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Datenbank-Monitoring und -Tuning bei Hagebau mit DB2 und Speedgain for DB2

Der Weg ins Licht

Durch eine systematische Datenbankiiberwachung lassen sich Performance-Probleme beim Einsatz eines
DB2-Servers auch in komplexen Firmenumgebungen optimieren. Martin Ortgies

Auf einen Blick

1 Inhalt

Fiir den praktischen und effi-
zienten Einsatz eines Daten-
bankservers ist es erforder-
lich, dessen Leistung perma-
nent zu Gberwachen und bei
Engpéssen maglichst schnell
die erforderlichen Leistungs-
optimierungen vorzunehmen.
Wie die Uberwachungsergeb-
nisse ermittelt, ausgewertet
und zur Performance-Optimie-
rung nutzbar sind, zeigt dieser
Praxisartikel anhand der Daten-
bank DB2 und des Analyse-
tools Speedgain for DB2 bei
der Firma Hagebau.

I Plattform
DB2

1 Technik/Anwendung
DB2-Datenbank-Monitoring,
Uberwachung, Auswertung,
Optimierung

1 Voraussetzungen
DB2-Datenbankserver,
Speedgain for DB2

1 Autor

Martin Ortgies ist als selbst-
stéandiger Kommunikations-
berater tatig und leitet das
Unternehmen Ortgies Marke-
ting & Communications, das
sich der Kommunikation und
Pressearbeit widmet.
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ie Kommunikation zwischen der Zentrale
D (Bild 1), den Lieferanten und den einzelnen
Standorten erfolgt bei der Firma Hagebau vor-
wiegend iiber ein eigenes Kommunikations-
portal, das Hagebau-Extranet. Hier finden die
Standorte und die Zulieferer je nach Zugangs-
berechtigung alle erforderlichen Informationen
und Funktionen von der Zentrale. Wo friiher fiir
die aktuellen Informationen viel Papier bewegt
werden musste, erhalten die 12.000 registrierten
Nutzer jetzt jede Nacht einen Newsletter mit
den aktuellsten Dokumenten. Die Administra-
tion der Nutzer und Redakteure liegt in den
Hénden der Fachabteilung Extranet. Die Infor-
mationen fiir das Extranet werden von 300 Re-
dakteuren in den Fachabteilungen der Hage-
bau-Zentrale sowie der Zentrale in Osterreich
und den Zentrallagern erstellt und veréffent-
licht. Nach der Ubernahme des Datenbank-
servers in das eigene Rechenzentrum gab es mit
der DB2-Datenbank zundchst massive Perfor-
mance-Probleme in Form extrem langer Ant-
wortzeiten, die durch ein systematisches Daten-
bank-Monitoring behoben wurden.

Extranet im
eigenen Rechenzentrum

Das Extranet war in der Vergangenheit von ei-
nem externen Dienstleister betrieben worden.
Wegen zu vieler Reibungsverluste hatte sich
Hagebau entschieden, den Betrieb selbst zu
iibernehmen. Die notwendige Infrastruktur war
schnell bereitgestellt; auch die Installation der
zugrunde liegenden DB2-Datenbank verlief
weitgehend unproblematisch. In der mehrwo-
chigen Umstellungs- und Migrationsphase tra-
ten nur kleinere Probleme und Fehler auf.
,Ernsthafte Probleme gab es erst mit Aufnahme
des Produktivbetriebs ab einer grofleren Anzahl
von Usern im Netz. Die Performance wurde
sehr schlecht mit extrem langen Antwortzeiten”,
beschreibt Torsten Wettering von der Zentral-IT
Systemadministration das Problem. Die EDV-
Mitarbeiter konnten beim Datenbankserver eine
Uberlastung der Prozessoren feststellen, ohne
dass die Ursachen dafiir ersichtlich waren. Das
Team hatte zwar Erfahrungen mit den Daten-
banken SAP, Oracle und Progress, DB2 war al-
lerdings Neuland. Deshalb wurde zu den DB2-
Spezialisten von ITGain aus Hamburg Kontakt

Die Zentrale der Firma Hagebau (Bild 1)

aufgenommen, die schnell vor Ort waren, um ei-
ne Analyse der Probleme durchzufiihren.

