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Einflussfaktoren auf Performance in DB-Nutzung OSP‘

Otto Group Solution Provider

DB-Sessions:
Link zw. Appl. und DB
Transaktionsverhalten
Optimizer-Settings

DB-Segmente:
* Tabellen

* Indizes

*  Cluster

* Partitionen
SQL-Statements:

* Ausgefihrte Operationen
* Ausfiihrungsplane
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Vorstellung des verwendeten Tools ,,Panorama“
Bewertung einiger Konfigurationsdetails der DB unter Produktionslast

Analyse des aktuellen Zustandes von Sessions, SQLs und Segmenten

Relevanz der zeitlich riickbetrachtenden Analyse und Voraussetzungen dafiir

Active Session History (ASH): Rekonstruktion der Aktivitaten von DB-Sessions im Sekundentakt
SQL-Historie: Bewertung der ausgefiihrten SQLs mit Top/Down-Analyse bis ins Detail

Segment-Statistiken: Aufzeichnung von Kennwerten fiir Objekte (Tabellen, Indizes ...

Rasterfahndung: Systematischer Scan des Systems auf Performance-Antipattern
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Panorama fur Oracle: kostenfrei nutzbares
Werkzeug fur Performance-Analyse von

Oracle-DB

Nutzbar unter Lizenz: GPL v3

Dokumentation +
Download-Links:
https://rammpeter.github.io

https://hub.docker.com/r/
rammpeter/panorama

https://rammpeter.blogspot.com

Voraussetzung:
Oracle-User mit dem Grant
SELECT ANY DICTIONARY
oder gleichwertig

DBA general Analyses / statistics Schema / Storage

1O analysis SGAPGA-Details Spec. additions Help

Grouped by Instance. Filter:

foncru™ x|

|2016-01-16 00:00

|2016-01-1620:00 | Retresh |
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Inst. First Last
occurrence occurrence

Duration Avg. Total Avg. Samples Session Tx. User SQL-ID SQL Operation Entry- PL/SQL Module Action Walt-Class DB-Object
PLSQL

Time Time Load
waited waitod

/8n. Exec-1D

1 201601-16 a;wm-w 7198800 11141 (956549 495 141818 <2083> <58101> <30> <2801> <71052> <107> <218> <235> <306> <282> CPU
00:00:11 19:59:50

3 2016-01-16 2016-01-16 7199700 2421 [@37.234 468 147,019 <4818> <11148> «32> <2680> <68897> <104> <50> <596> <493> <981> CPU
50:50

00:00:02 19

2 2016-01-16 2016-01-16 7197500 61.03 201,722 280 163301 <2848> <24480> <1B> <1404> <109148> <72> <267> <401> <B0> <188> CPU
Annnn. “nenen

<1287 >

<760 >

<1019>

<3045> <10>

<017> <>

<2370> <18>

DB-Sub- Service
Object

Number of waiting

by 60

ds for top-10 grouped by: Instance, Filter: Event="ON CPU", time_selection_end="2016-01-16 20:00", time_selection_start="2016-01-16 00:00",

]

Diagram
1 Show y-axis
2 Own y-axis per curve (100% scale) ‘
+ Stack single charts
© Show single values as circle ’
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http://rammpeter.github.io/
https://hub.docker.com/r/rammpeter/panorama
https://rammpeter.blogspot.com/

Panorama fuir Oracle: Motivation OSP‘

Schwerpunkt dabei: Otto Group Solution Provider
+ Aufbereitung komplexer Zusammenhange der DB ohne tiefes Insider-Wissen

+ Unterstutzung eines Analyse-Workflow durch Verknupfung der einzelnen
Schritte auf Web-GUI als Alternative zu liebevoller Sammlung einzelner SQL-
Scripte

*  Drilldown im Ursachenermittlung ausgehend von konkreten Problempunkten
«  Offline-Analyse mit zeitlicher Distanz zum zu untersuchenden Problem

« Senken der Hemmschwelle, Problemen tatsachlich detailliert bis auf den
Grund zu gehen

Abgrenzung zu etablierten Monitoring-Tools:

* Panorama hat nicht den Anspruch, alle Facetten des Monitoring und der Visualisierung von Interna der
Oracle-DB abzudecken

*  Funktionen fanden i.d.R. Aufnahme in Panorama, wenn sie:
— von den etablierten Tools nicht bzw. nur unzureichend angeboten werden
— Existierende Werkzeuge fur Normalanwender nicht erreichbar sind (z.B. wegen Kosten)
+ Eine sinnvolle Anwendung erfolgt nicht anstatt, sondern in Kombination mit z.B. Enterprise Manager etc.



Darstellungsformen

Historic TEMP usage aus DBA_Hist_Active_Sess_History und gvSActive_Session_History (Show TEMP-usage by active sessions only)

Start 20.05.201712:57 =~ Ende 29.05201713:00  Instance Fuzzy seconds 2 Gruppierung  second C| | Show
TEMP usage by sessions in status "ACTIVE" Start time End time Fuzzy seconds | Grupplerung |
Total size of all temp files = 200 MB 29.05.2017 12:57 29.05.2017 13:00 2 Sekunde O Refresh
Start time Samples (ASH) Total time waited Max. TEMP allocated Max. TEMP allocated Max. TEMP allocated Avg. TEMP allocated
MB (only active MB (fuzzy time per single session per session MB
sessions) related) MB
29.05.2017 12:57:40 1 1 12 94 12 120 |
29.05.2017 12:57:41 1 1 36 94 36 36,0
29.05.2017 12:57:42 1 1 60 94 60 60,0
29.05.2017 12:57:43 1. A , 82 94 82 820
Column: Samples (ASH)
« ~ Nach dieser Spalte sortieren e X

TEMP usage by sessions in status Fuzzy seconds | Grupplerung

# Suchlfilter einblenden

E 2 Sekunde Refresh

Total size of all temp files = 200 MB o grid in csv-file e res!
200  Summen der Werte dieser Spalte

“% Anzeige des Inhaltes des Tabellenfeldes | S TRVP ocatne M fooly mevn semmlord cad o

! Zeilenhohe tir einzeiligen Text Max. TEMP aliocated B (fuzzy tme related) 16220 | X
R T T o N Teme 20.052017 1258

¥ Alle Kurven aus Diaaramm entfernan I
150 HinzufGgen/Loschen der Spaite aus grafischem Zeitleisten-Diagramm

wechseln |
100

—— —_ 7 Sr————————p——— o
50
J

12:57:40 12:57:45 12:57:50 12:5755 12:58:00 12:58.05 12:58:10 12:58:15 12:58:20 12:58:25
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Workflow in Browser-Seite
fortlaufend nach unten

Ergebnisse in der Regel in
tabellarischer Form

Zeitbezogene Werte sind
generell auch als Graphen
darstellbar. Spalten der Tabellen
ein-/ auszublenden

Visualisierung in Graphen tber
Kontext-Meni (rechte
Maustaste)
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Memory-Konfiguration
Menu: ,SGA/PGA-Details” / ,,SGA-Memory”“ / ,SGA-Komponenten”

Anzeige der Memory-Verbraucher der SGA

Instance 1 Anzeige der Memory-Komponenten

Q Summary by pools from gv$SGAStat for instance = 1 X
I Pool Bytes MBytes GBytes Parameter Resize ops.

