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Caches, Indizes, Analysewerkzeuge und wie sie am besten ver-
wendet werden — in diesem Kapitel machen wir Sie mit den
Hintergriinden vertraut und zeigen Ihnen, wie Sie die Ursa-
chen von Performance-Engpdssen erkennen und beheben.

5 Performance-Tuning

Datenbanken stellen sowohl die Persistenz als auch die Integritdt der
Daten sicher. Dass Datenbanken jedoch eine so breite Verwendung
auf fast saimtlichen Gebieten der EDV finden, liegt zu einem groflen
Teil an den sehr schnellen und flexiblen Zugriffsmoglichkeiten auf
die gespeicherten Informationen. In diesem Kapitel werden wir zu-
néchst die theoretischen und technischen Grundlagen aufzeigen, die
diese performanten Zugriffe ermoglichen. Auflerdem werden wir
Mittel und Methoden vorstellen, wie Sie Leistungsengpdsse erken-
nen, analysieren und beheben kénnen.

Dazu erldutern wir in Abschnitt 5.1 zuerst den Begriff Performance
und grenzen die Moglichkeiten des Datenbankadministrators hin-
sichtlich der Performanceoptimierung ein. In Abschnitt 5.2 stellen
wir den Aufbau des Datenspeicherungskonzepts, den theoretischen
Hintergrund der in der SAP MaxDB verwendeten Suchstruktur, den
B*-Baum, sowie dessen Auspragungen fiir Priméir- und Sekundarindi-
zes dar. Wann und auf welche Weise diese Suchstrukturen beim Zu-
grift auf die Daten verwendet werden, und wie Sie die nétigen Infor-
mationen fiir einen optimalen Zugrift bereitstellen konnen, erklaren
wir in Abschnitt 5.3. AuBBerdem erldutern wir, wie die Ausfihrung
langsamer SQL-Statements beschleunigt werden kann. Warum Zu-
griffe trotz dieser Suchstrukturen im Gegensatz zum Lesen der Daten
aus dem Hauptspeicher um Gréfenordnungen langsamer sind, und
wie dieser Geschwindigkeitsvorteil des Hauptspeichers in der
MaxDB ausgenutzt wird, fithren wir im Abschnitt iber Caches (Ab-
schnitt 5.4) aus. Im Abschnitt 5.5 zeigen wir Ihnen, wie Sie die Da-
tenbank mit Hilfe des DB Analyzers tiberwachen kénnen. Auferdem
veranschaulichen wir, wie man mit dem Resource Monitor die SQL-
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Performance

Optimierung

Statements in Erfahrung bringt, welche die grof8te Last auf der Daten-
bank verursachen, wie Sie mit dem Command Monitor einzelne
teure SQL-Statements aufspiiren, und wie Sie diese schlieflich mit
der SQL-Explain-Anweisung analysieren kénnen. Der Analysevor-
gang mit Hilfe des SAP NetWeaver AS ist Gegenstand des letzten Ab-
schnitts. Hier stellen wir dar, wie Performanceengpdsse mit den
Transaktionen eines SAP-Systems erkannt und die Ursachen analy-
siert und beseitigt werden konnen.

5.1  Performanceoptimierung

Ein zentraler Aspekt der Datenbankperformance ist die Schnelligkeit
des Abarbeitens von SQL-Statements. Je schneller Anfragen bearbei-
tet werden, desto performanter ist das Datenbanksystem. Sie konnen
die Performance einer Datenbank also beeinflussen, indem Sie dafiir
sorgen, dass die Datenbank die zu erwartenden Abfragen ideal unter-
stitzt. Auf diese Weise verursachen die Statements weniger Kosten,
werden also »billiger«.

Abfragen sind teuer, ...

» wenn sie eine groBe Menge von Daten abfragen, mit einem eventuell
hohen Anteil an tberfliissigen Daten,

» wenn fiir die Ausfiihrung eine oder mehrere Tabellen vollstindig
durchsucht werden miissen.

Der erste dieser beiden Fille liegt vollstindig in der Hand des Daten-
bankprogrammierers. Diese Art Anfragen kann nur durch eine vari-
able physikalische Clusterung der Daten im Hintergrundspeicher be-
schleunigt werden, was jedoch von vielen Datenbanksystemen fiir
sekundire Indizes nicht unterstiitzt wird — auch nicht von MaxDB.

Den zweiten Typ von kostenintensiven Anfragen hingegen kénnen
wir durch geeignetes »Tuning« der Datenbank optimieren und damit
glinstiger machen. Um den eben angesprochenen Typ von Anfragen
zu optimieren, ist es zundchst notwendig zu verstehen, wie die An-
fragen im Datenbanksystem generell ausgefithrt werden. Dies ge-
schieht mithilfe eines Ausfiihrungsplans. Ein Ausfithrungsplan wird
bei jeder Anfrage neu erzeugt und legt die Art des Zugriffes auf die
Daten fest. Eine intuitive Moglichkeit ist, die gesamte Tabelle zu
durchsuchen. Eine weitere Moglichkeit ist der Gebrauch von Daten-
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strukturen, welche die Suche vor allem bei groen Tabellen extrem
beschleunigen konnen. Die betreffenden Datenstrukturen und deren
Verwendung werden wir unter anderem im folgenden Abschnitt dar-
stellen.

5.2 Indizes

Bei der heutigen Gréfe von Datenbanken, die in einzelnen Fillen
mehrere Petabyte an Umfang erreichen, ist es notig, diese Daten auf
Festplatten zu speichern, da sie nicht im Hauptspeicher vorgehalten
werden konnen. Da jedoch die Zugriffe auf Festplatten um Grofen-
ordnungen linger dauern als Zugriffe auf den Hauptspeicher, ist die
Haufigkeit der fiir das Auslesen eines Datums notigen Plattenzugriffe
fir die Performance ein ausschlaggebender Faktor. Aus diesem
Grund wurden auch die in Abschnitt 5.3, »Der Datenbankoptimie-
rer«, beschriebenen SQL Optimizer in allen Datenbanksystemen im-
plementiert, um zu entscheiden welche Zugriffsstrategie die wenigs-
ten Plattenzugriffe erfordert und somit am performantesten ist. Im
Folgenden erldutern wir zuerst die theoretischen Konzepte, die es er-
moglichen, einen Datensatz auf einem Hintergrundspeicher mit
einer garantierten maximalen Anzahl von Plattenzugriffen auszule-
sen. Nach der Behandlung der theoretischen Grundlagen stellen wir
die Eigenschaften von B™-Biumen in MaxDB dar.

5.2.1 B*-Baume: Theorie

Wie bereits der Name sagt, handelt es sich bei dieser Datenstruktur
um einen Baum. Ein Baum ist eine robuste und leistungsfihige Da-
tenstruktur und in nahezu jedem modernen Datenbanksystem und
auch bereits in den fithrenden Dateisystemen integriert. Hiufig wird
sie als die Datenstruktur des relationalen Datenbankmodells bezeich-
net.

Der B™-Baum benutzt in den inneren Knoten lediglich Referenz-
schltissel, die nicht zwangsldufig realen Schliisseln entsprechen miis-
sen. Bei der MaxDB ist dies zwar der Fall, jedoch ist es fiir diese Da-
tenstruktur nicht zwingend notwendig und der Implementierung des
Datenbankherstellers tiberlassen. Da jeder Knoten eine komplette
Seite des Hintergrundspeichers belegt, konnen viele dieser Referenz-
schlissel in einem Knoten gespeichert werden. Dadurch entstehen
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auch bei grofen Datenmengen wenige Ebenen im Baum, was zu we-
niger Plattenzugriffen fir das Auffinden eines Datensatzes fuhrt. Erst
in der untersten Ebene, bei den Blattern, erfolgt die Zuordnung von
reellen Schliisseln zu den Daten. Auf dieser Ebene wird eine weitere
Optimierung der Datenstruktur fiir das sequenzielle Auslesen imple-
mentiert. Jede Seite des Hintergrundspeichers enthilt zusitzlich Ver-
weise auf die vorhergehende und die nachfolgende Seite. Ist also der
Einstiegspunkt einmal gefunden, so muss nur noch so lange den se-
quenziellen Referenzen gefolgt werden, bis das Suchpridikat nicht
mehr erfiillt ist (siehe Abbildung 5.1).

Indexsuche

> —»|

lSequenzieIIe Suche

£ D D [— <
| jj

Ausgleichen der
Werteverteilung

Abbildung 5.1 Schematischer Aufbau eine B*-Baums

Die Algorithmen fiir das Einfiigen und das Léschen von Daten sind
so gestaltet, dass der Baum immer balanciert bleibt. Dies bedeutet,
dass der Weg von der Wurzel des Baumes bis zu jedem Blatt, also zu
einem Datensatz, immer gleich lang ist.

Die groflen Vorteile des B*-Baums mo6chten wir Ihnen durch den Ver-
gleich mit dem B-Baum verdeutlichen. Da es sich bei dieser Daten-
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struktur um einen internen Suchbaum handelt, der die Daten auch in
den Knoten abspeichert, ist er nicht so gut an die Eigenschaften von
Hintergrundspeichern angepasst wie der B*-Baum, der eine noch
grofere Anzahl an Datenseiten bei gleicher Hohe des Baumes refe-
renziert. Je niedriger der Baum, desto weniger Zugriffe sind notig,
um einen Datensatz zu erreichen

Hat ein Baum 4 Ebenen, und finden auf jedem inneren Knoten 200
Referenzschliissel Platz, so werden mindestens 1,6 x 107 Elemente,
also Datensdtze, referenziert. Bei gleicher Hohe, also bei der gleichen
maximalen Anzahl von Plattenzugriffen, die fiir das Auffinden eines
Datensatzes notig sind, kann dieser Baum auf eine Gréfe von 2,56 x
101° Elemente wachsen, ohne an Performanz einzubiillen. Da ein Teil
eines Indexes im Cache ist, sind hdufig nur 2-3 Plattenzugriffe nétig,
um einen Datensatz aus einer Menge von 10 Milliarden Datensitzen
zu finden. Bei 1 KB pro Datensatz entspricht dies einer Tabellengrofe
von ca. 1 TB.