DB2-Performance-Engpass

,Fiir einen optimalen Betrieb hitten auf dem
Datenbankserver, ausgestattet mit vier CPUs,
maximal sechs Anwendungen im ausfiihrenden
Status sein diirfen. Diese sechs Anwendungen
wiéren im DB2-Applikationsstatus bei einer
annehmbaren Performance optimal fiir eine
maximale Auslastung. Tatsdchlich haben wir
35 Verbindungen zu DB2 registriert”, berich- »

Die Hagebau-Unternehmensgruppe

Die Hagebau-Unternehmensgruppe in Deutschland
und Osterreich besteht aus circa 295 inhabergefiihr-
ten mittelstdndischen Unternehmen aus dem Bau-
stoff-, Holz- und Fliesenhandel mit 1.180 Betriebs-
statten. Die angeschlossenen Unternehmen werden
aus der Hagebau-Zentrale in Soltau beziehungswei-
se in Brunn am Gebirge mit Dienstleistungen aus den
Bereichen Marketing, Versicherungen und EDV ver-
sorgt. Die EDV ist in Soltau mit 100 Mitarbeitern ei-
ner der groften Dienstleistungsbereiche und firmiert
als eigene Gesellschaft unter dem Namen Hagebau
Datendienst IT-Service GmbH.
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Verbrauchsiiber-
sicht vor dem
Tuning (Bild 2)
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Datenbank-Monitoring: Schritt fiir Schritt zum Kern des Problems

Thomas Kalb, Geschaftsfiihrer von [TGain: ,Datenbank-
probleme sind oft komplex und schwer durchschaubar.
Datenbank-Monitoring ist trotzdem kein Hexenwerk.
Mit einem geeigneten Werkzeug wird das Performance-
Tuning fiir jeden Datenbank-Administrator zu einem
liberschaubaren Handwerk. Die Voraussetzung: Zur
Problemerkennung ist ein systematisches Vorgehen
notwendig sowie ein geeignetes Tool, das dieses Vorge-
hen unterstitzt.”

Schritt 1: Gibt es iiberhaupt ein DB2-Problem?

Liegt das Problem innerhalb oder auRerhalb der Daten-
bank (zum Beispiel im Netzwerk, der Applikation und
so weiter)? Welche Komponente hat den grofiten Anteil
an der gesamten Laufzeit? Hat sich im Verhalten der
Komponenten etwas verandert?

Schritt 2: Die Problemressource bestimmen

Wenn das Problem eindeutig in der Datenbank liegt, ist
zu klaren, welche Ressource den Engpass beziehungs-
weise den hochsten Zeitanteil darstellt (Bild 2). Die
Monitoring-Analyse erfolgt nach dem Ausschluss-
prinzip: Ist es ein CPU- oder ein |/0-Problem? Welche
Ressource wird iberwiegend bendtigt (CPU-Bound
oder I/0-Bound)?

tet Thomas Kalb, Datenbank- und Tuningexper-
te von ITGain. Um das Problem zu analysieren,
nutzte ITGain den Datenbank-Monitor Speed-
gain for DB2. Ausgangspunkt waren die vom
Datenbank-Monitor gespeicherten Datenbank-
werte. Per Ausschlussmethode wurde das Pro-
blem Schritt fiir Schritt eingegrenzt und es wur-
den die Verursacher ermittelt (siehe Textkasten
,Datenbank-Monitoring: Schritt fiir Schritt zum
Kern des Problems”).