1 buffer_cache 63.619.203.072 60.672,00 59,25 db_block_buffers = 0, db_cache_size = 42.949.672.960 356

1 shared pool 6.710.888.512 6.400,00 6,25 shared_pool_size = 5.368.709.120 27

1 numa pool 5.637.144.576 5.376,00 5,25

1 large pool 268.435.456 256,00 0,25 large_pool_size =0 315

Q Details from gVSSGAS (. esponding initialization parameter of instance X
| Pool Name Bytes MBytes GBytes

1 buffer_cache 63.619.203.072 60.672,00 59,25

1 numa pool gcs resources 2.047.715.088 1.952,85 1,91

1 shared pool free memory 1.406.130.688 1.340,99 1,31

1 shared pool SQLA 1.390.537.136 1.326,12 1,30

Q Summary from gvSDB_Object_Cache (objects that are cached in the library cache) for instance = 1 X
I Type Namespace DB-link Kept Sharable Count Count Loads Locks P

Memory distinct
(MB)

1 CURSOR SQL AREA NO 1.898 132.223 41558 2.762.349 157.583

1 CURSOR STATS SQL AREA STATS YES 158  39.454 30.460 39.455 0

1 MULTI-VERSIONED MULTI-VERSION OBJECT NO 43 887 57 1.005 0

1 CURSOR STATS SQL AREA STATS NO 41 10.449 9.622 10.449 0

1 PACKAGE TABLE/PROCEDURE NO 26 2.059 2.059 49.010  16.431
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Diese Ansicht zeigt:

» Dynamische Aufteilung
des physischen Memory
auf Komponenten

» Steuerung der Verteilung
durch manuelle Vorgaben
von Mindestgrof3en

Optimierungsziel ist Nutzung
des SGA-Memories fur DB-
Cache



Verwendung des DB-Cache nach Objekten

Menu: ,SGA/PGA Details” /,,DB-Cache “ /, DB-Cache-Nutzung aktuell”

DB-Cache-Nutzung
Instance 1 Part. Cache-Inhalt anzeigen
DB-Cache-Nutzung: Instance=1, 03.11.2018 20:07:00

Q Summen X

Status Size (MB) Blocks %
read 0,516 66 0,00
free 0,367 47 0,00
scur 43.212,547 5.531.206 79,29
pi 108,797  13.926 0,20
Q Details X

Name Type Tablename SQLs Size Blocks % Dirty cr pi

~(MB)

CUST . PKEY_CUSTSCRES INDEX PARTITION CUST.CUSTSCORINGRESULT 240 3.665,031 469.124 6,66 151
ITM . PKEY_AVAILABIL INDEX ITM.AVAILABILITY 15 3.221,188 412.312 586 0 0
BONUS . PK_CUSTMASTBO INDEX PARTITION BONUS.CUSTMASTERBONUS 976 2.038,711  260.955 3,71 0 8
CAPS . EMLOGENTRY TABLE PARTITION 1.575 1.350,273 172.835 246 501 0
[UNKNOWN] . TS=UNDOTBS1 0 1.344664 172.117 244 33.585 206
CAPS . EMREPLICATIONLOG TABLE PARTITION 72 1.333,273 170.659 242 228 764
AUFTRAG . AU_FORDERUNG_OP  TABLE 43 1.248,180  159.767 2,27 351 6.667
CAPS . PK_PTLDLVPRTR INDEX CAPS.PARTIALDELIVPARTREL 19 1.098,258 140.577 2,00 2 0
ITM . EMREPLICATIONLOG TABLE PARTITION 28 1.074,656 137.556 1,95 64 309
LOLS . A_DELIVERYSTOPHISTORY TABLE 2 987,859 126.446 1,80 0 0
AUFTRAG . IX_LZLOOKUP_GROUP INDEX AUFTRAG.AU_LZ_LOOKUP 1 949,398 121.523 1,73 0 0
JOURNAL . INDEX JOURNAL.OFMESSAGE 860 874,234 111902 159 3.356 3.876
CUST . CUSTTOPIC TABLE 18 762,148 97.555 1,39 23 254
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Nutzung des DB-Cache durch

Tabellen und Indizes.

 Sicherstellen dass DB-Cache

auch fur fachlich relevante
Objekte genutzt wird

 Erkennen von suboptimalen

SQLs, die Objekte mit geringer
fachlicher Relevanz an die
Spitze der LRU-Liste bringen



Prognose bei Veranderung der DB-Cache-Size QSP‘

MenuU: ,, SGA/PGA Details“ / ,,DB-Cache “ / ,DB-Cache-Advice historisch”

Historic DB-cache advice from DBA_Hist_DB_Cache_Advice

Start 01.11.2018 11:39 Ende 03.11.2018 20:02 Instance 1 Show
Q Estimated number of read requests if size of DB buffer cache is changed with factor x X
0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 13 14 15 16 1T 18 19
34 221.843 202931 188.383 168.107 155953 148,503 138.023 125239 122366 119.871 113.121 111,138 109.777
2 177549 133739 128205 124.862 114.165 102925 99.728 96.950 93.998 81.801 76.721 75.395 73.239
36 136,021 127.653 106.612 86.631 83.768 81.838 79.392 72.946 69.767 59.895 51.927 50.354 48.116
)0 180.118 168.879 149.520 120.184 125957 122218 103.441 102,197 99.858 79.844 75.690 73.367 71.256
10 148905 115622 99.992 93.183 89.115 79.991 67.211 65.203 62.889 61.286 59.419 51.368 50.544
ber of read req if size of DB buffer cache is changed with factor x X
14000000
01 807796.67 | X
1 9525157 | X
12000000 | JRE:] 6461599 | X
Time | 03.11.2018 132035
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000

Nov 01 16:00 Nov 02 00:00 Nov 02 08:00 Nov 02 16:00 Nov 03 00:00 Nov 03 08:00 Nov 03 16:00
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Prognose der Veranderung der
Anzahl |/O-Read-Requests bei
Vergrolierung/Verkleinerung des
DB-Caches zu bestimmten Zeiten.

