
16 www.aoug.at • www.doag.org • www.soug.ch

Tuning

Oracle-Performance-Analyse mit frei 
verfügbaren Tools

Uwe Küchler, OPITZ CONSULTING Deutschland GmbH 

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

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

•	 Analyse akuter Performance-Probleme
–– Zugriff nur per SSH möglich?
–– Zugriff nur per SQL möglich?

•	 Historische Analyse ohne AWR und ASH

Wer über die Oracle Enterprise Edition 
mit Diagnostics Pack und Enterprise Ma-
nager verfügt, ist für beide Aufgaben-
stellungen gut versorgt. Eine grafische 

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

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

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

Aus Sicherheitsgründen sind Datenbank-
Server häufig nur per SSH erreichbar. Es 
kann also nur im Textmodus gearbeitet 
und keine grafische Oberfläche einge-
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setzt werden. Entwicklern oder externen 
Beratern wird oft sogar der Shell-Zugriff 
zum Server verwehrt. Dann bleiben nur 
noch SQL-Abfragen, um sich Informatio-
nen über den Zustand der Datenbank zu 
besorgen. Zunächst der etwas weniger 
restriktive Fall, bei dem ein SSH-Zugriff er-
laubt und bei dem auch eigene Software 
verwendet werden kann.

AMON – top für die Oracle-
Datenbank

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

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

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

•	 ORACLE_HOME
•	 ORACLE_SID
•	 LD_LIBRARY_PATH

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

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

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

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

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

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

Abbildung 1: Startbildschirm von AMON

Abbildung 2: Time Model Statistics

Listing 1
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tiert nach Datenbank-Time, aufzulisten 
(siehe Abbildung 3).

In diesem einfachen Beispiel ist genau 
eine Session mit auffällig hoher DB-Time 
aufgelistet (schwarz hinterlegt). Für Details 
zu einer Session kann man in der Liste mit 
„j“ und „k“ navigieren und dann mit „z“ die 
Detailseiten aufrufen (siehe Abbildung 4).

Auf dieser Seite stehen zunächst all-
gemeine Informationen über die Session 
sowie das zum Zeitpunkt des Snapshots 
aktive Wait-Event. Die Informationen fül-

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

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

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

Extended SQL Trace und 
orasrp

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

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

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

•	 Gegenüber dem normalen SQL Trace 
bietet das Extended SQL Trace zusätz-
lich noch die Option, jedes einzelne 
Wait-Event nachzuverfolgen, das wäh-
rend des Tracing auftritt. Damit lassen 

Abbildung 3: Sessions, sortiert nach Datenbank-Time

Abbildung 4: Session-Details

Abbildung 5: Session SQL
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-- Extended SQL Trace ------------------------------------------------------------
-- An-/Abschalten in der eigenen Session
SQL> ALTER SESSION SET EVENTS '10046 trace name context forever, level 8';
SQL> ALTER SESSION SET EVENTS '10046 trace name context off';

-- Auffinden des Tracefiles
SELECT value
FROM	  v$diag_info
WHERE	 name = 'Default Trace File';

-- An-/Abschalten für eine andere Session
-- (SID und serial# müssen bekannt sein)
SQL> EXEC DBMS_SYSTEM.set_sql_trace_in_session(sid=>123, serial#=>1234, sql_trace=>TRUE);
SQL> EXEC DBMS_SYSTEM.set_sql_trace_in_session(sid=>123, serial#=>1234, sql_trace=>FALSE);

-- An-/Abschalten für eine andere Session
-- (si: Session-ID, se: Serial#, le: Level, 0=aus)
SQL> EXEC DBMS_SYSTEM.set_ev(si=>123, se=>1234, ev=>10046, le=>12, nm=>' ');
SQL> EXEC DBMS_SYSTEM.set_ev(si=>123, se=>1234, ev=>10046, le=>0, nm=>' ');

-- Auffinden des Tracefiles
SELECT p.tracefile
FROM	  v$session s
		   JOIN v$process p ON s.paddr = p.addr
WHERE	 s.sid = 123;

sich auch die kleinsten Details einer 
Session protokollieren.