Nachdem wir Thnen die theoretischen Eigenschaften des B*-Baums
erldutert haben, veranschaulichen wir Thnen im nichsten Abschnitt,
an welchen Stellen B*-Baume integriert sind und wie sie verwendet
werden.

5.2.2 Primér- und Sekundarschliissel

MaxDB verwendet B-Bdume, die direkt in den Tabellen mit gespei-
chert sind. Abbildung 5.2 zeigt den Aufbau eines B*-Baums in der
MaxDB. Dieser wird von »untenc, also aus Richtung der Blattebene,
erstellt. Auf dieser untersten Ebene sind die Datensitze in aufsteigen-
der Folge beztiglich des Primérschliissels angeordnet.

Die Knoten der Indexebene werden aus den Werten der Blattebene
aufgebaut. Ist das Ende einer Seite auf der Blattebene erreicht, so
wird auf der Indexebene ein neuer Eintrag erstellt, der eine signifi-
kante Unterscheidung des letzten Eintrags der Seite zur nachfolgen-
den darstellt. Im Beispiel ist dies der Fall bei Hamburg. In der Liste
der Stidte wiare Halle der letzte Eintrag auf der vorhergehenden
Seite. Deshalb muss der Eintrag in der Indexebene »HAM« heiflen.
Das Erstellen des Primidrindexes funktioniert nun so weiter bis alle
Verweise auf einer Seite, der Root Page, Platz finden.
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Hinzufligen eines
Datensatzes

Wurzelebene

rre| J S
Indexebene
:. HAM | 7l ) TT| SAA
Blattebene\
A
L} | Berlin | Halle | Hamburg | —1 Ingolstadt Jena [+ ISaarbriicken

Abbildung 5.2 Beispielhafte Speicherung einer Tabelle in einem B*-Baum

Werden nun im Verlaufe der Benutzung der Tabelle weitere Daten-

sdtze eingefligt, sodass auf der Wurzelebene nicht mehr alle Verweise
Platz finden, so wird diese Wurzelseite geteilt und die beiden resul-
tierenden Seiten werden zu Indexseiten, auf welche nun eine neue
Wurzelseite verweist. Beispielhaft wird dies in Abbildung 5.3 und
Abbildung 5.4 dargestellt.

Wourzelebene

Blattebene

Ham

Berlin...

Halle

Hamburg...

Abbildung 5.3 Situation vor dem Einfuigen
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Wourzelebene
Ham I

Blattebene

Berlin... | Halle Hamburg... Ingolstadt...

Abbildung 5.4 Situation nach dem Einfligen

Dabei sind die Eintrage auf allen Ebenen mit sequenziellen Links ver-
bunden, sodass auch Range Querys performant ausgefithrt werden
konnen. Die maximale Anzahl von Tabelleneintrigen ist beschrankt,
insofern der B*-Baum des Primdrindexes in der MaxDB auf eine Hohe
von vier Indexebenen und einer Wurzelebene beschrinkt ist. Da je-
doch eine logische Seite 8 KB grof ist, konnen ausreichend grof8e Ta-
bellen verwaltet werden.

Auf den Datenseiten liegen die Eintrdge nicht nach dem Index geord-
net, sondern in historisch gewachsener Anordnung im Anfangsbe-
reich der Datenseite. Die Ordnung beziglich des Primdrschliissels
wird durch eine Positionsliste hergestellt, die sich am Ende einer
jeden Datenseite befindet. Diese Positionsliste ist von rechts nach
links geordnet, sodass Positionsliste und Daten aufeinander zu wach-
sen. Wird nun ein Datensatz gesucht, so kann er anhand der Positi-
onsliste gefunden und ausgelesen werden. Abbildung 5.5 zeigt sche-
matisch den Aufbau einer Datenseite.

Soll nun mittels einer Anfrage ein Datensatz der Tabelle gelesen wer-
den, so wird diese Anfrage nur dann vom Index optimal unterstiitzt,
wenn in der Where-Bedingung genau nach den Feldern gesucht
wird, die von diesem Index indiziert sind. Da in der MaxDB ein B*-
Baumindex fiir jeden Primdrindex erstellt wird, konnte eine Anfrage
in diesem Beispiel wie folgt lauten:

Select * from Einwohner where Stadt = ,Hamburg’
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B*-Biume fiir
LONG-Werte

Berlin Ulm Do d e Dateneintrage
Saarbriicken| Bonn Baden (unsortiert)
Dresden Aschaffenburg Berlin
Ulm
Dortmund
578 | 6 p) 25 |456 | 9356 Miinchen

Aschaffenburg Dateneintrége -
Bonn
Baden (sortiert)
—
S Halle
>° i Dresden
Aschaffenburg

Abbildung 5.5 Aufbau einer Datenseite

Abbildung 5.6 soll den Zugriff auf einen Datensatz mit Hilfe eines
Primidrindizes veranschaulichen. Zundchst wird die Wurzelseite
durchschritten. Sobald der gesuchte Wert kleiner als der Eintrag in
der Wurzelseite ist, wird dem Verweis, der vor diesem Eintrag steht,
auf die nidchste Indexebene gefolgt. Der erreichte Knoten auf dieser
Ebene wird nun nach demselben Prinzip durchsucht. Ist das Ende der
Seite erreicht, ohne dass ein Eintrag gefunden wurde, der logisch
groBer als der Suchbegriff ist, so wird der letzte Verweis auf dieser
Seite benutzt. Dies geschieht so lange, bis die Blattebene erreicht ist
und der gesuchte Wert mittels der bereits besprochen Positionsliste
auf den Datenseiten gefunden ist.

Fur die Speicherung von Feldinhalten des Typs LONG werden, je
nach ihrer Linge, eigene B*-Biume verwaltet. Dabei werden zwei
Typen von LONG-Werten unterschieden: kurze, die auf einer logi-
schen Seite Platz finden, und lange LONG-Werte, deren Platzbedarf
eine logische Seite tibersteigt. Alle kurzen LONG-Werte werden in
einem B*-Baum verwaltet, sodass auf der Datenseite der Tabelle statt
dem Wert des LONG-Feldes, ein Verweis in diesen B*-Baum der kur-
zen LONG-Werte zeigt. Ist der Inhalt des LONG-Feldes grofer als
eine logische Seite, so wird ein eigener B"-Baum fiir diesen Wert an-
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gelegt, und der Eintrag auf der Datenseite verweist auf den B’-Baum
dieses einen Wertes. Abbildung 5.7 zeigt schematisch dieses Prinzip.

Wurzelebene Durchlaufende Wurzelseite: Ist
.Hamburg" kleiner als ein Eintrag?
Folge der zuletzt ermittelten
J S
Verkniipfung
Indexebene
Ist ,Hamburg" < ,1"? Folge der letzten Verkniipfung
HA | ™7 TT| SAA
Blattebene
Berlin | Halle TT| Hamburg | T7T| Jena T [Saarbriicken

Abbildung 5.6 Zugriff auf einen Datensatz

Base Table Stadt Short LONG Values
PLZ Stadt Info " <long1> <long 1 data>
20095 <long1> Ll | clbnyd chias
85049 <long2>
07743 <long3>
60311 <long4>
10178 <long5>
80331 <long6>
94032 <long7> \ Long LONG Values
96047 <long8> N
<longo> <long 3 data>
<long10>
<long11>
<long12> ) <long 4 data>

Abbildung 5.7 Speicherung von LONG-Werten
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B*-Baume flir
zusatzliche Indizes

Invertierte Listen

Beispiel

Fir jede Tabelle in der MaxDB werden die gerade besprochenen In-
dizes automatisch angelegt. Es werden also fiir den Primary Key einer
Tabelle und fiir die LONG-Werte entsprechenden B™-Biume erstellt.
Natiirlich konnen Sie auch tiber weitere Spalten einer Tabelle Indizes
hinzufiigen. Dies wird hiufig fiir sogenannte Secondary Keys prakti-
ziert, da bei dieser Modellierung Tabellen tiber diese Schliissel mit
anderen Tabellen logisch verkntipft werden. Diese logische Verkniip-
fung wiirde sich duflerst negativ auf die Performance auswirken,
wenn nicht zusitzlich die Zugriffe auf Datensitze tiber Secondary
Keys und damit B*-Baume unterstiitzt wiirden. Prinzipiell ist der Auf-
bau eines B*-Baums fiir zusitzliche Indizes identisch mit dem Aufbau
von B*-Biaumen fiir Primary Keys.

Ein Unterschied ergibt sich jedoch aus der relationalen Modellierung
von Tabellen. Jeder Datensatz wird durch das Feld bzw. die Felder
des Primary Keys eindeutig identifiziert. Mit dieser Bedingung arbei-
ten auch die Indizes. Bei Secondary Keys ist die Bedingung nicht ge-
geben. Dies mochten wir Thnen anhand des Beispiels von Adressda-
ten verdeutlichen.

Tabelle 5.1 hat die Postleitzahl als Primary Key und den Namen der
Stadt, sowie eine Beschreibung als weitere Felder. Diese Tabelle wurde
absichtlich so einfach gewahlt und nur jede Stadt einmal aufgefiihrt,
obwohl groBere Stidte nattrlich mehrere Postleitzahlen besitzen.