1 = aktuelle Cache-Size
0.1 = Reduktion Cache auf 10%
1.8 = Erhohung Cache um 80%



Konfiguration der Redo-Logs: Ist-Zustand OSP‘

Menu: ,DBA Allgemein“/ , Redologs”/ ,Aktuell” Ot Group Solution Provider
Q Redo-Logfiles from GV$LOG at 19.10.2018 08:13:05 x| Dieses Bild zeigt die Standard-
Instance  Group Size Status Start timestamp  Members  Archived Log Konflguratlon naCh Installatlon einer
(MB) switch Oracle-DB.
interval
1 1 200,00 CURRENT 18.10.2018 10:36:38 1 NO _ . . _
1 3 200,00 INACTIVE 15.10.2018 07:47:04 1 NO sseara) Findet sich leider vielfach auch

exakt so in Produktionssystemen.

1 2 200,00 INACTIVE 14.10.2018 23:15:10 1 NO 30.714

Problempunkte:

* Mit nur 3 Redo-Log-Gruppen besteht bei entspr. DML-Aufkommen latente Gefahr von ,cannot
swit(cj:h redo log file” nachdem aktuelles Logfile durch den Logwriter-Prozess vollgeschrieben
wurde.

Bis zur Wiederverflgbarkeit eines freien Redo-Logfiles werden alle Commit-Operationen
angehalten. (GAU fur OLTP-Systeme)

« 200 MB Default-Size kann viel zu klein sein
(Optimierungsziel > 10 Sekunden zwischen Log-Switches)

Siehe auch: Verweis auf Blog-Beitrag



Auslastung der Redo-Logs in Historie

Menu: ,DBA Allgemein”/ , Redologs”/ , Historisch”

Historic redo log info from DBA_Hist_Log

4.0

35

3.0

25

20

Time

03.11.2018 122354

Start 01.11.2018 11:39 Ende 03.11.2018 20:02 Instance 1 Show redo log info
Q Redologs historic from DBA_Hist_Log X
Start_Time I Groups Current Active Not Members Avg. Max. Log Avg.log Log
archived size sequence#  switches switch writes
(MB) interval  (MB)
01.11.2018 1 12 1 1 1 1,0 4.096,000 144.905 0 0,000
11:45:09
01.11.2018 1 12 1 0 1 1,0 4.096,000 144.907 2 450 8.192,000
12:00:02
01.11.2018 1 12 1 0 1 1,0 4.096,000 144.908 1 902 4.096,000
12:15:02
01.11.2018 1 12 1 0 1 1,0 4.096,000 144.909 1 901 4.096,000
T - Rt
Redologs historic from DBA_Hist_Log Average time in seconds between log switches for this time period X
45
Active 041 | X

Nov 01 16:00 Nov 02 00:00

.....

Nov 02 08:00 Nov 02 16:00 Nov 03 00:00

Nov 03 08:00

Nov 03 16:00
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Bewertung der Auslastung der
Redo-Logs im AWR-Takt.

* Current + Active sollte niemals
die Anzahl der verfugbaren
Redo-Log-Gruppen erreichen

« Gegencheck auch uber
alert.log mit Suche nach
,cannot allocate new log“ um
evtl. Probleme innerhalb der
AWR-Zyklen zu erkennen

« Dieser Blog-Post beschreibt
das Problem im Detail


https://rammpeter.blogspot.com/2017/02/common-oracle-db-pitfall-too-less-redo.html
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DB-Sessions aktuell OSP‘

. u . “
Mend: ”DBA A”gemeln /”SeSSIOnS Otto Group Solution Provider

Anzelge Sessions
Nur Aktive & Parallel Query — Nur User € NurDB-Link | Instance Filter Sessions anzeigen
Q Sesslons 2%
| SID/SN Swmtus SQLID  Wat  Wat | User Proc Machine C-User C-  Program Client-nfo Module
event time Proc

4 3651680 ACTIVE SQL'Net 0,0 NOA 162660 coreprod030 core 1234  JDBCThinCllent  AppiExeciD = 90804411 ID_Application = 128

message WsMethodiD = 547

from

chent
1 541, ACTIVE joba 03 305672 dmi0db01 oracle 305672 oracie@dm10bo1

27564 slave wait 001)
Anlistung von DB-
= Details zu Session SID=1001, Serlal#=59672, Instance=1, 08.11.2016 10:55:44 . ] ]
S ok | W | Adion Usorname ‘Audit-SID ShProc. Machine ~ OSUser Process Program T —— SGSSlonS mit Opt|0na|em
start g g =
ACTIVE ID_Application daemonLogentry.sh GLOB 165303787 90394  coreprod013 core 9622 saiplus@coreprod013 05.11.2018 05.11.2018 DATABASE WEBISOBE Fllter und Drllldown In
1613 1 (TNS V1-V3) 181106 181106 . .
Session- und SQL-Details
~SaL-io C. SQL exec start SQL exec ID SQL-Text
SQL- 7wrvj 14 05.11.2018 18:11:05 16.783.199 BEGIN |
EMLogEntryDasmon.process(1, 1);
| 18PExitCode 1~ 2;
iges SQL- Q 2 08.11.2018 10:56:39 30.191.413 SELECT /*+ “common Package pkgSemaphore® ¢/ MAME FROM SEMAPHORE
WHERE NAME=:B1 POR UPDATE NOWAIT

 Process Memory (incl. PQ-Server) from X
GV$Process_Memory
Category  Allocated  Used Max
Allocated
PUSQL 92.464 85552 92.464
Other 2.630.588 2.630.588
SQL 19.328 0 655.432

Wait-Status Locks Yemp-bs&ge 6 offene Cursoren Objects accessed Active Session History Sessi isti Audit Trail Optimizer Env. SQL-Monitor (0)




