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Editorial
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Daten wandern, Systeme stehen – das war einmal. Mit Oracle Golden Gate sind Datenreplikation, Migration und Upgrade eine 

Sache von Minuten, und Ihr IT-Betrieb läuft einfach weiter. 

Oracle Golden Gate fühlt sich nicht nur mit Oracle-Datenbanken wohl. Sie können Ihre Daten auch im heterogenen Daten-

bankumfeld bequem synchronisieren. 

Das Tool harmoniert perfekt mit Oracle Data Integrator Enterprise Edition und sorgt dafür, dass Data Warehouses und Reporting-

Systeme immer in Echtzeit mit dem aktuellsten Datenstand versorgt werden. 

Informieren Sie sich jetzt bei uns – wir beraten Sie gerne!

Oracle Golden Gate: So schnell, dass Sie es gar nicht merken
AUF EINEN BLICK

  Echtzeit-Replikation zwischen 

Oracle und Non-Oracle Databases

  Zero-Downtime Migration mit 

Oracle Golden Gate

  Entlastung von Produktionsdaten-

banken bei rechenintensiven 

BI-Reporting- und ETL-Vorgängen

  Schnelle Datenbank-Synchronisation 

zwischen Remote-Standorten
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Bannwaldallee 32, 76185 Karlsruhe 

Tel. 0721-490 16-0, Fax 0721-490 16-29

Geschäftsstelle Bodensee

Fritz-Reichle-Ring 6a, 78315 Radolfzell
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Von Backup bis Business Intelligence: 
Halten Sie Ihre Daten in Bewegung!
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Christian Trieb
Leiter der Datenbank
Community

Liebe Mitglieder,
liebe Leserinnen und Leser,
 
Datenbank-Cloning ist eine Thematik, mit der sich jeder Datenbank-Administrator früher oder später aus-
einandersetzen muss. Für die unterschiedlichsten Zwecke ist ein Abbild der Produktiv-Datenbank erfor-
derlich, sei es für die Applikationsentwicklung oder zum Testen (funktional und/oder Performance), und 
auch der Datenbank-Administrator selbst benötigt Datenbank-Kopien für die unterschiedlichsten Aufga-
ben, etwa das Testen von Patch-Einspielungen. 

So unterschiedlich die Anforderungen und so verschieden die Methoden zur Erstellung der Kopie auch 
sind, das Ziel ist meist, eine produktionsidentische Kopie der Datenbank zu erstellen. Die gängigsten 
Wege und Herausforderungen sind in dieser Ausgabe beschrieben. Das Klonen einer Datenbank erfor-
dert natürlich den Dialog zwischen dem Auftraggeber und demjenigen, der ihn erstellen soll. So zeigt 
sich auch in dieser Aufgabenstellung, dass ein Datenbank-Administrator auch kommunikativ tätig sein 
muss. Es gilt, die Anforderungen kritisch konstruktiv zu hinterfragen, um so unter Umständen zu besse-
ren Lösungen zu gelangen. 

Immer wichtiger sind dabei auch die rechtlichen Rahmenbedingungen, in denen sich derjenige be-
wegt, der diese Aufgabe wahrnimmt. Dazu erstellt die DOAG momentan einen Security Guide, der dem-
nächst exklusiv für DOAG-Mitglieder zur Verfügung stehen wird.

Ich wünsche Ihnen viel Spaß beim Lesen dieser Ausgabe sowie eine schöne Sommer- und erholsame 
Urlaubszeit.

Ihr
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Rückblick

Spotlight

Donnerstag, 3. April 2014
Die DOAG 2014 BI in München schlägt vor mehr als hundert Teilneh-
mern die  Brücke zwischen relationaler Welt und Big Data. Während 
der fünften Auflage der BI-Veranstaltung kündigt Christian Weinber-
ger seinen Rücktritt als DOAG-Themenverantwortlicher an und be-
dankt sich bei allen Referenten, Ausstellern, Teilnehmern und DOAG-
Kollegen für die jahrelangen erfolgsgekrönten DOAG-Aktivitäten. 

Montag, 7. April 2014
Die Collaborate 14, von den großen amerikanischen Usergrup-
pen Independent Oracle Users Group (IOUG), Oracle Applications 
Users Group (OAUG) und Quest International Users Group in Las 
Vegas organisiert, zählt mit mehr als 5.500 Teilnehmern zu den 
weltweit größten Anwenderkonferenzen. Die DOAG ist durch drei 
Vorstandsmitglieder vertreten: Dr. Dietmar Neugebauer, Dr. Frank 
Schönthaler und Fried Saacke. Sie nutzen die Konferenz, um ihre 
bestehende Zusammenarbeit mit den internationalen Usergrup-
pen durch persönliche Kontakte aufzufrischen, und sind wieder 
einmal vom hohen Bekanntheitsgrad der DOAG auf internationa-
ler Ebene überrascht. 

Freitag, 11. April 2014
Dr. Matthias Mann, Mitglied der Datenbank Community, refe-
riert vor mehr als 40 DOAG-Mitgliedern das Webinar zum The-
ma „Proxy Authentication und Remote Login ohne sichtbare 
Passwörter“. Die große Beteiligung zeigt, welchen hohen Stellen-
wert die Datensicherheit in der Community hat. 
 
 
 

Dienstag, 29. April 2014 
Das Berliner Expertenseminar findet wieder einmal mit Chris Anto-
gnini statt, diesmal zum Oracle Database Query Optimizer. Er erklärt 
weniger die internen Abläufe des Query Optimizer, sondern stellt viel-
mehr dessen wesentliche Merkmale vor, die ausschlaggebend für eine 
gute Performance sind. Die teilnehmenden Performance-Analysten, 
Anwendungs-Entwickler und Datenbank-Administratoren nehmen 
viele praktische Anregungen und Tipps für ihre tägliche Arbeit mit.





Dienstag, 29. April 2014 
Nach dem Erfolg des ersten Treffens im Jahr 2014 beschäftigt 
sich die Regio NRW diesmal den kompletten Abend lang mit Apex. 
Erfahrene Anwender und Oracle-Experten berichten über ihre Er-
fahrungen mit dem Entwicklungstool. 
 
 

Mittwoch, 7. Mai 2014 
In seiner Eröffnungskeynote zur DOAG 2014 Logistik + IT schreibt 
Professor Michael ten Hompel, Leiter des Fraunhofer Instituts IML, 
der deutschen IT eine besondere Rolle zu. Beim abschließenden 
Rundgang durch die Räume des Fraunhofer Instituts kommen die 
Besucher ob der innovativen Experimentalprojekte zur künstlichen 
Intelligenz in der Intralogistik kaum aus dem Staunen heraus. 
 
 
 
 
 

Mittwoch, 14. Mai 2014 
Exadata-Experten aus dem ganzen Land geben sich beim DOAG 
2014 Exaday im ISE Oracle Technology Center in Nürnberg ein 
Stelldichein. Günther Stürner von Oracle Deutschland zieht in 
seiner Keynote eine Bilanz über sechs Jahre Oracle Engineered Sy-
stems. Die anschließenden vielfältigen Erfahrungsberichte geben 
den mehr als 60 Teilnehmern einen guten Einstieg in die Welt des 
Exa*-Stacks, den sie zum Abschluss vor Ort im Rechenzentrum 
der noris network AG live erleben können. 

Freitag, 16. Mai 2014
Ein wichtiger Tagesordnungspunkt der Vorstandssitzung ist die 
Umsetzung des Feedbacks aus der Delegiertenversammlung zu 
den Zielen 2016. Der Vorstand diskutiert sehr ausführlich das wei-
tere Vorgehen zur themenorientierten Ausrichtung der DOAG. Ein 
weiterer wichtiger Punkt ist die Ausgestaltung der DOAG 2014 Kon-
ferenz mit der Festlegung von Schwerpunktthemen und Keynotes.

