Die doppelte Verneinung ist immer und
unabhangig von der vorliegenden Pri-
fungssituation schwierig und verwirrend.
Hier ist es ratsam, die Frage als Bejahung
umzuformulieren und anschlieBend die
Losung der Frage in Angriff zu nehmen.
Die doppelte Verneinung ist zwar nach
Erfahrung des Autors selten in Oracle-
Zertifizierungsprufungen, aber kommt vor.

Fazit

Voraussetzung fir das Bestehen einer
Prufung ist immer die Sachkenntnis. Bei
einer Oracle-Zertifizierungsprufung gibt
es keine Noten, sondern lediglich ,be-
standen” oder ,nicht bestanden”. Es gilt
also, die erforderliche Quote der rich-
tigen Antworten zu erzielen. Die gute
Kenntnis der Form einer Prifung allein
reicht zwar nicht aus, um diese zu be-
stehen, sie kann aber den Ausschlag
zwischen ,nicht bestanden” und ,be-
standen” geben. Deshalb ist die Kennt-
nis moglichst vieler Rahmen-Faktoren in
vielen Fallen nutzlich und hilfreich. Wenn
diese Ausfihrungen dazu beitragen, so
haben sie ihren Zweck erfullt. Ein be-
sonderer Dank des Autors gilt Herrn Dr.
Hans-Peter Schlunke fir das ausfuhrliche
Korrekturlesen dieses Artikels.

Rainer Schaub
rainer.schaub@acceleris.ch
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