SQLs die sich aktuell im SGA-Memory befinden

Menu: ,SGA/PGA-Details” / ,SQL-Area” / ,Aktuelle SQLs”

aus gvSSQLArea
Anzahl Treffor 100 Firer Instance User saQL-I0 Sortlert nach | Elapsed time total B | sousnzeigen
q SQL der aktuellen SGA aus GVSSQLArea, grupplert nach SQLD 2
| saLo SQLText c VP User Parse Execs Elopsed Ela/Ex.  CPU DiskAeads  DisEx BufferGets  BufferEx. Rows
ive
2 chx3kgBsgxS BEGIN 1 1 1 08.11.2018 APP_WS_SPRINT APP_WS_SPRINT 156.623.756 9.750.311 0,0623 5492278 3.620.961.730 23 1.901.358.707 12 uj
AU_SE_WS_KUNDEN_BUCHUNGEN_JLDO_BU 11:4220
2  TrutSggpvmit BEGIN 1 1 108112018 APP_WS_SPRINT APP_WS_SPRINT 72619294 6118015 00842 878823 1.045.209.983 14 2732145735 a8
AU_SE_WS_RECHNUNGEN_JL DO_RECHNUNG 11:4220
2 4vs910VIuIpE  Insertinto sys audS( sessiond,entryd, o mnae s svs 26307 3089677 32650 1767 50363 0 6osaras 6
2 BpxhapSqmendhy  BEGIN 1 1 108.11.2018 APP_WS_SPRINT APP_WS_SPRINT 109.484.521 1837585 00177 798723 3088741723 28 3.535847.709 2 u
. AlLSE WS KINDENKONTOSTAND 31 10 K11 o -
) Statement-Details der aktuellen SGA aus GVSSQLArea: Instance = 2, SQL-ID = ‘4vs91dev7u1ps’ Oisk Reads per Execute
e et e id,usexhont, tornisel, actiond, Bilroing scheca nany Svs
i ey 1ientid b st tas eptecadsd, +13, sun, sedltid, A0 Ny NG )
sqlbind,sqlitext,objfedition,dbid) values(1l,12,13,5YS EXTRACT UTC(SYSTIMESTANF), 14,15,16,17,18, 19,110,111, 112, Optimizer Env Hash-Value 707644862
113,004,015, 016,117, 118,1019,020,121,1022, 123,024,125,1026,027, 128,429,130,131,132, 133,134,135,136)
Parsing module JDBC Thin Clent
Parsing action
Object status VALID
PUSQL Programm / Zeile .10
Last Load Time 08.11,.2018 08:18:15
Last Active Time 08.11.2018 11:45:05
Bufler cache ht ratio %17
Exocutions 946313
Parse calls 13388 012
Fetches o 0,00
Sorts o] o
Rows processed 948.312 1,00
Buttor gets 8.058772 6,40
Disk reads 50363] 005
Elapsed Time (sec), incl. paraliel Query Staves | 3.089.677,38 |  3,2650
CPU-Time (sec) 1.766,67 0,0019
Application Wait Time (sec) 0,00 0,0000
Concurrency Wait Time (sec) 471864 0,0050
Cluster Wait Time (sec) 3.074.707 49 324
User-10 Wait Time (sec) 206773 0,0022
PUSQL Exec Time (sec) 0,00 0,0000
_Execution-Plan (1) | | Chid cursors (18) | | Bind variables (648) | | Objects (1) | | Kompletie Mistorie | | Cursor Sharing (18 Versionen) | | Active Session History | | Open Cursor (1097) | | Expand | | SQL-Monitor (0) | | SOt-Translation | | SQL-Patch_
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Anlistung der SQLs in SGA mit
optionalem Filter und
Drilldown in SQL-Details

2 Varianten:
1. Anlistung je SQL-ID

2. Anlistung je SQL-ID /
Child-Number



Struktur-Info von Tabellen, Indizes, Packages etc. OSP‘

Menu: ,Schema/Storage” / ,, Describe Object”

Describe database object
Object-Owner  cust Object-Name Customer Object-Type | [Alle] Describe
Description of TABLE CUST.CUSTOMER

Company dependent customer
Komprimierung reduziert Footprint auf 60%
Q Columns of TABLE CUST.CUSTOMER X I

Col.Name Type Prec. Sc. N. Def. Distinct Nulls Avg. Density Buckets Histog L nts LOB EQ EQJ NEQl

Len. segment

D NUMBER 9 ON 68.305.085 0 7 0,0000 1 NONE Primary Key 24.729 84737 0
ID_COMPANY NUMBER 4 ON 59 0 3 0,0000 59 FREQUENCY Company to 48.698 37.917 0
ID_PERSON NUMBER 9 ON 68.305.085 0 7 0,0000 1 NONE Person that 9.015 26.073 0
CREATIONDATE DATE N 43.819.008 0 8 0,0000 254 HYBRID Date of 5626 192 78
ID_LOCALE NUMBER 4 ON 13 0 3 0,0000 13 FREQUENCY Locale 7318 4971 0
CUSTNO VARCHAR2 10 Chars N 39.424.000 0 10 0,0000 254 HYBRID Company 12343 1.714 0
CANCELLATIONDATE DATE Y 96.240 64.013.335 2 0,0000 254 HYBRID Date when 7322 0 0
ORDERCOUNTER NUMBER 6 oy 2533 12.500.973 3 0,0000 254 TOP- Comments r 119 0 0
LASTONLINEUPD DATE Y 46.915.584 7.174.628 8 0,0000 1 NONE Letzte
ID_SHOPDOMAIN NUMBER 4 oY 88 44.031.316 3 0,0114 1 NONE ShopDomain,
Q Attributes of TABLE CUST.CUSTOMER 2 X l

TS Pct Init. Initial Rows  Size Size Extents Blocks Empty Avg. Chained Rowlen Dg. Cache Part. Sub- Created l‘

Free Trans extent (MB) (MB) Space Part.
(KB) Table Total
DATAO2 10 8 68.305.085 4.659,75 18.598,94 598  596.448 0 0 0 56 1N 2 0 08.03.2015 05
00:42:45 08
6 Indexes | | 1Primary Key | 2 Check C i 4 Ref es from 85 References to 12 Triggers 129 Dependencies 49 Grants DBMS_METADATA DB-Cache

Sessions accessing SQLs Active Session History g isti Size
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Detail-Info zu DB-
Objekten mit
Drilldown in
Strukturen, Zugriffe,
Abhangigkeiten etc.
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Voraussetzungen fir rickwirkende Analyse OSP‘
des Workload einer Oracle-DB it