In eigener Sache:
DOAG-Fachzeitschriften im Web Alle Beiträge der DOAG-Fach-
zeitschriften sind seit vielen Jahren auch online verfügbar. Sie 
finden diese im Dokumentenarchiv. Ab dem Jahr 2014 kön-

nen registrierte Mitglieder die kompletten Aus-
gaben auch als elektronisches Dokument unter 
www.doag.org/go/fachzeitschriften abrufen.
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„Die neuen 
Funktionen 
begeistern mich 
schon, aber …“

In vielen von rund 600 Kundenprojekte sind die 
verschiedensten Datenbank-Versionen im Einsatz. 
Christian Trieb, Leiter der Datenbank Community, 
und Wolfgang Taschner, Chefredakteur der DOAG 
News, sprachen darüber mit Axel vom Stein, Tech-
nischer Projektleiter der BSS Materialflussgruppe.

Was sind bei Ihrem Unternehmen die größten Anforderungen an 
die IT?
vom Stein: Die BSS Materialflussgruppe ist im Anlagenbau und 
im Bereich der Intralogistik tätig und liefert ihren Kunden schlüs-
selfertige Anlagen und Gebäude. Intralogistik bedeutet hier un-
ter anderem die Lagerung und bedarfsgerechte Bereitstellung 
von Material beispielsweise über ein Hochregallager. Die gesam-
te Abbildung der dahinterstehenden Prozesse (Materialfluss, 
Wareneingang, Warenausgang, Kommissionierung, Anbindung 
an ERP-Systeme etc.) erfolgt über eine Oracle-Datenbank. Unse-
re Kunden erwarten von uns deren höchste Verfügbarkeit und 
Performance zu moderaten Preisen. Deshalb scheuen viele Mit-
telstandsunternehmen den Einsatz der Enterprise Edition.

Wie haben Sie diese Anforderungen gelöst?
vom Stein: Wir betreiben für jeden unserer Kunden eine eigene 
Oracle-Datenbank. Der Kunde greift dann über ein Dialog-Sys-
tem auf seine Datenbank zu. Unsere Services sind über entspre-
chende Verträge für jeden einzelnen Kunden in unterschied-
lichen SLA-Stufen geregelt. Mittlerweile haben sich so über die 
Jahre sehr viele verschiedene Kundenprojekte angesammelt. 
Darunter sind noch einige Datenbank-Versionen 8, etliche 9er-
Versionen sowie zahlreiche Versionen 10 und 11 im Einsatz. Die 
Hardware steht in der Regel beim Kunden oder wird extern ge-
hostet. Wir gehen dabei sehr flexibel auf die Wünsche unserer 
Kunden ein.

Wie können Sie die alten Datenbank-Versionen ohne Oracle-Sup-
port überhaupt noch sinnvoll betreiben?

vom Stein: Wir informieren unsere Kunden frühzeitig über den 
auslaufenden Oracle-Support und das damit verbundene Risi-
ko und schlagen verschiedene Maßnahmen wie eine Migration 
auf eine aktuelle Version vor. Allerdings entscheidet ein Kunde 
gemeinsam mit uns oftmals, die bestehende Datenbank-Version 
weiter zu betreiben, sofern Änderungen an den laufenden Appli-
kationen nur in geringem Umfang durchgeführt werden. Damit 
ist das Risiko eines instabilen Systems minimiert.

Wie führen Sie dann anfallende Migrationsprojekte durch?
vom Stein: Jedes unserer Kundenprojekte ist individuell zu be-
trachten. Von daher können wir keine Standardmigration durch-
führen, sondern müssen jeden Fall einzeln und mit dem Kunden 
im Detail absprechen. Oft bietet sich auch eine Migration an, 
wenn das System auch auf der Applikationsseite erweitert wer-
den soll; das kann auch den Austausch der Hardware beinhalten. 

Worin sehen Sie die Stärken neuerer Datenbank-Versionen?
vom Stein: Beispielsweise machen die SQL-Erweiterungen mit 
den Pivot-Tabellen in der Version 11 für unsere Entwickler vieles 
einfacher. Ein anderes Beispiel ist die Data Pump. Auch die Anbin-
dung vieler externer Geräte wie Steuerungen oder Drucker kön-
nen wir mit TCP/IP direkt aus der Datenbank heraus realisieren.

Haben Sie sich schon mit der Version 12c beschäftigt?
vom Stein: Ja. Die neuen Funktionen begeistern mich schon, aber 
generell habe ich ein Problem damit, dass neue Features oftmals 
nur in kostenpflichtigen Optionen der Enterprise Edition verfüg-
bar sind. Damit entstehen dann deutlich mehr Lizenzkosten.



Interview

7DOAG News 03-2014

Fo
to

s:
 W

ol
fg

an
g 

Ta
sc

hn
er

Christian Trieb (links) im Gespräch mit Axel vom Stein

Wie erledigen Sie die Backups für die Datenbanken?
vom Stein: Wir setzen seit der Version 9 auf RMAN. 

Wie stellen Sie die Hochverfügbarkeit der Datenbanken sicher?
vom Stein: In etlichen Fällen setzen wir mit sehr guten Erfah-
rungen hinsichtlich Stabilität und Installation Oracle Fail Safe mit 
einem Microsoft-Cluster ein. Auf Wunsch kann dies auch in Kom-
bination mit einer Standby-Datenbank betrieben werden, im Be-
reich der Enterprise Edition mit einem Data Guard. Bei der Stan-
dard Edition erfolgt der Abgleich zwischen den Datenbanken 
automatisiert mittels einer Eigenentwicklung.

Wie beurteilen Sie den Oracle-Support bei Problemfällen?
vom Stein: Es gibt hier sowohl gute als auch schlechte Erfahrun-
gen. Die Support-Mitarbeiter sind sehr hilfsbereit und freundlich. 
Manche Anfragen wurden sehr schnell beantwortet, einmal hat-
te ich allerdings den Fall, dass der Support-Mitarbeiter mein Pro-
blem überhaupt nicht verstanden hat und nur ein aufwändiger 
Workaround helfen konnte.

Wie gehen Sie beim Einspielen von Patches vor?
vom Stein: Wir stellen für fast alle Kunden eine Test-Umgebung 
bereit, in der wir den Patch zunächst einspielen und prüfen kön-
nen. Gerade in der Logistik finden wir aber in der Regel komplett 
abgeschlossene Systeme vor, sodass wir nicht jeden Patch zwin-
gend anwenden müssen. 

Der Einsatz von Microsoft kommt in dieser Breite sicher nicht sehr 
häufig vor. Wie sind hier Ihre Erfahrungen?

vom Stein: Unsere Erfahrungen sind mittlerweile sehr positiv. 
In den Ursprüngen mit Windows NT und Windows 2000 gab es 
natürlich noch große Probleme; seit Windows Server 2008 R2 
spricht aber nichts mehr dagegen, Oracle in Verbindung mit Win-
dows einzusetzen.

Benutzen Sie Tools zum Administrieren der Datenbank?
vom Stein: Ein zentraler Enterprise Manager mit Zugriff auf alle 
Datenbanken funktioniert leider nicht, da wir zahlreiche unter-
schiedliche VPN-Verbindungen zu unseren Kunden unterhalten. 
Wir setzen deshalb das Monitoring-Tool von Herrmann & Lenz ein. 
Der Kontakt entstand übrigens auf einer DOAG-Veranstaltung.

Können Sie sich vorstellen, für Ihre Anwendung ein Engineered 
System von Oracle einzusetzen?
vom Stein: Es gibt schon Überlegungen in dieser Richtung, 
aber selbst unsere Großkunden bevorzugen momentan die Mi-
crosoft-Lösung, zumal die Investition in ein Engineered System 
sehr hoch ist.

Welche Produkte der Firma Oracle setzen Sie sonst noch ein?
vom Stein: Wir setzen aktuell nur die Datenbank selbst ein.