01067 Dresden
04103 Leipzig
06108 Halle
15230 Frankfurt
10115 Berlin
20095 Hamburg
28195 Bremen
30159 Hannover
33790 Halle
37620 Halle
40210 Dusseldorf

Tabelle 5.1 Beispiel fir Datensdtze mit gleichen Ortsnamen
und unterschiedlichen Postleitzahlen
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44135 Dortmund
45127 Essen
50667 Kéln
60311 Frankfurt
70173 Stuttgart
80331 Miinchen
90402 Nurnberg

Tabelle 5.1 Beispiel fir Datensatze mit gleichen Ortsnamen
und unterschiedlichen Postleitzahlen (Forts.)

Soll nun zusitzlich der Zugriff auf die Datensétze dieser Tabelle mit
einem Index iiber dem Feld »Stadt« unterstiitzt werden, so kénnen
fiir einen Stadtnamen mehrere Postleitzahlen existieren, da es natir-
lich mehrere Stidte mit den gleichen Namen gibt. Daher werden in
diesem Fall invertierte Listen, wie in Tabelle 5.2 beispielhaft darge-
stellt, verwendet, die, solange sie auf eine Datenseite passen, flach
abgespeichert werden.

(0]44 PLZ

Berlin 10115
Bremen 28195
Dortmund 44135
Dresden 01067
Dusseldorf 40210

Essen 45127
Frankfurt 15230,60311
Halle 06108,33790,37620
Hamburg 20095
Hannover 30159
Leipzig 04103
Miinchen 80331
Nurnberg 90402
Stuttgart 70173

Tabelle 5.2 Invertierte Liste fur den Index Uber der Spalte »Stadt«
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Eindeutiges
Suchkriterium

Ausfiihrungskosten

Damit hat dieser B*-Baum fiir den zusitzlichen Index ein eindeutiges
Suchkriterium. Wird nun diese invertierte Liste fiir einen Ort zu lang,
so wird diese Liste ausgelagert und in einem eigenen B'-Baum ver-
waltet. Im urspriinglichen Index, der die invertierten Listen verwal-
tet, wird dann im Datenbereich fiir diesen Ort ein Verweis auf den
fiir diese invertierte Liste neu angelegten B™-Baum angelegt.

Index iber Stadt Tabelle mit Primarschliissel iiber PLZ
F 1 6
15230
15
Fra o
Frankfurt fls2

60311 (05

: .
el N/ | [ BT
| T I
L L L
| | |

Abbildung 5.8 Zusétzlicher Index

Daten werden in der MaxDB grundsdtzlich nur im B*-Baum des Primary
Keys gespeichert. In einem B*-Baum eines sekunddren Index werden in
den invertierten Listen die Werte nicht, wie im Beispiel die Nachnamen,
noch einmal gespeichert, sondern immer Verweise auf den Primary Key
angelegt. Diese Verweise enthalten dabei den kompletten Primary Key des
Datensatzes, auf den gezeigt werden soll. Diese Tatsache spielt bei der
Auswahl der Zugriffstrategie und damit bei der Beschleunigung von Da-
tenzugriffen eine wichtige Rolle.

Wie wichtig eine optimale Unterstiitzung von Anfragen durch per-
formante, also selektive Indizes ist, zeigt der Vergleich der Ausfiih-
rungskosten. Diese kdnnen ohne eine Indexunterstiitzung in einigen
Fillen tiber 1000 Mal teurer sein. Umgekehrt gilt, dass ein teures
SQL-Statement durch die Optimierung mit Indizes und/oder Ande-

242



Der Datenbankoptimierer | 5.3

rungen des Statements selbst moglicherweise ebenso auf ein Tau-
sendstel reduziert werden kann. Jedoch méchten wir darauf hinwei-
sen, dass zusdtzliche Indizes natiirlich Ressourcen bendtigen, da sie
bei Anderung an den Daten gepflegt und ebenso im Data Cache ge-
halten werden miissen. Deshalb sollten zuerst das Statement und der
Code der Applikation darauthin tiberpriift werden, ob sich nicht an
dieser Stelle das Problem bereits 16sen oder stark entschirfen lisst.

5.3 Der Datenbankoptimierer

Die Pflege und Bereitstellung von effektiven Indizes ist fiir perfor-
mante Abfragen grundsitzlich wichtig. Ob ein Index verwendet wird
oder - falls mehrere Indizes existieren — welcher Index fiir die Daten-
suche verwendet wird, entscheidet ein Programm in der Datenbank,
der Optimierer. Von den Vorgingen bei einer Anfrage an die Daten-
bank kann die Performanz zu einem grofen Teil abhingen. Um
Thnen diese Vorginge zu verdeutlichen, stellen wir in diesem Ab-
schnitt zuerst den Datenbankoptimierer vor, welcher oft auch SQL
Query Optimizer genannt wird. Dazu werden wir die grundlegenden
Eigenschaften des Optimierers erldutern und darstellen, nach wel-
chen Kriterien Indizes beurteilt werden. Im Anschluss daran werden
wir Thnen anhand von charakteristischen Beispielen fir SQL-Abfra-
gen die wichtigsten Strategien vorstellen und erldutern, warum diese
vom Optimizer ausgewéhlt werden.

5.3.1 Grundlagen

Der Ausfiihrungsplan wird von einem Datenbankprogramm, dem  Optimierertypen
Datenbankoptimierer, erstellt. Generell werden hier zwei Typen un-

terschieden: der Rule Based Optimizer (RBO) und der Cost Based Opti-

mizer (CBO). Da von den Datenbanksystemen, die fiir den Einsatz mit

SAP zertifiziert sind, lediglich Oracle die Méglichkeit des Einsatzes

eines RBO bietet, wahrend die tibrigen ohne Ausnahme den CBO be-

nutzen, zeigen wir Thnen im Folgenden die Schritte und Verhaltens-

weisen des CBO.

Der CBO entscheidet, mit welcher Strategie auf die Daten zugegriffen Vorgehensweise
wird. Im ersten Schritt werden daftr alle moglichen Zugriffsstrate-
gien und im zweiten Schritt deren Kosten ermittelt, die aus der An-
zahl von Seitenzugriffen bestehen. Fiir die Entscheidung tiber die Be-
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Kriterien fir die
Verwendung von
Indizes

Optimizer-
Statistiken

nutzung eines Indexes dienen unter anderem folgende Kriterien als
Grundlage:

» Speicherung auf dem physikalischen Medium
Wie effektiv ein Index ist, hingt von der Verteilung der Daten auf
dem Speichermedium ab. Sind diese stark verteilt, so sind mehr
langsame Lesezugriffe notig, als wenn mit einem Lesezugriff meh-
rere benotigte Daten gelesen werden konnten.

» Verteilung der Feldinhalte
Auch die Verteilung der gesuchten Feldinhalte innerhalb einer Ta-
belle wird vom Datenbankoptimierer berticksichtigt, da es fiir die
Entscheidung wichtig ist, ob die Inhalte gleichmiRig tiber die Ta-
belle verteilt oder in Clustern abgespeichert sind.

» Anzahl der unterschiedlichen Werte indizierter Felder

Je mehr unterschiedliche Werte ein indiziertes Feld besitzt, desto
wirksamer ist der betreffende Index und desto hoher ist seine Se-
lektivitit. Mit Selektivitit bezeichnet man also die Anzahl der un-
terschiedlichen Werte einer Spalte im Verhiltnis zur Gesamtan-
zahl. In der Literatur ist zu finden, dass der Datenbankoptimierer
nur Indizes benutzt, wenn dadurch die zu durchsuchende Daten-
menge auf 5-10% reduziert wird.

» GrofBe der Tabellen
Wenn die Tabellen eine sehr geringe Grofe aufweisen, dann kann
es glinstiger sein, die Tabelle komplett zu scannen, da somit weni-
ger Lesezugriffe (also Kosten) entstehen.

Verwendung von Optimizer-Statistiken

Optimizer-Statistiken werden vom SQL Database Optimizer nur bei Joins
oder Operationen auf Views fir die Wahl der idealen Ausfilhrungsstrate-
gie verwendet. Views bestehen typischerweise aus der Verkniipfung von
mehreren Tabellen anhand bestimmter Spalten, sie stellen also technisch
gesehen auch Joins dar.

Diese Informationen fiir die Optimizer-Statistiken werden zum Teil
selbststindig von der Datenbank im internen Dateiverzeichnis vorge-
halten. Die Erstellung und Aktualisierung weiterer statistischer Infor-
mationen iiber die vorhandenen Datenbanktabellen muss vom Da-
tenbankadministrator initiiert werden, woraufthin sie dann im
Datenbank-Katalog gespeichert werden. Diese Statistiken sollten Sie
normalerweise mindestens einmal pro Woche ausfiihren, spitestens
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aber dann, wenn sich die Inhalte einer Tabelle signifikant gedndert
haben. Diese statistischen Informationen kénnen Sie mithilfe des Da-
tabase Manager GUI sowie direkt auf der Kommandozeile manuell
oder automatisch durchfiithren. Es ist dabei zu beachten, dass nur die
ersten 1022 Byte eines Spaltenwertes betrachtet werden, sodass es
die Moglichkeit kleiner Unscharfen gibt, wenn Spaltenwerte in den
ersten 1022 Bytes Uibereinstimmen.

Im DBMGUI kénnen Sie diese Statistiken fiir einzelne oder fiir alle Manuell - DBM
notwendigen Tabellen erstellen — sowie fiir alle Tabellen, fiir die es V!
tberhaupt moglich ist. Abbildung 5.9 zeigt den Dialog, in dem Sie

diese Einstellungen vornehmen kénnen.