Oracle’s builtin-Losung ,,Active Workload Repository” (AWR) und ,,Active Session History“ (ASH):

Historisierung der Betriebszustinde out of the box

Verfiigbar nur fiir Enterprise Edition

erfordert zusatzliche Lizensierung des ,,Oracle Diagnostics Pack”

Vorsicht: Auch zugreifbar ohne Lizenz aber Zugriff bedeutet Lizenzverletzung

Panorama-interne Aufzeichnung des Workload (Panorama-Sampler):

Strukturidentisch zu Oracle‘s AWR- und ASH-Tabellen

Nutzbar ohne EE / Diagnostics Pack auch fiir Standard Edition bzw. Express Edition
Aufzeichnung in Tabellen in lokalem Schema der DB

Erlaubt die riickwirkende Analyse ohne Diagnostics Pack und auch fiir Oracle Standard Edition
Panorama nutzt transparent entweder AWR-Daten oder eigene Workload-Aufzeichnung
Weitere Sampler-Funktionen: Cache-Historie, Historie der GroBenentwicklung, Blocking Locks



Zeitlich rickwirkende Betrachtung OSP‘

Otto Group Solution Provider

Die Eskalation fachlicher Probleme erfolgt i.d.R. mit einer gewissen Latenz.
Standard-Anfrage: Prozess XY lief gestern Nacht 3 x so lange wie liblich! Warum?

Die Applikation arbeitet mit Java JEE-Application-Server und Session-Pooling:

e Fur jede Transaktion wird erneut willktrlich eine DB-Session aus dem Pool geholt

* Mit Rucksicht auf den OLTP-Charakter des Systems sind Transaktionen sehr kurz

* Ein Prozess skaliert parallel und nutzt dabei eine variable Anzahl von DB-Sessions
Wie sollen hier die Spuren in der Datenbank-Historie dem Prozess zuordnet werden?

AuRBerst hilfreich fiir Prozess-Analyse ist das Taggen von DB-Sessions mit fachlichen
Kontextinformationen zum Prozess am Beginn einer Transaktion.

Setzen der Kontext-Info durch Ausfiihrung der PL/SQL-Funktion:
DBMS_Application_Info.Set_Module(<Module>, <Action>)

Info wird mit in diversen Spuren der DB gesampelt und erlaubt die Zuordnung der Aktivitdten zum Prozess
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Active Session History OSP‘

Meni "Analysen/Statistiken® / ,Session Waits” / ,Historisch”

Otto Group Solution Provider

Fiir mich der groBte Schritt in den Analyse-Funktionen der Oracle-DB
Eingefiihrt mit Oracle 10g, stark erweitert in 11g, noch etwas in 12c
Historisierung der Daten aller aktiven Sessions der DB aus VSSession ++

Ablage je Sekunde in SGA-Memory, Abfrage per View VSActive_Session_History

Persistierung jeder 10. Sekunde im Zyklus der AWR-Snapshots in AWR-Tabelle, Abfrage per View
DBA_Hist_Active_Sess_History

In AWR-Tabelle aufbewahrt analog der weiteren AWR-Daten, Default 7 Tage

Auf dieser Datenbasis lassen sich sehr exakt Betriebszustinde der DB auch noch nach langer Zeit
rekonstruieren

Nutzung erfordert Enterprise Edition +
Lizensierung der Option ,Diagnostics Pack’



Active Session History

Meni "Analysen/Statistiken® / ,Session Waits” / ,Historisch”

Sesslon-Statistics aus DBA_Hist_Active_Sess_History und gvSActive_Session_History

Start 03.1.201814:15  Ende 03.11.201820:02  Idie-Waits  Instance 1 Gruppierung ~ Event Filter Waits anzeigen
jlmBw Active Session History: Inst. Start time End time e
Verdichtung nach 'Event'.
1 x 03.11.2018 14:15 03.11.2018 20:02 Refresh
Wait-Event Wait-Class  Total Avg.  Erstes Letztes Dauer Avg. Samples Wait-Class Session/ ST  Tx. User SQL-ID SaL Of
Time Load Auftreten  Auftreten Time Sn. Exec-ID
~waited waited
ON CPU ss 240 4,72 03.11.2018  03.11.2018 20.819,00 39,42 98.240 CPU <1032> <2> <36742> <31> <1676> <B64035> <!
cell single block physical User 11O F 30355 1,46 03.11.2018 03.11.2018  20.816,00 0,70  30.355 User IO <348> <2> <9790> <20> <694> <26100> <!
enq: TX - row lock contention Application 3.920 0,19 03.11.2018  03.11.2018 20.807,00 804,88 3.920 Application <92> <2> <130> <4> <32> <1288> «<:
SQL*Net message from Network 3.578 0,17 03.11.2018  03.11.2018 20,810,00 225,46 3.578 Network <85> F <2854> <2> <129> <2840> <
log file paraliel write System /O 2229 0,11 03.11.2018  03.11.2018 20.796,00 0,60 2229 System VO 7318, B SYS
buffer busy waits Concurrency 2158 0,10 03.11.2018  03.11.2018 20.681,00 10,05 2.158 Concurrency < 116> F <1883> <3> <56> <21583> <
log file sync Commit 1.649 0,08 03.11.2018  03.11.2018 20.750,00 1,92 1.649 Commit <167 > F <56> <6> <32> <36>
Anzahl wartende S auf 60 fir Top-10 gruppiert nach: Event, Filter: Inst.="1", time_selection_start="03.11.2018 14:15", time_selection_end="03.11.2018 20:02", X
35
M | oncey 130 | x
W | c03 siegie block physical read oz ix
30 I | ong: TX - row lock contertion 007 | %
B | S0L"Net message from dbiink 084 | X
o l A l I | \og fio paratiel writo 008 | X
I | butter busy wats 008 | x
I A l I | op e sync 002 fx
20 ’ Il | oc curment block 2-way 0.0¢ | X
6 & block busy 000 | X
\ L [Oters | 072 {x
15 Wu k ﬂ L m Timo 03112018 17:5253
J’r L A \ |
N L m%
y \

16:00

16:30

17:00

OSP|
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Auswahl Zeitraum und
Einstiegsgruppierung

Sukzessiver Drilldown nach
diversen Kriterien

< Xxx>“ zeigt Anzahl
unterschiedlicher Werte der
Kategorie-Spalte in aktueller
Selektion