Ursachenanalyse und Diagnose

Am Anfang der Analyse stand die Frage, warum
die Anwendung so lange brauchte. Dafiir wur-
de anhand der Verbrauchsiibersicht des Daten-
bank-Monitors zunéchst analysiert, welche Res-
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Schritt 3: Den Verursacher bestimmen

Im néchsten Schritt miissen die Abfragen identifiziert
werden, die den Engpass beziehungsweise den hochs-
ten Zeitanteil verursachen und folglich auch das grof-
te Tuning-Potenzial bieten. Dafiir wird der SQL-Workload
systematisch untersucht. Als goldene Regel kann die
Auswahl der SQL-Abfragen dienen, die fiir circa 80 Pro-
zent des Gesamtverbrauchs verantwortlich sind.
Schritt 4: Die Tuning-Aktivitaten zur Problemlosung
Je nach ermittelter Problemressource mussen fiir die
verursachenden SQL-Abfragen systematisch entspre-
chende MafSnahmen getroffen werden. Liegt das Pro-
blem etwa im I/0-Bereich, muss die Read-Effizienz ge-
steigert werden. Dies kann durch zusétzliche Indizes
oder durch ein effizientes Caching erfolgen.

Schritt 5: Das Monitoring der Tuning-Mafinahmen
Um den Erfolg der Tuning-MaRnahmen bewerten zu
konnen, wird ein geeignetes Datenbank-Monitoring-
Programm bendétigt. Es hilft, die Wechselwirkung zwi-
schen der Tuning-Mafnahme und der Auswirkung zu
prifen. Um differenzierte Aussagen zu treffen, ist es
wichtig, die einzelnen Tuning-Manahmen nur nachein-
ander durchzufiihren.

sourcen von der DB2-Datenbank am meisten
verwendet wurden. Die Verbrauchsiibersicht
gibt einen Uberblick, welche Ressourcen mit
welchen Zeitanteilen beteiligt sind, und erlaubt
eine direkte Diagnose (Bild 2). Auf den ersten
Blick wurde sichtbar, wo sich der Engpass be-
fand: Bei der Ergebnisausfiihrung einer Abfrage
bendtigte die Datenbankanwendung viel zu viel
Zeit fur Sortierungen (Total Sort Time). Die Zeit
fiir I/ O-Zugriffe spielte dagegen keine Rolle.

Im néchsten Schritt wurden die Sortierkenn-
zahlen tiberpriift. Das Ergebnis: Die Anzahl der
Sort-Operationen war enorm. Innerhalb einer
Sekunde ergaben sich mehr als 2.000 Sortierun-
gen (Bild 3). Gemdf der Vorgehenslogik einer
problemorientierten Analyse wurde im néchs-
ten Schritt systematisch nach dem Verursacher
fiir das hohe Sort-Aufkommen gesucht. Dazu
wurde der SQL-Workload analysiert, um dieje-
nigen Abfragen zu identifizieren, die ursachlich
fiir die hohe Zahl der Sortierungen waren. Nach
den Erfahrungen von ITGain sind bei einer
hohen Sortieranzahl in der Regel nur wenige
SQL-Abfragen fiir die Masse der Sortierungen
(rund 80 Prozent) verantwortlich.

Von der Analyse zur Problemlésung

Um den Ressourcenverbrauch zu reduzieren,
gab es jetzt prinzipiell zwei Moglichkeiten: den
Sort zu optimieren oder den Sort zu vermeiden.
Bei nur wenigen verursachenden SQL-Abfragen
lag es nahe, die Sortierungen durch die

database pro 2/2009
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e >m,m‘ Anzahl der Sortierungen

|| Tatne omirviavs | LD DG Mty Haosbau| Sort ActivEr | READ Aoty | SORT-HSAC | worHaad Ciagrzm (Qibal | News Cizcram ..
Workload for database HAGEBAU

)

=100
2080
2000
1950
1900
1850
1800
1780
1700
1as0
1e00
1550
1500
1460
1400
1350
1200
1260
1200
1180