Search Estimate Advanced
Schema Mame Ii v Use estimate value I~ Select fram Tables
Table Name: I I 10 Percent IS Include update columns

for marked tables

LCalurin Mamne: I

Abbildung 5.9 Einstellungen fir die Aktualisierung der Optimizer-Statistiken im
DBMGUI

Um zum oben abgebildeten Bildschirm zu gelangen und die Aktuali-

sierung der Optimizer-Statistiken durchzufuhren, sind folgende

Schritte notig:

1. Konnektieren Sie sich im DBMGUI zur Datenbankinstanz.

2. Wihlen Sie INSTANCE « TUNING » OPTIMIZER STATISTICS aus.

3. Wihlen Sie die gewtiinschten Tabellen aus.

4. Starten Sie die Suche durch Auswahl von SEARCH im Mentipunkt
ACTIONS.

5. Konfigurieren Sie den Update-Vorgang.

6. Starten Sie die Aktualisierung durch AcTIONS « EXECUTE.

Die drei Spalten SEARCH, ESTIMATE und ADVANCED dienen zur Konfi-  Auswahl der zu
guration des Update-Vorgangs der Optimizer-Statistiken. Wenn Sie ;';E‘;T:Liere”de"
den Vorschlag ibernehmen, werden alle Tabellen aufgelistet, fiir die

ein Update notig wire.

Mochten Sie hingegen alle Tabellen anzeigen, fiir die ein Update
moglich ist, so miissen Sie unter ADVANCED die Option SELECT FROM
TABLES aktivieren. Soll dies nur fiir einzelne Tabellen ausgefiithrt wer-
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Konfiguration des
Update-Vorgangs

Einplanung im
DBMGUI

Manuell -
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den, so kann unter SEARCH nach dieser oder einer einzelnen Spalte
gesucht werden.

Je nach GrofRe der Tabellen und nach dem Verteilungsgrad miissen
Sie eventuell den Umfang der Stichprobe in der Spalte ESTIMATE ver-
dndern. SAP empfiehlt, ab einer Grofe von 1 Million Datensitze die
Stichprobe auf 20% zu setzen, um ein geniigend sicheres Ergebnis zu
erhalten. In seltenen Fillen kann es auch nétig sein, die Stichproben-
grofe auf 100% zu vergrofern. Mochten Sie eine Tabelle aus dem
Update-Lauf ausschliefen, so ist dies durch einen Wert von 0% in
diesem Feld moglich.

Wie bereits erwdhnt, haben Sie auch die Moglichkeit, die Aktualisie-
rung der Optimizer-Statistiken automatisch einzuplanen. Abbildung
5.10 zeigt den Bildschirm, in dem Sie dies einstellen kénnen.

Fiihren Sie dazu die folgenden Schritte aus:

1. Konnektieren Sie sich im DBMGUI zur Datenbankinstanz

2. Wihlen Sie INSTANCE « AUTOMATIC STATISTICS UPDATE... aus.

3. Klicken Sie auf den on-Button.

Damit werden fiir die Spalten und auch Tabellen, die in der System-

tabelle SYSUPDSTATWANTED eingetragen sind, eventgesteuert, also die
Optimizer-Statistiken automatisch aktualisiert.

Automatic Statistics Update Statistics

Automatic statistics update iz curently deactivated. To activate automatic statistics
update chooze '0n'.

On I LCancel

Abbildung 5.10 Automatische Aktualisierung der Optimizer-Statistiken im DBMGUI
Natiirlich konnen Sie diese Funktionen auch auf der Kommandozeile

durchfithren. Das update_statistics_statement hat dabei die fol-
genden Parameter:
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Schema_name Name des Datenbankschemas
Table_name Tabellenname einer Basistabelle
Column_name Spaltenname

Sample_Definition ESTIMATE <Sample_Definition> ::=
SAMPLE <unsigned_integer> ROWS
| SAMPLE <unsigned_integer> PERCENT

As per System Table  Bewirkt, dass die Statistiken fiir alle Tabellen, die in der
Systemtabelle SYSUPDSTATWANTED verzeichnet sind,
aktualisiert werden.

Identifier Name einer Basistabelle

Tabelle 5.3 Parameter des update_statistics_statement

Beachten Sie bei diesem Statement, dass ein Benutzer nur Tabellen
und Felder aktualisieren kann, fiir die er auch Zugriffsrechte besitzt.
Ist dies geschehen, so kénnen wir diese Statistikwerte aus der Sys-
temtabelle OPTIMIZERINFORMATION selektieren. Dabei steht jede Zeile
fiir die Statistikwerte von Indizes, Spalten oder Grof8e einer Tabelle.

Um die Optimizer Statistics fur alle Basistabellen zu aktualisieren,
fithren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Konnektieren Sie sich zur Datenbank mit:

/opt/sdb/programs/bin/dbmcli -u <SYSDBA-
Benutzer>,<Passwort> -d <Datenbank> [-n <Datenbankhost>]

2. Aktualisieren Sie die Statistiken aller Tabellen:
UPDATE STATISTICS *

Sie konnen die Menge der zu analysierenden Datensitzen pro Ta- Feintuning des

belle von Hand steuern, indem Sie die SAMPLE_DEFINITION mit dem Aktualisie-
Parameter Estimate einstellen. Dabei konnen Sie konfigurieren, wie rungslaufes
viele Tabellenzeilen bzw. wie viel Prozent der Tabellen bzw. Spalten-
werte gescannt werden. Wird keine SAMPLE_DEFINITION angegeben,

so werden Zufallswerte benutzt.

Die GroBe des Samples kann die Laufzeit des Aktualisierungslaufes
stark beeinflussen. Wird dieser Parameter nicht mit angegeben, so
wird die GroRe dieser Sample-Probe aus der Definition der Tabelle
ausgelesen. Das bedeutet, dass Sie bei der Erstellung von Tabellen
auch diesen Aspekt berticksichtigen sollten, da er fur die Leistungsfa-
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higkeit der Datenbank mit entscheidend ist. Aufgrund der Tatsache,
dass sich die Tabellen und deren Nutzung im Laufe der Zeit indern
kénnen, konnen Sie diesen Wert auch im Nachhinein mit der Anwei-
sung Alter Table verdndern bzw. korrigieren. Eine Tabelle kann kom-
plett vom Optimierungslauf ausgeschlossen werden, indem die Stich-
probengrofe mittels der Alter-Table-Anweisung mit O belegt wird.
Wenn der Estimate-Parameter tiberhaupt nicht angegeben wird, so
hat dies einen kompletten Scan der Tabelle zur Folge, was bei um-
fangreichen Tabellen natiirlich auch zu langen Laufzeiten fiihrt.

Wird die Option Update-Statistics-AS-PER-SYSTEM-TABLE verwen-
det, so werden, wie in der Variante mit dem DBMGUI, die Statistiken
derjenigen Tabellen aktualisiert, die in der Systemtabelle
SYSUPDSTATWANTED vermerkt sind. Nach einem erfolgreichen Lauf mit
dieser Option werden die Tabellennamen aus dieser Systemtabelle
geloscht.

Um die Aktualisierung der Optimizer-Statistiken automatisch mit-
hilfe der Kommandozeile einzuplanen, kann das Statement auto_
update_statistics verwendet werden.

1. Konnektieren Sie sich zur Datenbank mit:

/opt/sdb/programs/bin/dbmc1i -u <SYSDBA- Benutzer>,
<Passwort> -d <Datenbank> [-n <Datenbankhost>]

2. Starten Sie die automatische, eventgesteuerte Aktualisierung:

auto_update_statistics <mode>
Fur die Aktualisierung haben Sie drei Modi zur Auswahl:

» On: Schaltet die automatische Aktualisierungsfunktion ein. Bitte
beachten Sie, dass dies wieder eventgesteuert auf Basis der schon
ofter erwdhnten Systemtabelle SYSUPDSTATWANTED geschieht. Da
auch dieses DBM-Kommando einen eigenen Event Task bendtigt,
stellen Sie sicher, dass der Datenbankparameter _MAXEVENTTASKS
grol$ genug gewdahlt wird.

» Off: Schaltet die automatische Aktualisierungsfunktion aus.

» Show: Liefert Thnen den aktuellen Status der automatischen Aktu-
alisierungsfunktion zuriick; mégliche Werte sind hierbei:

On: Die automatische Aktualisierungsfunktion ist aktiv.
Off: Die automatische Aktualisierungsfunktion ist abgeschaltet.

Unknown: Der Status der automatischen Aktualisierungsfunk-
tion konnte nicht festgestellt werden.
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5.3.2 Kriterien fiir die Auswahl bestimmter
Zugriffsstrategien

Aktuelle Optimierer-Statistiken sind fiir eine korrekte Auswahl der
Zugriffstrategie durch den Optimierer nur bei Join-Operationen
wichtig. Im folgenden Abschnitt mochten wir Thnen einige signifi-
kante Beispiele fiir Abfragen darstellen und die Griinde aufzeigen,
warum die jeweilige Zugriffsstrategie gewahlt wird.

Die Wahl der Zugriffsstrategie hingt von vielerlei Faktoren ab: Faktoren

» Wie ist die Abfrage geartet, also nach welchen Spalten wird in der
Where-Klausel differenziert?

» Existieren Indizes, und welche Selektivitit weisen diese auf?

Dies alles berticksichtigt der Optimizer bei der Auswahl der Zugriffs-
strategie.