Was erwarten Sie von einem IT-Unternehmen wie Oracle?
vom Stein: Ich würde mir wünschen, dass Oracle künftig auch 
Optionen bei der Standard Edition einführt, beispielsweise Data 

Zur Person: Axel vom Stein
Axel vom Stein hat im Jahr 2001 sein Studium mit Diplom 
in Mathematik mit Nebenfach Informatik abgeschlossen. Er 
ist seitdem für die BSS Materialflussgruppe tätig, zunächst 
als Projektingenieur und ab dem Jahr 2007 als Technischer 
Projektleiter. Der Schwerpunkt seiner Tätigkeiten hat sich 
im Laufe der Zeit vom reinen Entwickler (unter anderem PL/
SQL, C, C#, Delphi) in Richtung Datenbank-Administration 
und Technische Projektleitung verschoben. Er ist verant-
wortlich für die Standardisierung der BSS-Software und die 
Migrationsprojekte. Zudem plant und realisiert er Sicher-
heits- und Hochverfügbarkeitskonzepte. Seine besonderen 
Interessen liegen auf der Oracle Standard Edition, Oracle 
auf Windows sowie in agilen Software-Methoden.
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Guard, damit auch der Mit-
telstand diese Funktionen 
zu vernünftigen Kosten er-
halten kann. Darüber hinaus 
gibt es einige Dinge wie bei-
spielsweise die Erweiterung 
des UTLTCP-Packages um 
Socket-Server-Routinen oder 
das Auslesen eines Directory, 
die ohne Umwege direkt aus 
der Datenbank heraus funk-
tionieren sollten. Ein weite-
rer Wunsch wäre der offizielle 
Support vieler Underscore-Pa-
rameter.

Wie sehen Sie den Stellenwert einer Anwendergruppe wie der DOAG?
vom Stein: Die DOAG besitzt für mich einen sehr hohen Stellenwert. Ich bin per Zufall 
im Jahr 2003 im Internet auf einen Artikel gestoßen, in dem auf ein Regionaltreffen 
der DOAG hingewiesen wurde. Seitdem besuche ich die Veranstaltungen regelmäßig 
sowohl für Vorträge als auch den Austausch mit anderen Anwendern. Zudem erwei-
tert die DOAG ihr Angebot laufend, wie z.B. die Webinare oder Fachkonferenzen, so 
dass auch mein Arbeitgeber von der Mitgliedschaft überzeugt ist und diese unter-
stützt.

Wichtig ist die Abschätzung der Kompressionsrate

Die BSS Materialflussgruppe
Im Jahr 1991 gegründet zählt die BSS Ma-
terialflussgruppe heute zu den weltweit 
wenigen Unternehmen, die Komplettlö-
sungen der Intralogistik wie automatische 
Logistikanlagen, Hochregallager, Sortier-
systeme, Kommissionierlösungen oder 
auch komplette Logistik- und Verteilzent-
ren als Generalunternehmer für Industrie 
und Handel planen und realisieren. Die 
Bandbreite reicht dabei von einfachen, 
teilautomatisierten Systemen bis hin zu 
komplexen Hochleistungsanlagen. Die 
BSS Materialflussgruppe ist in den letz-
ten Jahren stetig gewachsen und beschäf-
tigt derzeit etwa 150 Mitarbeiter. Mit den 
selbst entwickelten und zertifizierten Soft-
waresystemen für Verwaltung, Steuerung 
und Organisation werden die kompletten 
kundenspezifischen Logistikprozesse ab-
gebildet. Die Systeme sind modular auf-
gebaut und an alle marktüblichen System
umgebungen ankoppelbar.

800 Java-Enthusiasten füllen 
JavaLand mit Leben und Ideen
Unter dem Motto „Zwei Tage lang das Ja-
vaLand besiedeln“ bot das JavaLand 2014 
ein innovatives Konzept für die Teilneh-
mer. Die von der DOAG Dienstleistungen 
GmbH ausgerichtete und gemeinsam mit 
dem Heise Zeitschriften Verlag präsentier-
te Veranstaltung stellte der Java-Communi-
ty einen attraktiven Rahmen zum Lernen, 
Erfahren und Austauschen zur Verfügung, 
der zusammen mit den mittlerweile 21 un-
ter dem Dach des Interessenverbund der 
Java User Groups e.V. (iJUG) vertretenen 
Java User Groups gestaltet wurde.

Neben mehr als 100 Vorträgen in sie-
ben parallelen Streams gab es die ganze 
Zeit über im Hackergarten ein Labor zum 

Experimentieren sowie ein Ort für Dis-
kussionen und zum Kennenlernen. Unter 
dem Motto „NightHacking” übertrug Ste-
phen Chin, Java Technology Ambassador 
für Oracle, Live-Interviews aus dem Ja-
vaLand. Arun Gupta, Direktor Developer 
Advocacy bei Red Hat, arbeitete mit den 
Teilnehmern an kürzlich nach GitHub um-
gezogenen Java-EE-7-Beispielprojekten. 

Im Java Innovation Lab präsentierten 
Java-Entwickler innovative Projekte, deren 
Fokus die reale mit der virtuellen Welt ver-
bindet. Daneben wurden die Communi-
ty-getriebenen Programme „Adopt a JSR“ 
und „Adopt OpenJDK“ vorgestellt und es 

gab Gelegenheit zum Ausprobieren mit 
den Java-Experten Ed Burns, Mani Sarkar, 
Anatole Tresch und Daniel Bryant. Unter 
dem Motto „Lambdafy Your Project“ konn-
ten die Teilnehmer anhand von Beispielen  
erlernen, wie die Umstellung auf Lambda-
Ausdrücke in Java 8 funktioniert. Darüber 
hinaus wurden mit „Code Katas“ in kleinen 
Teams überschaubare Programmieraufga-
ben gelöst. Ein weiteres Highlight der Ver-
anstaltung war die Übertragung des Java-
8-Lauch im Rahmen des Abendevents.

„Der große Erfolg der Konferenz ist 
das Ergebnis der gemeinsamen Arbeit al-

ler Beteiligten“, sagt Fried Saacke, 
DOAG-Vorstand und Geschäfts-

führer sowie Vorstandsvorsit-
zender des iJUG. „Wir freuen 
uns schon auf eine Fortset-
zung im kommenden Jahr.“

JavaLandJavaLand
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Datenbank-Cloning

Das ist Database-Cloning
Johannes Ahrends, CarajanDB GmbH

Viele von uns sind mit der Filmserie „Star Wars“ aufgewachsen und haben schon diverse Schlachten mit 
Clone-Kriegern von Lego geschlagen. Das Schaf „Dolly“ hat bereits in den 1990er Jahren für Aufregung 
gesorgt und die laut Wikipedia „durch ungeschlechtliche Vermehrung entstandene Nachkommenschaft 
eines Lebewesens“ ist zumindest für Menschen in Deutschland verboten. Der Hintergedanke beim Klonen 
ist jedes Mal derselbe: Es sollen eine oder mehrere Kopien einer Sache hergestellt werden, die die gleichen 
Eigenschaften wie das Original besitzen. Das gilt auch für Datenbanken und ist prinzipiell nichts Neues. 
Wenn es da nicht zwei wichtige Punkte gäbe: Größe und Anzahl von Datenbanken nehmen immer mehr zu.

Kopien von Datenbanken gibt es, seit die-
se existieren, sei es per RMAN Duplica-
te, Standby Database oder auf Storage-
Ebene über Mirroring. Das Verfahren 
ist einfach und schnell und wird seit vie-
len Jahren erfolgreich genutzt. Allerdings 
kommen wir mehr und mehr an die Gren-
zen dieser Verfahren, denn es ist nicht 
selten, dass 20 oder mehr Kopien einer 
Datenbank für Test und Entwicklung zur 
Verfügung stehen müssen. Bei Datenban-
ken, die mehrere Terabyte groß sind, be-
deutet dies, dass Unsummen für Platten-
speicher anfallen.