•	 Die beim Tracing erzeugten Protokol-
le sind meist sehr groß und schwer le-
serlich. Nur in seltenen Fällen wird es 
nötig sein, den exakten Ablauf in einer 
Session anhand der Rohdaten nachzu-
vollziehen.

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

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

„tkprof“, das „Bordmittel“ von Oracle, hat 
allerdings zwei entscheidende Nachteile:

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

•	 Es extrahiert die SQL-Ausführungs-
pläne nicht aus dem Trace-File, son-
dern erzeugt sie zur Laufzeit. Die so 
generierten Ausführungspläne kön-
nen daher von denen im Trace-File 
abweichen.

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

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

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

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

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

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

Listing 2
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tial read“ zu den „Top 5 Statements per 
Event“ (siehe Abbildung 7).

Hier fällt auf, dass das Top-SQL Nr. 1 
bereits für 70 Prozent der Events verant-
wortlich ist. Darüber hinaus taucht bei 

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

Der Screenshot zeigt neben dem Aus-
führungsplan und den kumulativen Sta-
tistiken, wie sie auch von „tkprof“ her 
bekannt sind, ein Wait-Event-Profil, spezi-
fisch für dieses SQL. Auch hier trägt das 

Abbildung 6: Lastprofil der Session

Abbildung 7: Top-SQL pro Event
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Event „db file sequential read“ mit 72 Pro-
zent am meisten zur Laufzeit bei. Auffäl-
lig ist auch die doch ziemlich hohe durch-
schnittliche Wartezeit mit mehr als zehn 
Millisekunden.

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

Historische Analyse ohne 
AWR

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

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

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

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

•	 Die Tabelle für historisierte SQL-Aus-
führungspläne ist nicht mehr identisch 
mit der Tabelle „PLAN_TABLE“ im Data 
Dictionary. Es fehlt die Spalte „TIME-
STAMP“; das stört allerdings nur, wenn 

man das Package „DBMS_XPLAN“ mit 
einem mit Statspack historisierten 
Plan verwenden möchte.

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

•	 Tablespace anlegen
•	 Das Skript „statspack_configuration.sql“ 

auf die gewünschten Werte für Passwort, 
Tablespaces, Vorhaltedauer, Snapshot-
Intervall und Detailtiefe anpassen

•	 Das Skript „statspack_create.sql“ aus-
führen

Abbildung 8: SQL-Details (Ausschnitt)
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Nach der Ausführung sind die Jobs sofort ak-
tiv und erstellen im gewünschten Rhythmus 
Snapshots von Performance-Metriken und 
ausgeführtem SQL. Die Auswertung der his-
torisierten Daten kann, sobald mindestens 
zwei Snapshots vorliegen, mithilfe des SQL-
Skripts „spreport.sql“ erfolgen, das unter 
„$ORACLE_HOME/rdbms/admin“ vorliegt. 
Dort steht in der Datei „spdoc.txt“ auch eine 
kurze Dokumentation zur Verfügung.

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

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

Abbildung 9: Average Active Sessions (AAS)

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

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

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

Wenn ein SQL angewählt wird (durch 
einen Klick irgendwo innerhalb der ge-
wünschten Zeile), werden die Details dazu 
im unteren Teilfenster angezeigt. In den 
historisierten Ausführungsplänen ist es 
darüber hinaus möglich, Einträge in der 
Spalte „Object“ (die blau auf weiß hervor-

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

Fazit

Wenn es an die Diagnose von Perfor-
mance-Problemen geht, kann mit Bord-
mitteln der Oracle Standard Edition und 
hilfreichen, kostenfreien Tools von Drit-
tanbietern oder von Oracle Support auch 
ohne teure Optionen eine zügige Analyse 
durchgeführt werden.
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Abbildung 11: Top-SQL mit historisierten Ausführungsplänen