Die Beispieltabelle

Als Beispiel soll eine Tabelle (Table) mit 7 Spalten (Columnl bis
Column7) dienen, die einen Primary Key iiber 3 Spalten (Columnl,
Column2, Column3), und einen zusitzlichen Index tiber der 5. Spalte
(Columnb) besitzt. Die Spalten des Primary Keys sind von unterschied-
licher Selektivitit. Columnl weist eine sehr geringe Selektivitdt auf,
Column3 dagegen eine sehr hohe. Column2 liegt in der Mitte mit einer
mittleren Selektivitdt. Column5, tiber welcher ein zusitzlicher Index
angelegt ist, hat ebenso wie Column3 eine sehr hohe Selektivitit.

Zugriff iiber Primary Key

Generell ist es immer ratsam, bei Abfragen auf Tabellen alle Felder
des Primary Keys in der Abfrage zu benutzen:

select * from table where Columnl = ,Jirgen’ AND Column2 =
,Meier’ AND Column3 = ,12.10.1970°

Diese Abfrage wird mit der Ausfiihrungsstrategie Equal Condition for ~Equal Condition
Key Column ausgefiihrt, also mit Zugriff auf den oder die gewiinsch- EZ:dRiiir;ie

ten Datensdtze {iber den Primary Key. Da die Daten auch physikalisch

in Reihenfolge des Primary Keys abgelegt sind, bietet der Primary

Key eine sehr gute Unterstiitzung fiir Abfragen, die nicht alle Felder

des Primary Keys benutzen.
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select * from table where Columnl = ,Jirgen’ AND Column2 =
,Meier’

Die Ausfithrung dieser Abfrage geschieht ebenfalls tiber den Primary
Key. Durch die physikalische Anordnung der Daten gemi8 dem Pri-
mary Key kann in diesem Fall der Zugriff iiber die ersten beiden
Schlisselfelder erfolgen, und die gewiinschten Datensdtze kénnen
bereits auf dem Primary Key Index identifiziert werden, der ja alle
Felder des Primary Keys enthdlt. Die Strategie, die dieses Verhalten
implementiert, heillt Range Condition for Key Column.

Primary Key versus Index

Der gerade angesprochene Ausfithrungsplan ist jedoch nicht zwangs-
laufig effektiv. Im SAP-Umfeld ist der Mandant in sehr vielen Tabel-
len ein Teil des Primary Keys. Wenn nun ein System, wie dies in BI
sehr hiufig der Fall ist, nur einen Mandanten besitzt, so kann die fol-
gende Abfrage nach allen Benutzern aus dem Mandanten »800« mit
Strafle »Holzweg« zum Durchsuchen der gesamten Tabelle fiihren:

select * from table where Columnl = ,800° AND Column4 =
,Holzweg’

Bei dieser Abfrage wird die Range Condition for Key Column als Stra-
tegie verwendet, jedoch missen alle Datensitze der Tabelle durch-
sucht werden. Diese Abfrage kénnte deutlich beschleunigt werden
mit einem zusitzlichen Index Gber der Spalte Column4, der vermut-
lich eine hohe Selektivitit aufweisen wiirde. Ein groRer Vorteil eines
Indexes tiber Column4 ist die Struktur von Sekunddrindizes. Dabei
koénnen die im Sekunddrindex gespeicherten Werte des Primary Keys
fiir die Selektion der Daten verwendet werden. Wiirde ein Sekundér-
index tiber der Column4 angelegt, so wiirde dies dazu fithren, dass bei
diesem Beispiel die Zugriffstrategie sich nicht des Primary Keys be-
dienen wiirde, sondern der Zugriff tiber den Index tiber Column4 mit
der Strategie Equal Condition for Indexed Column erfolgt.

Es besteht auch die Moglichkeit, dass der Index tiber Column4 trotz
seiner angenommenen schlechten Selektivitit und der sehr hohen
Selektivitit der Spalte Columnl trotzdem fiir den Zugriff verwendet
wird. Dies geschieht dann, wenn bereits bei der Uberpriifung der
verschiedenen Zugriffsstrategien herausgefunden wird, dass der ge-
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suchte Wert in Column4 nicht existiert und die Ergebnismenge dem-
entsprechend leer ist.

Zugriffsstrategien

Wir haben in diesem Kapitel bisher zwei Strategien unterschieden: Die
Strategie Equal Condition for Index Column ist eine Suchstrategie, die eine
Auswertung anhand einer Vergleichsoperation vornimmt, dabei aber eine
invertierte Liste nutzt. Die Eintrdge in den Tabellen werden direkt ange-
sprochen. Bei der Strategie Range Condition for Key Column wird eine se-
quenzielle Suche auf Teilen der Tabelle durchgefiihrt. Neben den hier be-
sprochenen Suchstrategien existieren noch weitere Strategien, die sich
durch das Explain-Statement anzeigen lassen kdnnen.

Index versus Full Table Scan

Ein Full Table Scan wird grundsitzlich verwendet, wenn keine ausrei-
chende Unterstiitzung der Abfrage durch den Primary Key oder wei-
tere Indizes zur Verfiigung steht. Des Weiteren wird er auch benutzt,
falls die Tabelle sehr klein ist und daher weniger Seiten geladen wer-
den missen als bei einem Zugriff iiber einen Index. Schlieflich ver-
ursacht der Zugriff auf einen Index auch Kosten, und bei kleinen Ta-
bellen missen dann zusitzlich alle Datensitze durchsucht werden.

Bei der Unterstlitzung von Abfragen kann ein Full Table Scan oftmals  Full Table Scan
umgangen werden, wenn fiir die Abfrage nur Felder benutzt werden, ~Umgehen
die fuir sich betrachtet eine sehr geringe Selektivitit aufweisen:

select * from table where Columnd4 = ,Finanzbuchhaltung’” AND
Column6 = ,Teamleiter’

Eine Moglichkeit, wie Sie die Ausfuhrung dieses Statements stark be-
schleunigen konnten, wire durch einen zusammengesetzten Index
tiber den Spalten Column4 und Column6. Da zwar jede Spalte fiir sich
genommen eine geringe Selektivitit aufweist, diese in Kombination
jedoch ein akzeptables Entscheidungskriterium darstellen, kann die-
ser Index eine gentigend hohe Selektivitdt bereitstellen, um bei der
Verwendung zum Zugriff auf die Daten einen Performance-Gewinn
gegentiber dem Full Table Scan zu erzielen. Bei Tabellen geringerer
Grofe konnen Sie dies wie folgt herausfinden:

1. Offnen Sie einen SQL-Dialog iiber das SQL Studio oder per dbmcli.
2. Geben Sie nun folgendes Statement ein:

Select distinct Column4,Column6 from table
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Das Statement liefert Ihnen alle Kombinationen der Werte der bei-
den Spalten Column4 und Columné. Wenn diese Ergebnismenge
sehr viele Werte enthalt, so ist anzunehmen, dass ein Index tiber die-
sen Spalten eine ausreichende Selektivitdt erzielt.

Joins

Mit Joins werden Datenbankabfragen bezeichnet, die mehrere Tabel-
len anhand der Werte einer oder mehrerer Spalten verbinden. Eine
Darstellung der Ausfihrungsstrategien fiir Joins oder Abfragen auf
Datenbank-Views (dquivalent zu einer Join-Abfrage) wiirde den Rah-
men dieses Buches sprengen. Wir weisen nochmals darauf hin, dass
bei der Auswahl der Ausfithrungsstrategie die Optimizer-Statistiken
eine entscheidende Rolle spielen. Wihrend die Statistiken fiir den
Zugrift auf Basistabellen nicht verwendet werden, bilden sie eine
wichtige Grundlage fiir die Entscheidung tiber die Ausfithrungsstra-
tegie von Joins. Sollten Sie bei der Analyse von Joins oder Abfragen
auf Datenbank-Views auf unerwartete Ausfithrungsstrategien tref-
fen, so konnen veraltete Optimizer-Statistiken der Grund sein. In die-
sem Fall aktualisieren Sie diese fiir alle durch den Join oder die View
benutzten Tabellen.

Des Weiteren ist es grundsdatzlich ratsam, diejenigen Spalten der Ta-
bellen, die Sie fiir einen Join benutzen mochten, mit einem Index
auszustatten, der eine ausreichende Selektivitit besitzt. Falls Ihnen
dies nicht moglich ist, kdnnen Sie einen Index auch tiber mehreren
Spalten erstellen, der dann durch die Kombination eine gentigend
hohe Selektivitit erhdlt. Danach mussten Sie allerdings die Join-Be-
dingung an den neuen Index anpassen. Eine absolute Losung fiir
diese Problematik ldsst sich leider nicht angeben, da es fiir jedes Pro-
blem meistens mehrere, oftmals ganz individuelle Losungsansitze

gibt.

5.4 Caches

Fur die hohen Zugriffsgeschwindigkeiten heutiger Datenbanksys-
teme sind u. a. die verwendeten Caching-Strategien auf Datenbanke-
bene verantwortlich. Eine fehlerhafte Konfiguration dieser Caches
kann auf die Performance sehr negative Auswirkungen haben. Des-
halb stellen wir in diesem Abschnitt nochmals die verschiedenen Ca-
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ches der MaxDB und deren Verwendung sowie die Analyse der opti-
malen Trefferrate dar. Schlieflich besprechen wir noch die
Problematik der richtigen Cache-Grofe.