Aber werden diese Datenbanken über-
haupt genutzt? In vielen Fällen benötigen 
die Entwicklungsteams nur einen Bruch-
teil der Datenbank; manchmal werden 
zwar viele Daten gelesen, jedoch nur sehr 
wenige für die neue Entwicklung geän-

dert. Das bedeutet, dass in der Regel 90 
Prozent der kopierten Daten gar nicht er-
forderlich sind und weniger als 5 Prozent 
tatsächlich geändert werden. Außerdem 
müssen Datenbanken immer schneller 
provisioniert beziehungsweise aktualisiert 
werden. Der Stand der Produktion von vor 
einem Monat ist für die Entwicklung even-
tuell noch akzeptabel, für einen Qualitäts-
test allerdings schon nicht mehr. Das stellt 
uns vor folgende Herausforderungen:

•	 Viele Datenbanken aufzubauen, die 
wenig Speicherplatz benötigen

•	 Datenbanken schnell zur Verfügung zu 
stellen

•	 Möglichst den DBA von dieser Aufga-
be zu entlasten, also den Verantwort-
lichen selbst die Möglichkeit zu geben, 
solche Datenbanken zu erstellen,

Auch wenn Oracle mit RMAN Duplicate 
einen einfach zu bedienenden Befehl für 
das Klonen von Datenbanken zur Verfü-
gung stellt, reicht das für diese Anforde-
rungen nicht aus:

•	 Es werden zu viele/alle Daten kopiert
•	 Bei einer Datenbankgröße von einigen 

Terabyte dauert das etliche Stunden
•	 Das ist für den Anwender unzumutbar

Als Alternative bietet sich zunächst Data 
Pump an, das einige der genannten An-
forderungen erfüllt:

•	 Es können Teilmengen übertragen und 
die gleichen Exports für mehrere Fach-
bereiche genutzt werden

•	 Die Teilmengen reduzieren die Dauer 
für die Erstellung
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•	 Wenn schon eine Datenbank existiert, 
kann der Ex-/Import per Skript erfol-
gen, sodass sich die Fachabteilung 
selbst bedienen kann

Das Verfahren wird heute in vielen Un-
ternehmen für den Aufbau von Entwick-
lungsdatenbanken benutzt, hat aber fol-
gende Einschränkungen:

•	 Es ist schwierig, die Teilmengen klar zu 
definieren. Dadurch wächst die Gefahr 
der Inkonsistenz.

•	 Auch wenn 90 Prozent der Daten nicht be-
nötigt werden. Wer sagt, welche das sind?

•	 Die Teilmenge eignet sich nicht für 
Qualitätstests beziehungsweise Perfor-
mance-Analysen.

•	 Der DBA muss zumindest die Daten-
bank vor dem Import erstellen und 
dafür sorgen, dass die alten Daten ge-
löscht sind. Außerdem ist er für den 
korrekten Export verantwortlich.

Snapshots und Copy-On-Write
Beim Namen „Snapshot“ denkt man oft an 
Virtualisierungslösungen wie VMware. Da-
bei wird zu einem bestimmten Zeitpunkt 
ein Snapshot erstellt, um bei Bedarf das 
Gastsystem auf diesen Snapshot zurückzu-
setzen. VMware verwendet dafür ein „Copy 
On Write“, es werden also für eine beste-
hende virtuelle Disk (zum Beispiel „disk1.
vmdk“) eine neue Version (zum Beispiel 
„disk1-0001.vmdk“) angelegt und alle Än-
derungen in dieser Datei gespeichert. Jetzt 

kann der Gast jederzeit auf den alten Stand 
zurückgesetzt werden oder der alte Stand 
wird durch das Löschen des Snapshots auf 
den aktuellen Stand vorgerollt.

Ähnlich verhält es sich mit Oracle 
ZFS und „btrfs“-Filesystemen. Allerdings 
steht dabei nicht die Möglichkeit des Zu-
rücksetzens im Vordergrund, sondern es 
geht darum, eine gemeinsame Basis der 
Daten zu haben, auf der beliebig viele 
Snapshots aufsetzen können. Es gibt also 
eine Quelle (das Original), auf die lesend 
zugegriffen wird (entsprechend „disk1.
vmdk“ bei VMware), und mehrere unab-
hängig existierende Dateien, in die die 

Änderungen geschrieben werden. Auf die 
Oracle-Datenbank übertragen würde das 
bedeuten, dass die Datafiles in einen le-
senden sowie einen schreibenden Teil 
aufgeteilt sind und das Filesystem die I/Os 
entsprechend verteilt. Es gibt unterschied-
liche Methoden, wie ein solches Filesys-
tem aufgebaut sein kann, wobei es sich 
immer um eine Art Indizierung der Blöcke 
(beispielsweise Filesystem- oder Oracle-
Block) handelt (siehe Abbildung 1). 

Es wird ähnlich einem „B*Tree“-Index 
zunächst eine Struktur angelegt, in der die 
Blöcke referenziert sind. Alle Anwendun-
gen lesen, ausgehend vom „Root“-Block 
über die Verzweigungen (L1 … L3) die Blät-
ter (a … i), in denen die Zeiger zu den tat-
sächlichen Datenblöcken stehen. Wenn 
man jetzt Datenblöcke ändert, entsteht 
ein neuer Stamm („Root“-Verzweigungen), 
der auf diese sowie die entsprechenden 
nicht geänderten Blöcke verweist. Eine 
Anwendung, die also einen neueren Zu-
stand der Blöcke (Snapshot) benötigt, 
greift jetzt auf „Root‘“ zu und über L1‘, L2 
und L3 auf a, b‘, c‘, d … i.

Copy-On-Write für Datenbanken
Um dieses Verfahren für die Oracle-
Datenbank zu nutzen, wird man zunächst 
sicherlich nicht die Produktionsdatenbank 
als Quelle nutzen; als Erstes wird also eine 
konsistente Kopie der Datenbank benö-
tigt. Es liegt nahe, mit RMAN ein Backup 

Abbildung 1: Schema des „Copy On Write“

Abbildung 2: Delphix in Aktion



DOAG News 03-2014 11

Datenbank-Cloning

durchzuführen. Aus diesem konnte man 
bisher auch mit dem Befehl „DUPLICATE 
DATABASE“ beliebig viele Datenbanken 
erstellen – aber das war nicht das Ziel: Das 
Backup selbst sollte die Datenbank sein. 
Denn nur dann lassen sich der Speicher-
verbrauch reduzieren und neue Daten-
banken schnell aufbauen.

Die Frage ist also: „Wie stelle ich das Back-
up gleichzeitig mehreren Datenbanken be-
ziehungsweise Servern zur Verfügung?“ Egal 
ob Unix oder Linux, die Lösung ist bekannt 
und heißt „NFS“. In einem derzeit noch an-
dauernden Proof of Concept hatte der Autor 
die Möglichkeit, zwei Lösungen näher unter 
die Lupe zu nehmen: Delphix und CloneDB. 
Die Multitenant-Option von Oracle 12c bie-
tet noch eine weitere Lösung, die nicht auf 
RMAN basiert. Dazu später mehr.

Delphix
In den USA hat sich seit einigen Jahren das 
Unternehmen „Delphix“ mit der gleichna-
migen Software einen Namen gemacht 
(siehe Abbildung 2). Das Unternehmen bie-
tet Copy-On-Write unter anderem auch 
für Oracle-Datenbanken an. Als Quelle be-
ziehungsweise Startpunkt dienen ein nor-
males RMAN-Backup sowie die archivier-
ten Redolog-Dateien. Für die Clones steht 
ein spezielles Filesystem (DxFS) zur Verfü-
gung, in dem die Daten-, Redolog-, Temp- 
und archivierten Redolog-Dateien liegen. 
Beim Starten der Datenbank-Instanz wer-
den diese Filesysteme eingebunden und 
die Dateien als normale Datenbank-Da-
teien sichtbar. Das Copy-On-Write wird in-
tern geregelt, man bekommt also von der 
ganzen Snapshot-Technologie nichts mit.