Click auf ,,< xxx>“ gruppiert
die Werte der aktuellen
Zeile nach dieser Kategorie

Drilldown bis auf einzelne
ASH-Sample-Records



ASH: Ruckblickende Analyse blockierender Locks

Meni “DBA Allgemein” / ,,DB-Locks” / ,,Blocking Locks historisch aus ASH”

Start 03.11.2018 16:15

Ende 03.11.2018 20:02

Blocking Locks anzeigen

Blocking Locks aus DBA_Hist_Active_Sess_History

Q Blocking Locks zwischen 03.11.2018 16:15 und 03.11.2018 20:02 hierarchisch gruppiert ausgehend von Root-Blockern X |
Firstocc. Lastocc. Dead Samples B.l. B.SID B.User B.SQL-ID B.Event Blocking Module/ Direct Total Max. Total Waiting Blocking ?
lock direct Action / Program Blocked Blocked depth Wait ~(sec.) Object
(sec.)
03.11.2018 03.11.2018 7.424 GLOBAL INACTIVE <1795> <1809> 1 54,3 7.678 <27><416> <
03.11.2018 03.11.2018 1.156 1 6846 SYS <5> oracle@dm10db01 <123> <123> 2 0,1 1157 <10><30> <
03.11.2018 03.11.2018 1.136 2 6846 SYS <4> oracle@dm10db02 <57> <57> 1 0,0 1.136 <9><24> £
03.11.2018 03.11.2018 Y 1.069 4 6451 SYS <4> oracle@dm10db04 <55> <56> 2 0,0 1.073 <8><23> ¢
03.11.2018 03.11.2018 Y 262 1 4109 NOA <11> <6> <3><2>JDBC <45> <51 > 3 30,7 287 <4><8> 1
03.11.2018 03.11.2018 267 4 1549 INACTIVE <4> <4> 1 02 267 <
03.11.2018 03.11.2018 Y 134 1 6410 NOA <5> <6> <2 > Store Statistics <18> <26> 10 90,8 203 <5><5> 1
03.11.2018 03.11.2018 Y 178 1 4978 NOA <33> <6> <5><2>JDBC <41 > <43> 4 501 185 <5><7> 1
03.11.2018 03.11.2018 Y 149 1 5541 NOA <25> <9> <3><4>JDBC <44 > <52> 5 357 177 <6><9> 1
03.11.2018 03.11.2018 152 1 5058 NOA <10> <6> <5><4>JDBC <28> <47> 3 303 176 <4><7> 1
03.11.2018 03.11.2018 Y 121 1 5032 NOA <3> <5> <3><3>JDBC <24> <43> 5 304 174 <3><3> 1
03.11.2018 03.11.2018 Y 1351 4539 NOA <10> <7> <6><3>JDBC <35> <43> 7 282 159 <56><7> 1
03.11.2018 03.11.2018 Y 99 1 6378 NOA <11> <8> <5><4>JDBC <25> <27> 3 54,9 158 <5><8> 1
03.11.2018 03.11.2018 Y 123 1 6965 NOA <12> <5> <3><4>JDBC <28> <42> 5 30,3 142 <4><8> 1
03.11.2018 03.11.2018 121 1 5003 NOA <15> <7> <4><4>JDBC <25> <34> 6 204 136 <5><11> 1
03.11.2018 03.11.2018 851 5059 NOA <4> <5> m:::-f‘:i‘;ﬂ:ﬂd Programm der blockenden Session 3 30,4 133 <4><4> 1
03.11.2018 03.11.2018 Y 103 1 6384 NOA <14> <7> Action = < 4 > 5 18,7 131 <4><9> 1

Program = JOBC Thin Client

OSP|
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Zeigt eine Zeile je
Blocking-Kaskade
auslosende Session (root
blocker)
Sortiert nach Wartezeit
aller direkt oder indirekt
geblockten Sessions
Drilldown in:

— Geblockte Sessions

— ASH der
blockierenden
Session

— ASH der blockierten
Sessions

— Blockendes Objekt
bis auf Primary Key
des Records



ASH: Ruckblickende Analyse der TEMP-Nutzer OSP‘

Meni “Schema / Storage” / ,, TEMP-usage” / ,Historisch aus ASH”

Historic TEMP usage aus DBA_Hist_Active_Sess_History und gvSActive_Session_History (Show TEMP-usage by active sessions only)

Start 03.11.201816:15  Ende 03.11.20182002  Instance 1 Fuzzy 20 g Minute Show
Q TEMP usage by sessions in status "ACTIVE" Inst. Start time End time Fuzzy seconds | Grupplerung X
Total size of all temp files = 686.070 MB 1 x 03.11.2018 16:15 03.11.2018 20:02 20 Minute Refresh
Start time Samples (ASH) Total time waited Max. TEMP allocated Max. TEMP allocated Max. TEMP Avg. TEMP
MB (only active MB (fuzzy time per single session per session MB
sessions) related) MB
03.11.2018 16:15:00 226 226 902 1.474 171 251
03.11.2018 16:16:01 72 72 335 1.460 158 345
03.11.2018 16:17:00 81 81 356 955 174 37,9
03.11.2018 16:18:00 55 55 199 943 174 16,6
N AOLRARAR00 A, A HQ2, 4133, A2, A2
TEMP usage by sessions in status "ACTIVE" Inst. Start time End time Fuzzy seconds | Grupplerung X
Total size of all temp files = 686.070 MB 1 x | 03.11.2018 16:15 03.11.2018 20:02 20 Minute B Refresh
B Max. TEMP afiocated M8 (only active sessions) 4002 | X
Max. TEMP afiocated M8 (fuzzy time related) 1060.19 | X
Time 03.11.2018 180900
2500
2000
1500
1000
%0 !
16:30 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 2000
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Erkennen der Nutzer von TEMP-
Tablespace inkl. Verursacher eines evtl.
“unable to extend temp segment”

*  Darstellung der TEMP-Nutzung Gber
Zeit in Diagramm

*  Ermitteln des relevanten Zeitpunktes

*  Wechsel in ASH-Analyse zur
Ermittlung der konkreten Sessions
nach TEMP-Verbrauch zum Zeitpunkt

Siehe auch: Blog-Post zum Thema



https://rammpeter.blogspot.com/2016/03/panorama-how-to-identify-root-cause.html
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SQL-Historie