1050
1000
050
200
=00
800
750
700
aso
aoo
oo0
500
480
400
aso
200
260
200

i no A An

Sort Activity

0400 D04:20 0440 0000 00:20 0040 DO.00 0020 0040 O7.00 O7.:20 0740 08.00 0S5:20 0S40 00.00 00:20 0040 1000 10:20
Snapshot Time

vor dem Tuning (Bild 3)

boors it

= e e Pmanten Period
06 2| oS
Friod
Movig Areraas ex peried Length
=

Definition zusitzlicher Indizes zu vermeiden.
Durch die Analyse der sortierintensiven SQL-
Anforderungen wurden diejenigen Zugriffs-
bestandteile sichtbar, die einen Sort benétigten
(Bild 4). Die durchschnittliche Antwortzeit (rote
Line, Baseline) betrug 3 Sekunden. Die Baseline
entspricht der durchschnittlichen Antwortzeit
aller bisher gemessenen Werte. Die blaue Linie
gibt die aktuellen Verweilzeiten aller Anwen-
dungen in DB2 wieder und die griine Linie die
Anzahl der Anwendungen. Auf Basis dieser
Informationen wurden zur Problemlésung
schliefflich mehrere Indizes definiert. Diese
Mafinahmen zur Sort-Vermeidung fiihrten zum
vollen Erfolg. Nach dem Tuning betrug die
durchschnittliche Antwortzeit weniger als
0,25 Sekunden (Bild 5). Nach Nutzung der Indi-
zes befanden sich auf dem Datenbankserver
statt 35 nur noch 2 Anwendungen im Status
ausfiihrend (Durchschnittswerte). Die Zahl der
Sortierungen reduzierte sich von 2.000 auf nur
mehr 90 Sorts pro Sekunde (Bild 6). Die soge-
nannte Baseline zeigte einen Performance-
gewinn um den Faktor 15 von 3 Sekunden auf
0,2 Sekunden. Von der gesamten Verweilzeit
entféllt nach dem Tuning nur noch ein geringer
Anteil auf die Sortierungen (Bild 7).

Erfolgreiches Datenbank-Monitoring

Mithilfe des Datenbank-Monitors Speedgain
konnte ITGain die Performance-Probleme be-
heben. Das Hagebau-Extranet ist wieder voll
verfiigbar, und die Performance wurde gegen-
iiber dem fritheren Betrieb beim externen
Dienstleister sogar noch verbessert. , Durch sys-
tematisches Datenbank-Monitoring wurden

2/2009 www.databasepro.de

komplexe Datenbankprobleme transparent und
l6sbar und zusétzlich weitere Optimierungs-
potenziale gefunden. Das hat uns tiberzeugt.
Die Spezialisten von ITGain waren sehr enga-
giert und haben sich sehr flexibel gezeigt”, fasst
Torsten Wettering die Ergebnisse zusammen.
Hagebau hat sich nach den guten Erfahrungen
entschieden, das Datenbank-Monitoring kiinf-
tig weiter einzusetzen und als Dienstleistung
von ITGain zu nutzen [1].

Anforderungen an ein
Datenbank-Monitoring

Fiir das systematische Vorgehen ist ein geeig-
netes Datenbank-Monitoring-Programm wie

Antwortzeiten vor
dem Tuning (Bild 4)

Speedgain for DB2 sinnvoll. Ein Datenbank- »
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Baseline-Monitoring

Gibt es wieder Probleme mit der Daten-
bank? Diese Frage eines Anwenders ist das
tagliche Brot der Datenbank-Administrato-
ren. Dass die Probleme nicht in der Daten-
bank liegen, akzeptieren viele Anwender al-
lerdings nicht, weil es meistens an zuverlas-
sigen und glaubwiirdigen Nachweisen fehlt.
Der neue Ansatz des Baseline-Monitorings
verspricht Hilfe fiir Datenbankteams. Mit
Einfiihrung des Baseline-Monitorings kann
der Administrator jetzt auf einen Blick doku-
mentieren, dass die Antwortzeiten innerhalb
der Datenbank fiir eine Applikationsgruppe
unveréndert, besser oder schlechter sind als
an den Tagen zuvor. DB2-Administratoren ar-
beiten mit vielen internen Kennzahlen, um
inre Datenbanken zu kontrollieren. Aber wel-
che Aussagekraft hat die aktuelle Antwortzeit