Die Technologie erweist sich als aus-
gereift, und wenn man die Delphix-Appli-
ance einmal installiert hat, ist der Aufbau 
ausgesprochen einfach. Über eine grafi-
sche Oberfläche lassen sich sehr schnell 
auch von Nicht-DBAs (fast) beliebig viele 
Klone erstellen, die dann automatisch als 
Oracle-Datenbanken gestartet werden. 
Vorteil von Delphix ist, dass zusätzlich zum 
RMAN-Backup in Intervallen Snapshots 
der Quelldatenbank erstellt werden, so-
dass es möglich ist, einen Klon zu jedem 
beliebigen Zeitpunkt der Quelldatenbank 
aufzubauen und dann vor- oder zurückzu-
rollen.

CloneDB
Oracle hat mit der Version 11.2.0.2 relativ 
unauffällig das Feature „CloneDB“ auf den 
Markt gebracht. Auch dieses basiert auf 
einem RMAN-Backup (in diesem Fall aller-
dings als „Datafile Copy“) und erlaubt es, 
eine beliebige Anzahl von Datenbanken 
auf dieser einen Kopie aufzubauen. Die ge-
änderten Daten werden ebenfalls in ent-
sprechende Datafiles geschrieben. Einzige 
Voraussetzung ist die Nutzung von Direct 
NFS (dNFS) für die „Client“-Datenbanken 
(siehe Abbildung 3).

Zwar war die Dokumentation zu Beginn 
des Tests (Ende 2013) noch sehr über-
sichtlich; wenn man sich allerdings einmal 
intensiver mit dem Aufbau von Direct NFS 
beschäftigt hat, lassen sich Snapshots in-
nerhalb weniger Minuten erstellen. Im 
Gegensatz zu Delphix muss man sich hier-
bei aber um das Starten beziehungsweise 
die Einstellung der Snapshot-Datenbank 
selbst kümmern.

Oracle 12c
Natürlich bleibt Oracle an dieser Stelle 
nicht stehen. Die Multitenant-Option der 
Datenbank 12c bietet jetzt zusätzlich die 
Möglichkeit eines „Snapshot Clone“ für 
Pluggable Databases. Anstelle der RMAN-
Kopie fungiert hier eine bereits exis-
tierende Pluggable Database als Quelle 
beziehungsweise lesende Version der Da-
tenbank und dementsprechend können 
bis zu 251 weitere Snapshot-Klone ange-
legt werden. Voraussetzung hierbei ist 
die Verwendung eines Filesystems, das 
Snapshot Copy unterstützt (entweder vom 
Storage-Hersteller, etwa ZFS, oder ACFS). 
Diese Methode ist sicherlich von den vor-
gestellten Verfahren die unkompliziertes-
te, da man sich durch die Verwendung der 
Multitenant-Option nicht um die Parame-
trierung beziehungsweise das Starten der 
Datenbank-Instanz kümmern muss. 

Compliance
Das hört sich alles ganz gut an – und funk-
tioniert übrigens auch ganz hervorragend. 
Allerdings stellt sich die Frage, ob man sol-
che Kopien überhaupt anlegen darf. Es 
sollte selbstverständlich sein, dass man 
Daten der Produktion nicht einfach ko-
pieren und schon gar nicht für Entwick-
lungssysteme nutzen kann. Insofern ist 
die ursprüngliche Definition von Klonen 
als „identische Kopie“ gar nicht das, was 
wir haben wollen. Wichtig ist, dass es ein 
Data-Masking-Verfahren für die Kopie 
gibt. Eine Herausforderung, die gar nicht 
so leicht zu lösen ist, denn damit wird ja 
schreibend auf den Klon zugegriffen und 
die ganze Technik ad absurdum geführt. 

Abbildung 3: Das Prinzip von CloneDB 
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Delphix bietet daher eine Möglichkeit an, 
die Daten auf dem Weg zum Klon zu mas-
kieren. Bei CloneDB und Snapshot Clone 
sind dem Autor solche Verfahren nicht be-
kannt. Als Alternative bietet sich hier an, 
eine Kopie der Datenbank zu erstellen, die 
mithilfe der Oracle-Data-Masking-Option 
gesäubert und dann als Quelle für die Klo-
ne genutzt wird.

Fazit
Generell können die genannten Verfah-
ren den Storage-Bedarf von Datenbank-
Kopien drastisch reduzieren. Delphix 
spricht davon, dass nur noch 5 Prozent 
der ursprünglichen Ressourcen erforder-
lich sind. Das ist sicherlich in einigen Um-

gebungen ein durchaus realistischer Wert. 
Allerdings eignen sich die hier vorgestell-
ten Verfahren nicht für Performance-
Tests, da der zusätzliche I/O die Messun-
gen verfälschen würde.

Die Multitenant-Option eröffnet sicher-
lich noch weitere Möglichkeiten des Clo-
ning, allerdings beschränkt sich dieses 
Verfahren auf Datenbanken, die auf ei-
nem gemeinsamen Server (natürlich auch 
als RAC) betrieben werden. Die anderen 
vorgestellten Lösungen sind mit den ak-
tuellen Oracle-Versionen einsetzbar und 
können in Zukunft helfen, schneller, ein-
facher und vor allen Dingen in größerem 
Maße Datenbanken für Test und Entwick-
lung zur Verfügung zu stellen.

Schnelles Datenbank-Cloning mit 
Snapshots – ein Überblick
Manuel Hoßfeld, ORACLE Deutschland B.V. & Co. KG

Inhaltlich identische Kopien („Klone“) von Datenbanken sind für verschiedene Zwecke praktisch oder sogar 
notwendig – sei es als Kopie einer Produktionsdatenbank für Entwicklungszwecke oder als Basis von Tests, 
die man nicht an einer Produktionsdatenbank durchführen kann oder will.

Normalerweise erfordert das Anlegen ei-
nes Datenbank-Klons das vollständige 
Kopieren aller zum Original gehörenden 
Datenbank-Dateien. Es gibt inzwischen 
jedoch verschiedene alternative Möglich-
keiten, Datenbanken auch über Snapshot-
Technologien zu duplizieren, ohne dass 
tatsächlich ein physischer Kopiervorgang 
anfällt. Dieser Artikel zeigt, warum dies 

sinnvoll ist, und gibt einen Überblick über 
einige der möglichen Varianten. Da es 
sich hier nur um eine Übersicht handelt, 
erhebt er keinen Anspruch auf Vollstän-
digkeit oder eine technisch erschöpfende 
Darstellung. Für tiefergehende Informa-
tionen empfiehlt sich daher der Blick in 
weiterführende Artikel oder in die jewei-
lige Dokumentation.

Das vollständige Kopieren einer Daten-
bank mit traditionellen Methoden wird 
gelegentlich auch als Erzeugen einer „full 
copy“ oder „fat copy“ bezeichnet. Je nach 
Größe der Datenbank und Geschwindig-
keit des zugrunde liegenden Storage-Sys-

tems kann dieser Vorgang sehr zeitrau-
bend sein. Auch ist das Kopieren einer 
kompletten Datenbank in der Regel nicht 
sehr effizient, wenn man bedenkt, dass 
für die meisten Anwendungsfälle nur sehr 
wenige Änderungen oder neue Daten in 
der geklonten Datenbank anfallen wer-
den.