5.4.1 Motivation

»Disk access is excruciatingly slow«. Diese Aussage aus Database —
Principles, Programming and Performance von O'Neil aus dem Jahre
2001 trifft genau das Kernproblem, das fiir die Existenz von Caches
verantwortlich ist. Damit Daten von einer Festplatte gelesen werden
koénnen, missen zuerst die Schreib-/Lesekopfe auf die richtige Spur
gesetzt werden. Dies wird als Seek Time bezeichnet. Im Anschluss
daran muss der Lesekopf warten, bis er sich aufgrund der Drehung
tiber der richtigen Seite befindet. Diese Zeitspanne wird im Allgemei-
nen Latenzzeit genannt. Darauf folgt die wirkliche Lesezeit, oft auch
Transferzeit genannt, in der die gewlinschten Blocke gelesen werden.
Da es sich bei all diesen Vorgdngen um mechanische Aktionen han-
delt, ist die Zugriffszeit im Vergleich zu der eines Hauptspeichers so
»quédlend« langsam.

Im Grofenvergleich ergibt sich dabei fiir das Lesen einiger Tausend
Bytes die Zeit von ca. 0,003 Sekunden. Im Vergleich dazu kann die
gleiche Menge an Daten aus dem Hauptspeicher in ca. 0,00000001
Sekunden geladen werden. Aus diesem Grund ist es nattrlich vorteil-
haft, Daten, die ofter gebraucht werden, im Hauptspeicher, in Ca-
ches, zu belassen. Der Hauptspeicher gewdahrleistet jedoch keine per-
sistente Speicherung der Daten, da diese bei einem Stromausfall oder
beim einfachen Abschalten des Rechners verloren gehen. Da der ver-
fiigbare Platz auf dem Hauptspeicher sehr viel geringer ist als auf dem
Festplattenspeicher, stellt sich das Problem der optimalen Verteilung
des Hauptspeichers auf die verschiedenen Anwendungen.

5.4.2 Die verschiedenen Caches

Generell benutzt MaxDB drei Caches: I/O Buffer Cache, Catalog Cache
und Log I/0 Queue. Alle Caches sind in Regionen unterteilt, um par-
allelen Zugriff zu erméglichen und so die Schreibrate zu erhohen.
Beim Zugriff auf eine Region wird diese fiir die Benutzung durch
einen anderen User Task gesperrt. Gibt es Kollisionen beim Zugriff
auf die Regionen, fiihrt dies zu Wartezeiten auf die Freigabe dieser
Bereiche. Dies ist ein Anzeichen fiir eine hohe CPU-Belastung. Nor-
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aus dem Cache
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Data Cache

malerweise werden diese Locks innerhalb von 1 Mikrosekunde wie-
der frei gegeben. Steht jedoch der Prozessor unter starker Last, so
kann es sein, dass der Dispatcher des Betriebssystems diesem User
Kernel Thread die CPU entzieht und der UKT weiterhin den Lock be-
hilt. Dadurch steigt natirlich das Risiko von Kollisionen bzw. Warte-
schlangen.

Data Cache

Durch groBe Data Caches werden in heutigen produktiven MaxDB-
Installationen iiber 98 % der Lese- und Schreibzugriffe aus dem Cache
bedient. Da es wahrscheinlich ist, dass die Daten im Cache auch wie-
der gedndert werden, ist es vorteilhaft, alle Anderungen an den
Daten im Cache zu vollziehen und dies durch einen Eintrag im Redo
Log persistent zu machen. In regelmifigen Intervallen werden die
Datensitze dann aus dem Data Cache in die Data Volumens und
damit auf die Platte geschrieben. Wenn Daten im Cache nicht gefun-
den werden, wird die komplette Seite aus den Data Volumes gelesen
und in den Data Cache geschrieben, um von dort weiter verwendet
zu werden. Da der Zugriff auf Daten in den Data Volumes sehr lang-
sam und deswegen teuer ist, ist eine maximale Data Cache Hitrate
immer von Vorteil.

Eine Hit Rate von 99% oder mehr ist allerdings kein hinreichendes
Kriterium, da durch die gro8e Menge von Statements, die aus dem
Data Cache bedient werden, eine unperformante Transaktion tiber-
deckt wird. Wenn ein einziges Statement 10 Seiten mit 1000 Daten-
sitzen laden muss, um einen Record auszulesen und dann die nichs-
ten 990 Abfragen aus dem Cache erledigt werden konnen, so betragt
die Hitrate 99% — und dennoch ist dieses eine Statement nicht per-
formant. Solange gentigend physikalischer Hauptspeicher zu Verfi-
gung steht, ist es ratsam, den 1/0 Buffer Cache so grofl wie moglich
zu gestalten, da sich die Lesezeiten von Daten in einem grofen Cache
nicht von denen in einem kleinen Cache unterscheiden, jedoch das
»Risiko« von physikalischen Datenzugriffen vermindert wird.

Liegt die Data Cache Hitrate iiber einen lingeren Zeitraum unter
99%, so kann dies mehrere Ursachen haben. In den meisten Fillen
ist entweder der Cache zu klein und/oder es ist ein Hinweis auf inef-
fiziente SQL-Statements. Wie Sie die Ursache herausfinden, erfahren
Sie in Abschnitt 5.5, »Analyse-Tools«.
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Converter Cache

Da die Datenbank nur auf logischen Seiten arbeitet, ist ein Automa-
tismus erforderlich, der die Zuordnung von logischen Pages zu phy-
sikalischen auf der Festplatte erledigt. Dies ist die Aufgabe des Con-
verters. Die Zuordnungstabelle wird beim Starten der Instanz
komplett in diesen Cache geladen. Die Grofe dieses Caches kann also
nicht konfiguriert werden, da er die nétige Grofe beim Start automa-
tisch zugewiesen bekommt. Sollte der Speicherbedarf wihrend des
Betriebes wachsen, weil dynamisch neue Data Volumes hinzugenom-
men wurden, so wird diesem Cache Speicher vom I/O Buffer Cache
zugewiesen.

Catalog Cache

Im Catalog Cache werden Informationen der SQL-Statements gespei-
chert. Dies sind unter anderem Informationen tber den Parse-Vor-
gang, Input-Parameter und Ausgabewerte. Diese Werte werden, falls
der Parameter SHAREDSQL den Wert yes besitzt, spezifisch fiir jeden
User abgespeichert. Wird ein gleiches SQL-Statement von unter-
schiedlichen Benutzern abgesetzt, so wird es, falls dieser Parameter
aktiviert ist, auch mehrfach abgespeichert. Fur jeden User Task wird
ein spezifischer Bereich im Catalog Cache reserviert und wieder frei-
gegeben, sobald die Benutzer-Session beendet ist. Sollte dieser Cache
seinen maximalen Fiillgrad erreicht haben, so werden die Informati-
onen in den Data Cache verschoben. Der Catalog Cache sollte eine
Trefferrate von tiber 90% aufweisen.

OMS Cache

Dieser Cache wird nur im Instanztyp MaxDB liveCache verwendet.
In diesem Cache werden Daten in einer Heap-Datenstruktur, die aus
mehreren, miteinander verbundenen Biumen besteht, gespeichert
und verwaltet. Dabei werden lokale Kopien der OMS-Daten vorge-
halten, die in den Heap geschrieben werden, sobald zum ersten Mal
auf einen konsistenten View zugegriffen wird. Das Datenbanksystem
kopiert die Daten jeder OMS-Version in diesen Heap, sobald sie ge-
lesen werden. Um nun ein persistentes Objekt zu lesen, sucht die
MaxDB zuerst in diesem Heap. Wird es nicht gefunden, so wird der
Data Cache durchsucht. Als letzter Ausweg werden die gesuchten
Daten dann von der Data Area in den Data Cache und danach in den
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HEAP geschrieben. Der HEAP dient dabei als Arbeitsplatz, an welchem
die Daten verindert werden, um dann, sobald ein COMMIT gesetzt
wird, zurfick in den Data Cache geschrieben zu werden. Da dieser
Buffer fiir liveCache-Instanzen sehr wichtig ist, sollte auch dieser im
Rahmen der Hardwaremdoglichkeiten grofziigig mit Arbeitsspeicher
versehen werden.

Log I/0 Queue

Um nicht bei jedem COMMIT die Daten verstreut iiber die Daten-Vo-
lumes schreiben zu miissen, was sich auf die Performanz der Schreib-
vorginge negativ auswirkt, werden die Anderungen an den Daten in
einem Redo Log gespeichert. Dieses Redo Log wird sequenziell be-
schrieben, was zu performanteren Schreibvorgingen fithrt. Da alle
Anderungen an den Daten im Redo Log protokolliert werden, ist es
wichtig, fiir dieses Log Volume die performantesten Platten zu benut-
zen. Um die Schreibvorginge ins Redo Log zu beschleunigen, werden
sie in Log Queues gecached. Durch den Parameter MAX_LOG_QUEUE_
COUNT wird die maximale Anzahl der Log Queues definiert. Wie viele
Queues wirklich verwendet werden, bestimmt entweder die Daten-
bank oder der Administrator mithilfe des Parameters LOG_QUEUE_
COUNT. Die GroRe in Pages zu 8 Kilobyte der Log Queue(s) wird durch
den Parameter LOG_I0_QUEUE eingestellt.