oder der Wert fiir einen Datenbank-1/0?
Sind die Werte gut oder schlecht? Das Pro-
blem: Ohne eine definierte Referenz ist kei-
ne nachvollziehbare Beurteilung maglich.
»Wollen wir dem Datenbankanwender eine
gute Dienstleistung liefern, missen wir ei-
nen Nachweis erbringen, ob die aktuellen
Werte besser oder schlechter sind als die
zufriedenstellende Norm. Das Instrument
dafiir ist das Baseline Monitoring®, so Tho-
mas Kalb. Baseline Monitoring soll dem
Administrator die Mittel in die Hand geben,
Performance- und Verfiigharkeitswerte zu (iber-
prifen und zu bewerten, gezielt Schwachstel-
len zu erkennen, zu analysieren und auch
proaktiv t&tig zu werden. Baselines beschrei-
ben Referenzwerte als ,Normleistung” der
Datenbank, die der Nutzer erwarten kann.

58

Antwortzeiten nach
dem Tuning (Bild 5)

Monitor liefert differenzierte Diagnosen zur

Schwachstellenanalyse und zeigt auflerdem

Verbesserungspotenziale fiir die Optimierung

der Datenbank auf.

1 Monitoring: Der Datenbank-Monitor speichert
Informationen zur Verfiigbarkeit, Perfor-
mance-Geschwindigkeit und Auslastung der
Datenbanksysteme. Ein 24-Stunden-/7-Tage-
Monitoring erméglicht die laufende Uberwa-
chung und Benachrichtigung zum Zustand der
Datenbank.

I Alarmierung: Die Alarmsituationen werden so-
fort angezeigt (je nach Programm durch opti-
sche Signale, akustische Meldungen oder tiber

externe Schnittstellen an ein zentrales Enter-
prise-Monitoring).

1 Analyse: Durch das Programm werden proble-
matische Datenbankwerte angezeigt, die Ursa-
chen analysiert und in Auswertungen dar-
gestellt.

1 Historie: Auf der Basis der gesammelten Daten
kénnen Langzeitanalysen sowie Kapazitéts-
planungen fiir das Management zur Verfiig-
barkeit, Performance und Auslastung der Da-
tenbanksysteme erstellt werden.

1 Workload-Analyse und Workload-Tuning: Fiir ein effi-
zientes SQL-Workload-Tuning ist es un-
abdingbar, dass der SQL-Workload in einer
normierten Form vorliegt. Dafiir werden
gleichartige SQL-Statements mit dem gleichen
Zugriffspfad zusammengefiihrt.

1 Baseline-Monitoring: Ein neuer Ansatz ist hier das
Baseline-Monitoring. Es liefert ,Normwerte”
der Datenbank, die mit aktuellen Werten zu
Verfiigbarkeit, Performance und Auslastung
vergleichbar sind, um sofort Abweichungen
von der Norm erkennen zu kénnen (vergleiche
Textkasten ,Baseline-Monitoring*).