Viel sinnvoller erscheint es daher, einen 
vollständigen Kopiervorgang zu vermei-
den, indem man sich die Eigenheiten von 
Storage-Snapshots zunutze macht. Man 
könnte dabei von einer logischen Kopie 
(auch „thin copy“ oder „thin clone“) spre-
chen. Vorteile dabei sind vor allem der 

create pluggable database 
testklon-db from prod-db snapshot copy;

Listing 1
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wesentlich geringere Zeitbedarf und auch 
eine größere Storage-Effizienz. Die Erspar-
nis an Zeit und Storage-Platz steigt mit der 
Größe der jeweiligen Datenbank beträcht-
lich an. Andersherum ausgedrückt: Je grö-
ßer eine zu klonende Datenbank ist, desto 
lohnender ist es, sich mit den Techniken in 
diesem Artikel zu befassen. Konkret wur-
den zum Beispiel Zeiteinsparungen im 
Bereich von 80 bis 90 Prozent sowie Sto-
rage-Einsparungen von bis zu 99,9 Prozent 
beobachtet [1]. Dieser Artikel berücksich-
tigt folgende Verfahren zum Erstellen von 
Snapshot-basierten Datenbank-Klonen:

•	 Manuell/mit Skripten
•	 Snap-Management-Utility
•	 Snap Clone in Enterprise Manager 

Cloud Control
•	 Snapshot-Copy-Klausel beim Klonen 

von Pluggable Databases

Am Ende des Artikels sind diese Verfahren 
in einem tabellarischen Fazit mit ihren je-
weiligen Vor- und Nachteilen gegenüber-
gestellt.

Technische Grundlagen und Vor-
aussetzungen
Grundlage aller in diesem Artikel genann-
ten Methoden sind die von modernen Sto-
rage- und/oder File-Systemen bereitgestell-
ten „Copy on Write“-Snapshots (CoW). Bei 
diesem Verfahren werden beim Anlegen 
eines Snapshot die entsprechenden Daten 
nicht wirklich kopiert (also physisch verdop-

pelt), sondern es wird, vereinfacht gesagt, 
lediglich ein neuer Eintrag angelegt, der 
auf die gleichen Daten verweist. Erst wenn 
an dem Snapshot Daten geändert werden 
oder neue hinzukommen, werden die ent-
sprechenden Datenblöcke im Snapshot 
gesichert beziehungsweise die neuen ge-
schrieben. Da nennenswerte I/O-Operatio-
nen erst beim Schreiben oder Ändern von 
Daten anfallen, erfolgt das Anlegen eines 
solchen Snapshot extrem schnell.

CoW-Implementationen sind auf unter-
schiedlichsten Ebenen zu finden: Sie kön-
nen im Filesystem, im Volume Manager 
oder auf Storage-Ebene angelegt sein und 
für ein ganzes Volume, Filesystem oder 
auch nur einzelne Dateien zur Verfügung 
stehen. Filesysteme, die entsprechende 
Features anbieten, sind zum Beispiel ZFS, 
btrfs, ACFS und OCFS2. Entsprechende 
Storage-Systeme gibt es zum Beispiel von 
Oracle oder NetApp.

Hinweis: Je nach konkreter Implemen-
tierung ist entweder der Snapshot als sol-
ches bereits beschreibbar oder aber es 
muss auf Basis dessen zunächst ein Klon 
des Snapshot im Storage beziehungswei-
se Filesystem erzeugt werden, um dar-
in enthaltene Daten ändern zu können 
oder neu zu schreiben. Die Nomenklatur 
ist daher bei der Verwendung der Begriffe 
„Snapshot“ und „Clone“ nicht immer ein-
deutig. Der Einfachheit halber wird im Fol-
genden auf diese Unterscheidung verzich-
tet und grundsätzlich von beschreibbaren 
Snapshots/Clones ausgegangen.

Abbildung 1: Ansicht eines für Snap Clones registrierten Storage-Systems in Enterprise Manager 12c

Klonen mit selbst erstellten 
Skripten
Schon seit geraumer Zeit ist es möglich, 
sich komplett von Hand einen Mechanis-
mus (zum Beispiel ein Skript) zu erstellen, 
der die (physikalische) Kopie eines kon-
ventionellen Datenbank-Klons durch einen 
Storage-Snapshot der Datenbank ersetzt. 
Es sind dazu natürlich alle notwendigen 
Schritte zu berücksichtigen. Konkret han-
delt es sich im Wesentlichen um:

•	 Herunterfahren oder zumindest „An-
halten“ der Datenbank (mittels „…be-
gin backup“)

•	 Erzeugen des Snapshot durch Aufruf 
entsprechender Storage-Befehle

•	 Anlegen beziehungsweise Kopieren 
der notwendigen Datenbank-Metada-
ten und -Konfiguration

•	 Konfigurations-Anpassung (wie Umbe-
nennungen zur Vermeidung von Na-
menskollisionen)

Da die Einrichtung und Pflege eines sol-
chen Verfahrens relativ mühsam und zeit-
raubend sein kann, wird es an dieser Stelle 
auch nicht näher betrachtet. Allen Lesern, 
die dennoch an einer individuellen, skript-
basierten Lösung interessiert sind, sei an 
dieser Stelle eine Variante empfohlen, die 
die mit Oracle 11.2.0.2 als Bestandteil von 
Direct NFS (dNFS) eingeführte „clonedb“-
Funktionalität nutzt. Hierbei implemen-
tiert der dNFS-Stack der Datenbank selbst 
einen CoW-Mechanismus auf Basis einer 
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zuvor entweder physisch kopierten oder 
als Snapshot (zum Beispiel auf btrfs) er-
zeugten Datenbank-Kopie. Beschrieben 
ist dies unter anderem in einigen Blog-
Postings und Artikeln, so zum Beispiel in 
der DBA Community [2] sowie in einem 
auf der letztjährigen DOAG-Konferenz ge-
haltenen Vortrag [3].

Snap-Management-Utility für 
Oracle ZS3/ZFSSA
Beim sogenannten „Snap Management 
Utility“ (SMU) handelt es sich um ein von 
Oracle angebotenes Software-Werkzeug, 
das die Erstellung von Snapshot-basierten 
Datenbank-Klonen auf Storage-Systemen 
der ZS3-Reihe (auch bekannt als „ZFS Sto-
rage Appliance“) bietet. Es kapselt die Mög-
lichkeiten dieser Systeme zum Erstellen 
von Snapshot-basierten Datenbank-Klonen 
in einer einfach zu bedienenden grafischen 
Management-Konsole. Ziel ist es, dass 
DBAs dadurch auch ohne genaue Kenntnis-
se der zugrunde liegenden Storage-Mecha-
nismen schnell und einfach DB-Klone er-
stellen können. Nähere Informationen zum 
SMU finden sich im Artikel in dieser Ausga-
be auf Seite 18 sowie unter [4] und [5].

„Snap Clone“-Feature in Enter
prise Manager 12c Cloud Control
Enterprise Manager 12c Cloud Control bie-
tet im Rahmen des „Cloud Management 
Packs for Oracle Databases“ die Möglich-
keit, neue, aber bereits mit Inhalten ver-
sehene Datenbanken durch einen User im 
Self-Service anzufordern. Die Datenban-
ken können hierbei nicht nur konventionell 

erzeugt werden (also durch physisch ko-
pierte Datenbank-Dateien), sondern auch 
auf Basis von Storage-Snapshots. Dieses 
Feature wird als „Snap Clone“ bezeichnet. 
Konkret unterstützt werden dafür zurzeit:

•	 Systeme der ZS3-Serie
•	 NetApp Filer
•	 Generische Storage-Systeme (SAN/NAS), 

die als ZFS-Dateisystem von einem 
Oracle Solaris Server (ab Solaris 11.1) 
bereitgestellt sind

Als Grundvoraussetzung für diese Funk
tionalität muss der jeweilige Storage einma-
lig in Enterprise Manager registriert sein. 
Dazu ist zuvor sowohl das Plug-in für das 
„Storage Management Framework“ sowie 
das Plug-in für das jeweilige Speichersys-
tem zu installieren. Damit dies auch funk-
tioniert, sind natürlich auf dem Storage-
System noch ein paar Handgriffe durch 
dessen Administrator erforderlich, um die 
entsprechenden Storage-API-Funktionen 
auch einzurichten beziehungsweise frei-
zuschalten. Die genauen Schritte sind in 
der Enterprise-Manager-Dokumentation 
beschrieben [6].