Auch fiir diesen Cache besteht die generelle Problematik der richtigen
SpeichergroBe. Er sollte grof$ genug sein, um die Spitzen der Schreib-
vorginge im Redo Log puffern zu kénnen. Mit dem im folgenden Ab-
schnitt vorgestellten Database Analyzer kann ermittelt werden, ob es
Log Queue Overflows gab. Dies bedeutet, dass die Log Queue voll ist,
bevor die Daten auf die Log Volumes geschrieben werden konnten.
Sollte das der Fall sein, so kommt es zu Performance-Engpéssen. In
diesem Fall itberpriifen Sie die Geschwindigkeit der Hardware. Ist die
Geschwindigkeit der Hardware fur die zu verarbeitende Menge an
Daten generell zu klein, so zogert eine Erweiterung der Log Queue
die Overflow-Situation nur hinaus. Um diese Situation grundsitzlich
zuverhindern, konnen Sie mit dem Parameter MaxLogWriterTasks die
Anzahl der Task, welche die Daten parallel auf die Logvolumes schrei-
ben, erhéhen. In Kombination mit unterschiedlichen Festplatten, auf
denen die Log Volumes liegen, erhohen Sie dadurch die Performanz
und wirken Log Queue Overflows entgegen.
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Eine VergroRerung der Log Queue 16st das Performanceproblem von
Log Queue Overflows nur wenn die Hardware, welche die Log Volu-
mes beherbergt, grundsitzlich schnell genug ist, und die Overflows
durch einzelne Peaks der zur verarbeitenden Datenmenge entstehen.

Des Weiteren kann nachgelesen werden, wie viele Seiten der Log
Queue bis zu diesem Zeitpunkt maximal benutzt wurden. Dies gibt
Aufschluss tiber die Qualitit der konfigurierten Grofe der Log
Queue. Liegt dieser Wert Gber einen langen Zeitraum deutlich unter
der Anzahl der zur Verfiigung stehenden Seiten im Cache, so kann
durch eine Verkleinerung dieses Caches Hauptspeicher fiir andere
Anwendungen oder Caches freigemacht werden. Es wird empfohlen,
hierbei einen Sicherheitsspielraum fir eventuelle Lastspitzen zurtick-
zubehalten.

5.4.3 Die richtige GroBe der Caches

Zu wenig Cache ist schlecht fiir die Performance der MaxDB. Als
Faustregel kann der Wert von 66% des gesamten Hauptspeichers fiir
die Caches dienen. Wird jedoch zu viel Cache konfiguriert, der auf
der Hardware physikalisch nicht zur Verfiigung steht, so fiihrt dies zu
Swaps, was unter allen Umstinden vermieden werden sollte, da es
die Performance des Systems verschlechtert. Der konfigurierte Ca-
che, also der Speicherplatz im Hauptspeicher des Servers, wird von
der MaxDB beim Starten, genauer zu Beginn der Phase »Adminc, al-
lokiert und steht somit den tibrigen Anwendungen nicht mehr zur
Verfugung. Wird also zuviel Cache konfiguriert, so kann dies zu Spei-
cherengpéssen bei anderen Anwendungen fithren. Generell gilt: So-
lange gentigend Hauptspeicher vom System bereitgestellt wird, scha-
det ein zu groBer Cache in keinem Fall. Die Dauer einer Suche nach
einem Datensatz ist im Hauptspeicher vollig unabhingig von der
Grofe des Caches.

5.4.4 Die wichtigsten Informationen iiber Caches

In diesem kurzen Abschnitt méchten wir Thnen eine Referenz an die
Hand geben, die Sie schnell zu den gewiinschten Informationen
fithrt. Wir zeigen, wie Sie sowohl im SAP-System, im DBMGUI, als
auch mittels des dbmcli an die wichtigsten Werte der Caches, wie
deren GroBen und Trefferraten, gelangen.
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DB50 im SAP-
System

Im SAP-System stellt Thnen die Transaktion DB50 ein probates Mittel
zur Verfiigung, um sich einen schnellen und prizisen Uberblick zu
dem aktuellen Status der Caches zu verschaffen. Dies ist auch per
DBMGUI moglich. Die Abfrage des Cache-Status per dbmcli ist leider
nicht so bequem, soll aber als Moglichkeit dennoch gezeigt werden.

Caches in der DB50 ansehen

Die Transaktion DB50 (siche Abbildung 5.11) stellt ausfiihrliche In-
formationen zu den Caches und deren Auslastung bereit. Um zu den
Daten zu gelangen, gehen Sie wie folgt vor:

1.
2.

Loggen Sie sich zunichst auf dem SAP-System ein.

Rufen Sie die Transaktion DB50 auf, um sich den aktuellen Status
der MaxDB anzeigen zu lassen. Sie gelangen zunichst auf den
Ubersichtsbildschirm.

. Offnen Sie nun den Pfad AKTUELLER STATUS « SPEICHERBEREICHE o
CACHES.

Datenbankserver: G77DB1
Datenbankname: G77

Datum/Uhrzeit:
Datenbankstart:

09.07.2008 17:23:06
07.01.2008 15:51:38

Cache-Grofen

‘B

3145728

I Buffer Cache 3893.216
Drata-Cache 2.949.920 368.740
Converter 184848 23106
Saonstiges 10,960 1.370

Catalog-Cache 80.000 10.000

Sequence-Cache g 1

Cache-Zugriffe

Zugriffe

Erfolgreich

-ht erfo h

32.148.787

Trefferrate

Data-Cache 6.120.018.117 6.087.869.330 99,47 %
Undo 81.424.210 61.424.210 0 100,00%
OmS Data 0 0 0 100,00%
SaL Data 6.038.593.907 6.006.445120 32.148.787 99,47 %

Catalog-Cache 1.725.344.785 1.715.004.004 10.341.990 99,40%

Sequence-Cache 0 0 0 100,00%

Cache-spezifische Parametereinstellungen

CACHE_SIZE [

393216

CAT_CACHE_SUPPLY |

10000

Abbildung 5.11 Ubersicht iiber die Informationen der Caches

In der Ubersicht sehen Sie nun im oberen Teil die Grée der Caches
in Bytes und in Pages. Diese Werte sind sehr ntitzlich, da die Grofe

€

iniger Caches nicht explizit konfiguriert werden kann.
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Caches im DBMGUI ansehen

Im DBMGUI konnen Sie die gleiche Menge von Werten (siehe Abbil-
dung 5.12) finden wie gerade im Abschnitt zuvor in der Transaktion
DB50. Der einzige Unterschied besteht in der Angabe der Cache-Gro-
Ben. Hier im DBMGUI wird die Einheit Megabyte, auf zwei Nach-
kommastellen gerundet, verwendet. In der Transaktion DB50 sehen
Sie die Werte in Kilobyte. Die auf den ersten Blick scheinbar ver-
schiedenen Werte sind natiirlich gleich; der Unterschied kommt
durch Rundung und durch die Umrechnung zustande.

Caches | 5.4

Einheit: Megabyte

Caches

Cache-Specific Parameter Settings
Walle

& CACHE_SIZE 3.072,00 MB

@ CAT_CACHE_SUPRLY 75,13 MB

Abbildung 5.12 Die wichtigsten Werte der Caches im DBMGUI

Um diese Informationen zu erhalten, sind folgende Schritte im DBM-
GUI notig:

1. Konnektieren Sie sich per Doppelklick auf eine Instanz zur Daten-
bank.

2. Offnen Sie nun die Ubersicht der Caches tiber den Meniipfad IN-
FORMATION « CACHES.

3. Mithilfe des Buttons REFRESH in der obersten Zeile konnen die
Werte aktualisiert werden, da sich diese nattirlich im Betrieb
indern konnen. Im Prinzip erhalten Sie im DBMGUI dieselben
Daten wie in der Transaktion DB50.

Caches per dbmcli ansehen

Die Cache-Daten konnen Sie natiirlich auch tiber die Kommandozeile
mithilfe von dbmcli einsehen. Dies ist allerdings etwas aufwendiger,
da die in den beiden vorigen Abschnitten gezeigten Daten vom Da-
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Cache Sizes Cache Accesses
Size Arocesses Successful - Unsuccessful Hit Rate
10 Buffer Cache 3.072,00 MB Diata Cache 5120041535 6037892711 32145524 99,47%
Data Cache 2830,73 MB SGL Data BO353616.012 6006467135 32145524 99,47%
canverter 160,52 MB O3S Data 0 o 0 100,00%
Misc. 10,70 MB Historyndo 81425523 31425523 0 100,00%
Cataloy Cache 7813 MB Catalog Cache 1725348307 1715007 13 10.342.335 99,40%
Sequence Cache 0,01 MBe Sequence Cache o 1] 0 10000%

Schritte im
DBMGUI
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tenbanksystem in Tabellen geschrieben werden und deshalb mithilfe
von SQL-Befehlen abgefragt werden miissen. Dies gestaltet sich im
dbmcli etwas unfreundlicher als im SQL Studio. Trotzdem mochten
wir Ihnen diese Abfragen und deren Ergebnisse mithilfe des Tools
dbmcli vorstellen. Das folgende SQL-Statement zeigt, dass sich ein
Teil der Werte in der Tabelle I0BUFFERCACHES befindet. Da sich die
GroBlen des Data Caches und des Converter Caches nicht explizit kon-
figurieren lassen, konnen diese Werte also nicht tiber die Ausgabe
von Parametern erlangt werden, sondern missen von der Datenbank
mittels Tabellen bereitgestellt werden.

Um sich die Daten der Caches anzeigen zu lassen, gehen Sie wie folgt
vor:

1. Verbinden Sie sich zur Datenbank:

/opt/sdb/programs/bin/dbmc1i -d MAXDB -n <host> -
u <user>,<{passwort>

2. Fuhren Sie den folgenden SQL-Befehl aus, der Ihnen die Cache-
Daten ausgibt. Sie miissen das Statement nicht in Anfihrungszei-
chen setzen; es wird einfach hinter den Befehl sql_execute
geschrieben.