Der Ansatz fiir das Baseline Monitoring

Fiir jedes Anwendungssystem und fiir jede Ab-
frageebene werden tiber einen aussagekraftigen
Zeitraum Durchschnittswerte ermittelt und als
Normwert/Baseline definiert. Florian Boldt, bei
ITGain Produktmanager fiir Speedgain for DB2,
sagt dazu: ,Das Ziel ist, differenzierte Durch-
schnittswerte als Basis zur Interpretation zu
erhalten fiir typische Zeiten mit Leistungs-
spitzen / Leistungstédlern / Wochentagen / Wo-
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Warkload for database HAGEBAU
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chenenden oder bekannten Lastzeiten/ Abrech-
nungsterminen.” Sind auf diese Weise Norm-
werte ermittelt, kann dem Anwender plausibel
nachgewiesen werden, dass die Servicezeiten
der Datenbank genauso gut (oder schlecht) sind
wie in vergleichbaren Perioden. Datenbank-
teams konnen aufierdem besser proaktiv wer-
den, indem sie aussagekriftige dynamische
Schwellenwerte festlegen. Weicht zum Beispiel
die Antwortzeit signifikant {iber langere Zeit um
zum Beispiel 75 Prozent von der Norm ab (ge-
setzter Schwellenwert), signalisiert die Warn-
ampel Handlungsbedarf. Das Datenbankteam
verfligt mit der Baseline auch {iber eine Mess-
latte, um seine Dienstleistung messbar und
tiberpriifbar zu machen — zum Beispiel in Form
von Service Level Requirements oder Service
Level Agreements.

Externe und interne
Baselines messen

Die externe Baseline beschreibt die
,Normzeit”, die eine Anwendung in
der Datenbank benétigt, und zwar von
der Anfrage bis zur Antwort (Daten-
bank-Anwendungszeit). An der exter-
nen Baseline als Servicezeiten der Da-
tenbank kann sich der Datenbank-
Administrator exakt messen lassen. Sie
kann auch fiir eine Service-Level-Ver-
einbarung genutzt werden. Die inter-
nen Baselines liefern dem Datenbank-
Administrator ein Frithwarnsystem,

DB Usr CPU Time [)] I
DB Sys CPU Time [s]

Total Sort Time: [B]F
Pool Read Time [s]
Pool Write Time [s
Direct Read Time [s]
Direct Write Time [s]
Prefetch Wait Time [s]

DB Usr CPU Time [s]
DB Sys CPU Time [5] IE—
Total Sort Time [s]
Pool Read Time H
Pool Write Time [s]
Direct Read Time [s]
Direct Write Time [s]
Prefetch Wait Time [s]
Lock Wait Time [s]I_

interne Leistungsdaten genutzt, wie die durch-
schnittliche physische Getpage-Request-Zeit,
Werte fiir das Schreiben eines Log-Buffers oder
die Anzahl physischer Rows, die pro Sekunde
gelesen werden. Nicht normale Abweichungen
von diesen internen Baselines sind dann der
Ausgangspunkt, um Performance-Schwachstel-
len frithzeitig zu erkennen und zu beseitigen.
Diese Baselines fiir interne Leistungsdaten wer-
den auch haufig genutzt, um aktuelle Schwach-
stellen des Operating-Systems zu erkennen.
Entsprechend dem in diesem Artikel vorge-
stellten Beispiel konnen Sie natiirlich auch die
Leistung anderer Datenbanken tiiberwachen
und die iiber gesonderte Zusatz-Tools abgefrag-
ten Leistungswerte zur Leistungsoptimierung
heranziehen. [am]

[1] Hagebau-Portal im Internet; www.hagebau.de
[2] ITGain-Portal im Internet; wwuw.itgain.de
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um proaktiv titig zu werden. Fiir die

internen Baselines werden typische Verbrauchsiibersicht nach dem Tuning (Bild 7)
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Anzahl der Sortierungen
nach dem Tuning (Bild 6)

IT im Hagebau-Extranet

Das Redaktionssystem fiir das
Hagebau-Extranet wird als Java-
Applikation unter Linux auf ei-
ner DB2-Datenbank betrieben.
In zwei raumlich voneinander
getrennten Rechenzentren lauft
das Extranet unter VMware auf
Intel-basierten Prozessoren. Ein
EMC-Storage-System sorgt da-
bei fiir einen Desaster-Reco-
very-Schutz. Das gesamte Pro-
jekt wird mit insgesamt sieben
Mitarbeitern betrieben, davon
kommen drei aus der Fachab-
teilung (fachliche Betreuung
der  Anwender/Extranet-Hot-
line) und zwei aus der EDV
(Technik/Administration).
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