Menu “SGA/PGA Details” / ,SQL-Area”

OSP|
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Q SQL of current SGA from GVSSQLArea, grouped by SQL-ID 2%
1 saLip SQL-Text C V P lLast User Parse Execs Elapsed  Ela/Ex. CPU Disk Disk/Ex. Buffer Gets Butfer/Ex. Rows o
S o ~ Auswertung der aktuell in SGA
1 OwIn22:8300y  SELECT ID, ID_DISCRIMINATOR, 1 2 1.2018-11- EXS EXS 24458911 155,832 0.0064 134,901 437,947 o 117,746 970 s 1051
i W W PR g e e M I G T W e befindlichen SQLs sowie der
_-_’ Statement details of current SGA from GVSSQL: Instance = 1, SQL-ID = '6wq9h22283d0y", Child-No. = 0 Historie aus AWR
e s RS s scroma name as
mﬂ:g:ﬁ#:% {IB_DISCRIMINATOR = 12 }) Plan-Hash-Value 2489798738
) Child-address D000003EDS664198
Optimizer Env Hash-Value 2384849091
Parsing module JDBC Thin Client
Parsing action
Object status VALID . .
PUSQLprogrn /e Anlistung der SQLs sortiert nach
First Load Time 2018-10-14 14:0020
o T diversen Kriterien
Butler cache hit ratio 9963
Executions 24,459973 -
Parse calls 25432582 0.10
Fetches 24,453,828 1.00
Sorts 0 0.00
- e Details je SQL inkl.
Disk reads 437,957 0.02 .
Elapsod Time (soc), incl. parallol Query Staves | 155.837.21|  0.0064 o Execut|on Plan
CPU-Time (soc) 134.906.57 0.0055
e o e * Bindevariablen
e e e Child-Cursoren
S sl * Komplette Historie aller AWR-
| Esecution-Pen (1) | Sind varables (1) | Otyects (7) | Pul Nstory | Curser Sharing (1 versiena) Active Seveion Mistory  Opan Corser (BY) - DBMS XPLAN | SCL-Menser (0} SOL-Puseh Snapshots des SQL
qQ Explain Pian of Child=0 parsed at 2018-11-09 05:00:25, Optimizer-Mode=sALL ROWS, Executions=24,462,287, first ASH-Sample in SGA from 2018-11-09 07:54:19 9)(]
S R ———— i 5 i I - it i * Grinde fiir multiple Cursoren
J 1 2 BUYING EDITORIALLINK 2,050,362 183 !: 1 : :: ::. 364 ;: :}: z'ﬂ

2 1 BUYING.IX EDTLINK LOGPK  3956.382 188 1.307 1 *ID DISCRIMINATOR®  ("OBJECTID® = :1 AND 3 Wsso WNgeo I 30 MiSeo Meo 25 "EDITORIALLIN
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Segment-Statistiken

Men ,,Analysen / Statistiken” / ,,Segment Statistics “

Historische Segment-Statistik aus DBA_Hist_Seg_Stat
Start 050920171149  Ende 060920171149  Instance 1 Pat. . Objekt-Name Daten anzeigen |

Daten aus DBA_Hist_Seg_stat, Inst_ID=1, Von 05.09.2017 11:49 bis 06.09.2017 11:49

1 Ovject SQLs Num Rows  Object Time Avg. AWR Loglcal Buffer  Block y Y y y TL Row GC

size (MB)  waited Time snaps.  reads busy changes reads reads direct  writes writes lock buttes

waited waits nondirect nondirect  direct walts  busy

walf

1 CAPS . AVAILABILITYCACHE 2 63250817 458738| 13180 106,43 96 120.306.528 61.648 31585616 7.977.897 15.236.060 5647232 o o 2 ]
1 CUST, CUSTOMER 830 74251882 413175 11860 an 41 88.847.520 0 1104 2440108  38575.017 924 0 o ]
1 NURNAL PK OFMFSSAGE ' ELY asan0 | nAmM 21 AR Gf  RARIRRTN  21Q7R 192 7A7 1AR 4168 UR N a2anan 0 15 IRITR

—

Logical Reads.
Daten aus DBA_Hist_Seg_stat, Inst_ID=1, Von 05.( ~ 2% * 0 Spaiemsumme von 24581590720 oy ,qromen

Time Logical Buffer  Block y y y Physical ML Rowlock Global  GCCA Gecu Space  Space Full table
reads busy changes reads reads direct writes writes direct waits cache blocks blocks used (MB) allocated scans
walts nondirect nondirect buffer received recelved (MB)
busy
walts.
05.09.2017 12:15:00 81.472 0 16 15529 0 46 0 0 0 6 4.438 2158 0,00 0,00 ol
05.09.2017 124503 285376 0 0 B9.864 o o 0 0 0 8 4284 2190 0,00 000
2346656, Q a 2144, 0 0 2 Q a 0 0. 62 200, 2,00 0
Daten aus DBA_Hist_Seg_stat, Inst_ID=1, Von 05.09.2017 11:49 bis 06.09.2017 11:49 CUST.CUSTOMER X
8000000
B | Lopest reads 208069347 | X
Prpscal reads nondewsct AMLAT | X
7000000 ? Tre 06.00.2017 104755
£000000
e
{
v v
5000000 @ H A
|
4000000 |
|
\ I
3000000 7 \, (1
2000000 } X
1)
1000000 / \ Lo y | o4&\
¥ p \ ) <
/
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Kennwerte je Objekt fiir
Zeitraum

Sortierbar nach einzelnen
Kennwerten

Zeitliche Entwicklung
innerhalb des Zeitraums
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Rasterfahndung nach Performance-Antipattern

Menu ,Spez.Erweiterungen”/ ,Rasterfahndung “

OSP|
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Auswahl des Rasterfahndungs-SQL Filter: Include description | | Search
~ 44 1. Potential in DB-Strukturen
— LJ 2. Ermittiung von SQL-Stat mit subopti AusfGhrungsplan

— L 3. Tuning bzw. Entlastung von SGA/PGA-Strukturen

. 4. Redundante Cursoren / Nutzung Bindevariablen

S 1. Fehlende Nutzung von Bindevariablen: Ermittlung Gber identische Plan-Hash-Values aus Active Session History
- 8 2. Fehlende Nutzung von Bindevariablen: Ermittlung Gber identische Plan-Hash-Values aus SGA

i [ 3. Fehlende Nutzung von Bindevariablen: Ermittlung Gber identische Teile des SQL-Textes

l 8 4. Anzahl unterschiedlicher SQLs je Zeit in Zeitleiste

! ¥ 5. Mehrfach offene Cursoren: Uberblick Gber SQL

g von Bij Ermittiung Ober identische Plan-Hash-Values aus Active Session History

+ || Nutzung von Literalen statt Bindevariablen mit hoher Anzahl unterschiedlicher Literale fiihrt zu hohen Parse-Zahlen und

Flutung der SQL-Area in der SGA.