/opt/sdb/programs/bin/dbmcli ON MAXDB> sql_execute
Select
TOTALSIZE
AS TOBUFFERCACHE_kB,
round(TOTALSIZE/8,0)
AS TOTALSIZE_Pages
DATACACHEUSEDSIZE
AS DATACACHE_kB,
round( DATACACHEUSEDSIZE/8)
AS DATACACHE_Pages,
CONVERTERUSEDSIZE
AS CONVERTERCACHE_kB,
round (CONVERTERUSEDSIZE/8)
AS CONVERTERUSEDSIZE_Pages,
(TOTALSIZE-DATACACHEUSEDSIZE-CONVERTERUSEDSIZE)
AS MISC
round((TOTALSIZE-DATACACHEUSEDSIZE-
CONVERTERUSEDSIZE)/8,4)
AS MISC_Pages
From IOBUFFERCACHES

Eine beispielhafte Ausgabe sehen Sie Abbildung 5.13, in der die ein-
zelnen selektieren Werte nacheinander aufgelistet werden. Dies ist
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natiirlich nicht sehr tbersichtlich, und Sie mssen die Werte entspre-
chend zu interpretieren wissen. Dazu empfehlen wir Thnen, die
Werte regelmaBig zu protokollieren, um Analysen dartiber zu erstel-
len und Engpdsse frithzeitig erkennen und beseitigen zu kénnen.

Abbildung 5.13 Ergebnis der SQL-Abfrage nach den GréRen
von Data Cache und Converter Cache

Weitere Caches im dbmcli auslesen

Neben den bisher besprochenen Caches existieren noch weitere Ca-  GréBen
ches, deren GroBen direkt konfigurierbar sind. Die GroBen konnen ~ konfigurieren
bequem mit den folgenden Kommandos aus den Datenbankparame-

tern ausgelesen werden. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

1. Verbinden Sie sich zur Datenbank:

/opt/sdb/programs/bin/dbmc1i -d MAXDB -n <host> -u
<user>,<{passwort>

2. Fuhren Sie die folgenden Befehle aus, die Ihnen die aktuellen
Grofen der Caches ausgeben:

param_directget CAT_CACHE_SUPPLY
param_directget SEQUENCE_CACHE

10000

Abbildung 5.14 Auslesen der restlichen GréBen aus den Datenbankparametern
Cache-Trefferraten im dbmcli auslesen

Wesentlich komfortabler gestaltet sich das Auslesen der Trefferraten
der verschiedenen Caches. Hierzu bendtigen Sie wieder SQL, da sich
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diese Daten im Betrieb dynamisch dndern und so von der Datenbank
wieder in Tabellen bereitgestellt werden. Der leichteren Auswertung
dienen auch noch Beschreibungen der einzelnen Werte. In der Spalte
DESCRIPTION wird eine kurze Beschreibung des jeweiligen Wertes
dargestellt.

1. Verbinden Sie sich zur Datenbank:
/opt/sdb/programs/bin/dbmcTi -d MAXDB -u control,control

2. Fihren Sie den folgenden Befehl aus, der Ihnen die aktuelle GroBe
des Caches ausgibt:

sql_execute select * from monitor_caches

In Abbildung 5.15 sehen Sie das Ergebnis dieser Abfrage. Hierbei ist
im Gegensatz zu den vorigen Statements keine zusitzliche Rechenar-
beit notigt, da die Trefferrate bereits aus dem Verhiltnis der gesam-
ten Zugriffen zu den erfolgreichen Zugriffen errechnet und in der
Systemtabelle monitor_caches abgespeichert wurde. An den Werten
der OMS Caches ist zu sehen, dass es sich bei diesem Beispiel nicht
um eine liveCache-Instanz handelt: So ist z.B. die Gréle des OMS
Caches gleich Null.

Abbildung 5.15 Trefferraten der Caches aus der Tabelle monitor_caches
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5.4.5 Statistiken der kritischen Regionen

Die Caches sind in verschiedene Zugriffsbereiche, sogenannte kriti-
sche Regionen, unterteilt, um konkurrierende Zugriffe zu beschleuni-
gen, die mit Sperren auf Datenbereichen arbeiten. Im Folgenden
wollen wir Ihnen daher zeigen, wo Sie die kritischen Abschnitte in
den wichtigsten Tools und Transaktionen erkennen.

Kritische Regionen
erkennen

Kritische Regionen in der DB50

In der Transaktion DB50 konnen Sie sich die kritischen Abschnitte
als Tabelle anzeigen lassen. Eine beispielhafte Ausgabe der Regionen
sehen Sie in Abbildung 5.16.

Kritische Abschnitte (Regions)

ID|Mame Kollisiongrate Kollisionen ‘Warlesituationen Zugriffe
49 CONv4T 0,00 1.108 g 25134930
a0 COMv43 0,00 6322 i 25.137.306
51 DATACACH 0,00 o 1) 6.803
52 DCOM 0,00 1} 1} 1}
53 DIAGCACH 4,09 233 1 5.6895
54 FBMW 0,07 222612 1137 315120.916
55 GARBAGE 0,00 1} 1} 95.736
86 LOCKINIT 0,02 2277 1 14.614.721
57 LOCKPOOL 0,04 6.597 1} 17.663.889
58 LOCKREQ 0,09 10.731 1} 11.721.874
89 LOCKWAIT 0,05 1.647 1} 3.385.452
6O SAVERPOIN 0,00 1} a 12232
61 LOGQUE] 1,35 25818.118 1.848 186.247 596
B2 LOGQUEZ2 0,00 1} 1} 2247
63 LOGQUE3 0,00 1} 1} 2.247
B4 LOGQUE4 0,00 o a 2247
65 LOGIMNFO 0,00 1} 1} 68.370
BE  LWC_EMCY 0,00 1} 0 0
67 MOMITOR 467,83 97.462 892 20.833
62 SERVER 0,00 54 1} 3.244.150
63 SRWTASK 4,79 4913 42 102.533

Abbildung 5.16 Statistiken der kritischen Regionen in DB50

Um zu einer Ubersicht zu gelangen, wie in der Abbildung 5.16 dar-

gestellt, gehen Sie einfach wie folgt vor:

1. Loggen Sie sich auf dem SAP-System ein.
2. Starten Sie im SAP-System die Transaktion DB50.
3. Die Ubersicht der Regionen erreichen Sie per AKTUELLER STATUS «

KRITISCHE REGIONEN.

Wenn Sie in der Ubersicht eine zu hohe Kollisionsrate entdecken,
sollten Sie die entsprechenden Gegenmafinahmen ergreifen, wie bei-
spielsweise eine Erhéhung der Cache-Grofe.
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Division durch Null
verhindert

Kritische Regionen per dbmclil

Wie die Daten zu den Cache-GroRen so sind auch die Daten zu den
Zugriftstatistiken auf die kritischen Regionen nicht statisch, sondern
werden fortwihrend von der MaxDB protokolliert und verdichtet in
der Tabelle REGION_STATISTICS hinterlegt.

Um sich die Daten der Regionen per Kommandozeile anzeigen zu las-
sen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Verbinden Sie sich zur Datenbank:
/opt/sdb/programs/bin/dbmc1i -d MAXDB -u control,control

2. Fuhren Sie den folgenden Befehl aus, der IThnen die aktuelle Gréfe
der Caches ausgibt:

dbmcTi> sql_execute
select
REGIONID
AS 1D,
REGIONNAME
AS Name,
round((COLLISTONCOUNT*100)/ACCESSCOUNT,2)
AS Kollisionsrate,
WATTCOUNT
AS Wartesituationen,
ACCESSCOUNT
AS Zugriffe
from REGIONSTATISTICS
where ACCESSCOUNT > 0

In diesem Beispiel wurden durch die Where-Klausel alle Werte ver-
mieden, die zu einer Division durch Null gefithrt hitten. Dies stellt
aber keine Beeintrichtigung des Informationsgehaltes dar, da durch
den Wert der Spalte ACCESSCOUNT dividiert wird. Ist dieser Null, so
wurde diejenige kritische Region nicht betreten und kann somit auch
keine Wartezeiten verursacht haben. Die Abbildung 5.17 zeigt die
Ausgabe dieses SQL-Statements.
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Abbildung 5.17 Zugriffsstatistiken der kritischen Regionen

5.5 Analyse-Tools

Wurden alle Indizes korrekt eingerichtet und alle Caches ausreichend
dimensioniert, so kann es im Verlaufe der Benutzung der Datenbank,
durch Wachstum der Daten und Veranderungen im Nutzungsverhal-
ten dazu kommen, dass die Performance nachlisst. Ein grundlegen-
des Verstindnis der Datenbankfunktionalititen und ihrer internen
Abldufe ist eine wichtige Voraussetzung fiir das Aufsptren von Per-
formance-Engpdssen. MaxDB bietet eine Reihe von Analyse-Tools,
die in der Auslieferung enthalten sind und im Zuge der Installation
zusammen mit dem Datenbanksystem installiert werden. Die folgen-
den Abschnitte werden den Teil der mitgelieferten Tools beschrei-
ben, die fiir das Aufspliren von Performance-Engpdssen vorgesehen
sind. In Abschnitt 5.6.1, »Performance SAP NetWeaver AS«, werden
wir Thnen Méglichkeiten vorstellen, wie Sie die in diesem Kapitel
vorgestellten Tools innerhalb von SAP anwenden und deren Ergeb-
nisse visualisieren kénnen.

In diesem Abschnitt stellen wir Thnen die wichtigsten Analyse-Tools
in der Reihenfolge vor, wie sie haufig in der Praxis benutzt werden.
Der Database Analyzer dient der stindigen Uberwachung der Vital-
werte der Datenbank. Er bietet IThnen die Moglichkeit, sich unnor-
male Zustinde melden zu lassen, um dann in den entsprechenden In-
formationsdateien eine erste Problemanalyse durchzufiihren.
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