Sobald die genannten Voraussetzungen 
erfüllt sind, kann man im „Database as a 
Service“-Bereich von Cloud Control an zwei 
Stellen von Snap Clones profitieren. Zum 
einen ist es möglich, auf Basis von Storage-
Snapshots sogenannte „Database Profiles“ 
anzulegen, die eine bereits existierende 
Datenbank repräsentieren, um diese spä-
ter sehr schnell als Klon bereitzustellen. 
Wenn ein Cloud -Administrator also bei der 

Verfahren
Unterstützte 

Storage- & Filesys-
teme

Unterstützte 
Datenbank-
Versionen

Benötigtes 
technisches 
Know-how

Grafische 
Oberfläche

Zusätzliche Soft-
ware-Installation 

erforderlich

Produkt/ sup-
portete Lösung

Eigene Skripte (z.B. 
mittels dNFS-Clone)

Nahezu beliebig (btrfs, 
OCFS2, ZFS, …)

ab 11.2.0.2 hoch nein nein nein

SMU Nur ZFSSA (10g*), 11g gering** ja ja ja

Snap Clone
ZFSSA, NetApp, generi-

scher ZFS-Storage
(10g*), 11g, 12c gering** ja ja ja

Snapshot-Copy für 
PDBs

ZFSSA, NetApp, ACFS
Nur 12c mit Mul-
titenant Option

mittel
Je nach Aufruf/ 

Nutzung von SQL
nein ja

Tabelle 1

* Oracle 10g würde prinzipiell/technisch auch unterstützt, ist aber nicht mehr im aktiven Support
** Initiale Einrichtung kann Hilfe von Storage-Administrator erfordern

Definition eines „Service Templates“ für 
eine Datenbank ein solches Snapshot-ba-
siertes Profil ausgewählt hat, erfolgt später 
für einen Nutzer, der das entsprechende 
Template im Self-Service-Portal auswählt, 
kein Kopiervorgang mehr. Stattdessen 
wird die Datenbank als „Snap Clone“ pro-
visioniert, was unabhängig von der Größe 
des Originals immer gleich schnell erfolgt. 
Änderungsdaten beziehungsweise neue 
Daten in dieser Datenbank sind für den 
Nutzer auf eine zuvor vom Cloud-Adminis-
trator definierte Größe limitiert („writeable 
space“) [7]. Die dadurch erzielten Storage-
Einsparungen sind für den Administrator 
jederzeit in Oracle Enterprise Manager er-
sichtlich, wie Abbildung 1 zeigt.

Zum anderen kann ein Cloud-Nutzer 
im Self-Service-Portal Backups als logi-
sche Kopien seiner von ihm provisionier-
ten Datenbank anlegen, etwa um nach ei-
nem Testvorgang später wieder auf einen 
definierten Zustand aufsetzen zu können. 
Normalerweise werden diese Backups 
mithilfe klassischer Methoden durch ar-
chivierte Redologs und ein RMAN „point 
in time restore“ zum späteren Zeitpunkt 
durchgeführt. Alternativ kann der Nut-
zer aber, sofern es der Administrator zu-
vor eingestellt hat, auch hier die „Snap 
Clone“-Funktionalität nutzen. Ein Zurück-
setzen der Datenbank erfolgt dann nicht 
mittels RMAN, sondern durch Wiederher-
stellen eines früheren Snapshot, was bei 
größeren Datenbanken natürlich wesent-
lich schneller geht. Es sei an dieser Stel-
le allerdings die Anmerkung angeführt, 
dass ein Snapshot kein richtiges Backup, 
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sondern lediglich ein logisches Backup ist. 
Eine korrupte Datenbank kann mit einem 
solchen Backup nicht wiederhergestellt 
werden, da korrupte Blöcke dann auch im 
Snapshot korrupt sind.

„Snapshot Copies“ mit PDB-
Cloning bei 12c-Multitenant
Ein wesentlicher Bestandteil der mit der 
Datenbank 12c neu eingeführten Multi-
tenant-Architektur ist die Tatsache, dass 
sich eine Pluggable-Datenbank (PDB) nicht 
nur leer, sondern auch als Klon einer be-
stehenden PDB erzeugen lässt. Diese 
Cloning-Möglichkeit ist bereits direkt in 
den entsprechenden SQL-Befehl einge-
baut, sodass im einfachsten Fall ein „crea-
te pluggable database <name-des-klons> 
from <original-pdb>“ bereits zum Anlegen 
einer geklonten PDB ausreicht. Hierbei 
wird zunächst jedoch nicht auf Snapshot-
Mechanismen zurückgegriffen, sondern 
ein normaler Kopiervorgang der zugrunde 
liegenden Dateien durchgeführt.

Durch ein einfaches Anhängen der Klau-
sel „Snapshot Copy“ lässt sich dieses Verhal-
ten jedoch ändern, um völlig transparent 
auch von einer vorhandenen „Storage-Intel-
ligenz“ zu profitieren. Ein kompletter Aufruf 
könnte also wie in Listing 1 aussehen.

Konkret unterstützte Storage-Systeme, 
die diese „Snapshot Copy“ anbieten sind:

1.	 Oracle ZS3/ZFSSA
2.	 NetApp Filer
3.	 Oracle ACFS (ASM Cluster File System, 

auch als Cloud-Filesystem bekannt)

Voraussetzung für die Nutzung der ersten 
beiden Storage-Systeme ist das einmalige 
Hinterlegen der jeweiligen Storage-Creden-
tials im Wallet der Container-Datenbank, 
da sonst der DBA ohne Zutun eines Sto-
rage-Administrators die Snapshot-Copys 
nicht anlegen könnte. Wie auch bei nor-
malem PDB-Cloning muss die Quell-PDB 
in den „Read only“-Modus versetzt sein, 
bevor man den Klon tatsächlich anlegen 
kann. Aus naheliegenden Gründen kann 
eine PDB außerdem nicht mehr gelöscht 
werden, solange Klone von ihr existieren. 
Weitere Informationen dazu stehen zum 
Beispiel im Abschnitt „Thin Provisioning 
and Instantaneous Cloning: The Oracle ZFS 
Storage Appliance Advantage“ auf OTN [8].

Fazit
Wie dieser Artikel zeigt, haben alle hier vor-
gestellten Verfahren zum Datenbank-Clo-
ning ihre entsprechenden Eigenarten und 
Voraussetzungen. Einige erfordern zum 
Beispiel den Einsatz bestimmter Daten-
bank-Versionen oder -Optionen, andere 
funktionieren vielleicht gerade mit dem ei-
genen Lieblings-Storage nicht. Welche der 
vorgestellten Varianten am besten passt, 
sollte daher je nach vorhandenem Know-
how sowie der jeweils vorhandenen IT-In-
frastruktur entschieden werden. Tabelle 1 
liefert dabei eine kleine Entscheidungshilfe.