Auch wenn die Folgen durch Setzen von cursor_sharing = EXCACT reduziert werden kdnnen, bleibt eine hohe
Speicheranforderung in SGA fir das Matchen der SQLs mit den korrepondierenden SQLs mit ersetzten Bindevariablen.
Die eindeutige Empfehlung ist: Bindevariablen benutzen!

Die Abfrage sucht Gber identische Ausfihrungsplane per Plan-Hash-Value aus Active Session History.

Betrachtung der Historie riickwarts in Tagen 8

le Anzahl ur hiedlicher SQL-IDs 10

Selektion ausfGhren Show SQL

Performance-Optimierung: reaktiv Ereignis-getrieben oder vorbeugend?

Motivation

e Erkennung aller weiteren Vorkommen einer einmal analysierten Problemstellung im System

e Moglichst einfache Umsetzbarkeit der Losungsvorschlage ohne Eingriff in die Architektur und Design

e Fixen erkannter leicht [6sbarer Problemstellungen systemweit statt step by step nach Eskalation

e Komfortable Einbettung in weiteren Analyse-Workflow




Beispiel: Ungenutzte und unnétige Indizes OSP‘

Menu ,Spez.Erweiterungen”/ ,Rasterfahndung “: Punkt 1.2.4 Otto Croun Solution rovider
Erkennung der Nutzung von Indizes durch SQL-Statements

e ALTER INDEX xxx MONITORING USAGE aktiviert die Protokollierung der Nutzung des Index durch SQL

e Damit wird eine eindeutige Aussage moglich: Index wurde seit x Tagen niemals verwendet in 1st-level SQL

e Einschrankung: Rekursive Zugriffe auf Index beim Check eines Foreign Keys werden hier nicht protokolliert

Fiir stetige Uberwachung des Nutzungszustandes von Indizes empfiehlt sich zyklische Ausfiihrung eines Scriptes:
e Reaktivieren des Index-Monitoring nach x Tagen wenn eine Nutzung des Index festgestellt wurde
e Damit Erkennung ab wann ein bislang aktiver Index nicht mehr genutzt wird

e Ausflhrung von ALTER INDEX xxx MONITORING USAGE fuhrt zu Invalidisierung aller Cursoren, die diesen Index nutzen
und damit zu Lastspitzen beim erneuten Parsen. Dies kann in hoch frequentierten OLTP-Systemen kritisch sein.

e Deshalb Reaktivierung per ALTER INDEX xxx MONITORING USAGE nur fir Indizes, die aktuell nicht in
Ausflihrungsplanen der SGA enthalten sind

e Blog-Post enthalt das PL/SQL-Script fur zyklische Reaktivierung des Monitoring-Zustandes sowie SQL-Abfragen

Fazit: Automatisierte Erkennung von entbehrlichen Indizes ist machbar.

Non-Unique Indizes ohne Foreign Key und ohne Nutzung seit x Tagen konnen gesichert entfernt werden.


https://rammpeter.blogspot.com/2017/10/oracle-db-identify-unused-indexes.html

Beispiel: Indizierung von Foreign Keys OSP‘
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Szenario 1:
DML auf referenzierter Master-Table

Detail-Table

Master-Table

400 Mio. Records 25 Mio. Records

Absicherung des Foreign Key auf Detail-Table mit Index ist zwingend notwendig
e Zur Verhinderung von FullTableSans auf Detail-Table bei jedem Delete auf Master-Table

e Zur Verhinderung von Lock-Propagierung bei DML auf den Pkey-Spalten der Master-Table
e Dieser Blog-Post beschreibt das Lock-Verhalten bei Foreign Key Beziehung im Detail


https://rammpeter.blogspot.com/2016/11/clarify-myths-of-indexing-foreign-key.html

Beispiel: Indizierung von Foreign Keys OSP‘

Menu ,Spez.Erweiterungen”/ ,Rasterfahndung “: Punkt 1.2.7 _ _
Otto Group Solution Provider

Szenario 2:
Wenig bis kein DML auf referenzierter Master-Table

Master-Table

Detail-Table
12 Records

400 Mio. Records

Absicherung des Foreign Key auf Detail-Table mit Index ist nicht wirklich notwendig, obwohl weit verbreitet
e FullTableScan auf Detail-Table bei sporadischem Delete auf Master.Table kann billigend in Kauf genommen werden

e DML-Metriken (Inserts/Updates/Deletes) im Struktur-View der Master-Table erlauben gesicherte Bewertung, ab wann
(letzte Analyse) wieviel bzw. keine DML-Operationen mehr auf der Master-Table stattgefunden haben.

<

Attributes of TABLE CUST.CUSTOMER
|

e Part. Sub- Created LastDDL Spec.TS Last Log. Mon. Inserts Updates Deletes Trunc. Drop LastDML |IOT T Compr. Comp.for |
Part. analyzed seg.

2 0 08.03.2015 27.10.2018 08.03.2015 03.11.2018 YES 36.130 181.060 427 NO 0 06.11.2018 N  ENABLED ADVANCED [
08:52:13

00:42:45 08:14:52 00:42:45 20:34:52
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Panorama greift nur lesend auf die Datenbank zu
und bendtigt keine eigenen PL/SQL-Objekte.

Sie konnen die Funktionen also ohne Risiko testen und verstehen.
Probieren Sie es gern aus.

Tip:
Gestartet mit Environment-Variable ,,PANORAMA_LOG_SQl=true” werden alle durch Panorama ausgefthrten SQL-
Statements im Original im Log-Output des Panorama-Servers protokolliert.

Beschreibung inkl. Download-Link: http://rammpeter.github.io/panorama.html
Docker-Image https://hub.docker.com/r/rammpeter/panorama
Blog zum Thema: http://rammpeter.blogspot.com



http://rammpeter.github.io/panorama.html
https://hub.docker.com/r/rammpeter/panorama
http://rammpeter.blogspot.com/
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