Weiterführende Links
[1]	 http://www.oracle.com/technetwork/articles/

servers-storage-admin/multitenant-on-sparc-
solaris-2016889.html

[2]	 Sebastian Solbach, „Direct NFS Clone – Klonen 
der Oracle Datenbank zum Testen“: 
https://apex.oracle.com/pls/apex/GERMAN_
COMMUNITIES.SHOW_TIPP?P_ID=1121

[3]	 Robert Marz, „Da fliegt die Kuh – Rasante Daten-
bank-Klone durch cow (copy on write)”, abrufbar 
für Teilnehmer der DOAG 2013 Konferenz im 
Mitgliederbereich der DOAG-Website

[4]	 http://www.oracle.com/us/products/servers-
storage/storage/nas/snap/overview/index.html

[5]	 http://www.oracle.com/us/products/serv-
ers-storage/storage/nas/smu-bus-wp-fi-
nal-1857065.pdf

[6]	 Oracle Enterprise Manager Cloud Administra-
tion Guide 12c Release 3, „Registering and Man-
aging Storage Servers“: http://docs.oracle.com/
cd/E24628_01/doc.121/e28814/cloud_db_set-
up.htm#BABGDDDB

[7]	 Oracle Enterprise Manager Cloud Administra-
tion Guide 12c Release 3, „DBaaS Using Snap 
Clone Based Database Provisioning Profile”: 
http://docs.oracle.com/cd/E24628_01/doc.121/
e28814/cloud_db_portal.htm#CHDBCIIG

[8]	 „Oracle Multitenant on SPARC Servers and 
Oracle Solaris”: http://www.oracle.com/technet-
work/articles/servers-storage-admin/multiten-
ant-on-sparc-solaris-2016889.html
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Datenbank-Cloning mit Oracle ZFS Storage 
Appliances 

 

Mit ZFS verfügt Oracle über eine erprob-
te Speichertechnologie mit einem höchst 
effizienten „Copy on Write“-Mechanis-
mus, der ein schnelles und platzeffizien-
tes Cloning von Datenbanken erlaubt. 

ZFS kann nicht nur unter Oracle Solaris direkt für Da-
tenbanken auf ZFS-Dateisystemen genutzt werden, 
es dient in den ZFS Storage Appliances auch als inter-
nes Dateisystem. Die neuen Cloning-Features in der 
Oracle-Software – „DBaaS Snap Clone“ in Enterprise 
Manager 12c und das Cloning von Pluggable Databa-
ses in der Oracle Datenbank 12c – unterstützen di-
rekt ein „Thin Cloning“ für Datenbanken, die auf ZFS 
Storage Appliances liegen. Darüber hinaus bietet 
Oracle mit dem Snap Management Utility eine Lö-
sung für das Sichern, Wiederherstellen, Provisionie-
ren und insbesondere das Cloning von Oracle-10g- 
und -11g-Datenbanken auf Basis der Snapshot-/
Clone-Funktionalität der ZFS Storage Appliances. 
Diese können im Storage Area Network (SAN) ge-
nutzt werden, im Vordergrund steht aber die Nut-
zung als Network Attached Storage (NAS) über (d)NFS 
(Files) oder iSCSI (Block-Storage unter ASM).

Copy on Write mit Solaris ZFS
ZFS ist ein modernes lokales Dateisystem, das sich 
seit fast zehn Jahren in Solaris bewährt hat und in 
Solaris 11 als Root-Filesystem vorgegeben ist – nicht 
zuletzt wegen seiner Snapshot- und Cloning-Funk-
tionalitäten. Diese motivieren, darauf auch Daten-
banken zu betreiben. Best Practices für Datenban-
ken auf ZFS hat der Autor in der DOAG News vom 
Juli 2013 vorgestellt [1].

ZFS überschreibt Daten grundsätzlich nicht un-
mittelbar, sondern folgt dem Prinzip „Copy on  
Write“ (CoW). Dabei werden geänderte Blöcke wie 
neue Blöcke an eine neue Stelle auf der Platte ge-
schrieben, was wahlfreie Schreibzugriffe in effizien-
te, sequenzielle Schreiboperationen umwandelt und 
damit den Zugriffs-Charakteristika moderner Platten 
entgegenkommt. Dateien werden in Baumstruktu-
ren verwaltet, wobei sich Änderungen erst mit der 
Änderung des Wurzelknotens („Überblock“) materia-
lisieren. Wird dabei der vorige Wurzelknoten nicht 

Franz Haberhauer, ORACLE Deutschland B.V. & Co. KG
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freigegeben, kann er als Wurzel eines 
Snapshot dienen, der eine Sicht auf die 
bisherige Baumstruktur – und damit den 
bisherigen Datei-Inhalt – liefert.

In ZFS sind Snapshots „read only“. So-
bald sie schreibbar sind, spricht man von 
Clones. Der große Vorteil dieser Techno-
logie besteht darin, dass für Clones ge-
genüber dem Ausgangszustand lediglich 

das tatsächlich geänderte Volumen 
als zusätzliche Speicherkapazität 

benötigt wird („Thin Cloning“). 
Zudem sind beim Anlegen nur 
minimal Zeit und Ressourcen 
erforderlich und die Zahl der 
Snapshots und Clones ist nicht 
begrenzt.

 Snapshots können an jeder 
Stelle in der ZFS-Datei-Hierar-
chie angelegt werden, beispiels-
weise für das Verzeichnis „/my-
pool/mydataset/mydir“ im Pool 
„mypool“ mit dem Kommando 
„# zfs snapshot mypool/myda-
taset/mydir@201404081400“. 
Dabei identifiziert der String 
nach dem „@” den Snapshot. 
Über „# zfs clone /mypool/my-
dataset/mydir@201404081400 
mypool/mydataset/cloned-
dir“ wird daraus ein Clone un-
ter dem Pfad „/mypool/myda-
taset/cloneddir“. Sind weitere 
ZFS-Datasets im Pfad eingebun-
den, lassen sich über die Opti-
on „-r“ synchronisiert rekursive 
Snapshots darüber hinweg er-
stellen.

ZFS Storage Appliance 
Mit Solaris verfügt Oracle über 
ein Betriebssystem, das alle An-
forderungen an ein Speichersys-
tem abdeckt: ZFS als leistungs-
starkes lokales Dateisystem; 
COMSTAR, eine SCSI-Target-
Funktionalität für die Bereitstel-
lung von Block-Storage über Fibre 

Channel (FC) im SAN oder iSCSI 
im IP-Netzwerk und über iSER und 

SRP insbesondere auch via InfiniBand, 
sowie NFS als Netzwerk-Dateisystem, das 
ja einst bei Sun entwickelt worden war. 
Auch CIFS ist performant direkt im Sola-
ris-Kern implementiert.

Während früher für NAS-Filer im Hin-
blick auf die verfügbare Hardware dedi-
zierte Betriebssysteme entwickelt wurden, 
ist heute aufgrund der Leistungsexplosion 
bei der Hardware der Einsatz von General-
Purpose-Betriebssystemen naheliegend, 
um von den Entwicklungen für andere 
Einsatzbereiche zu profitieren – insbeson-
dere was Hardware-Unterstützung, Trei-
ber, Skalierbarkeit, Sicherheit etc. angeht 
– und Entwicklungsbudgets besser in hö-
herwertige Funktionen investieren zu kön-
nen. Die ZFS Storage Appliances [2] brin-
gen eine Vielzahl an Funktionalitäten mit 
wie Kompression oder Deduplizierung, 
die nicht separat lizenziert werden müs-
sen. Außerdem ist auf diesen Speichersys-
temen für Oracle-Datenbanken „Hybrid 
Columnar Compression“ einsetzbar. 

Für die Administration gibt es zum ei-
nen eine webbasierte, intuitive grafische 
Oberfläche. Eine Besonderheit ist dabei 
Analytics, eine Komponente, die eine sehr 
fein granulierte Analyse von IO-Mustern 
ermöglicht, bis hin zur Visualisierung des 
Spektrums der Latenz einzelner Typen 
von E/A-Operationen oder der Offsets in 
Dateien [3]. Hierdurch wird die Diagnose 
von I/O-Problemen signifikant vereinfacht 
– und in einigen Fällen überhaupt erst 
möglich. Zum anderen ist eine Integra
tion sowohl mit dem Enterprise Manager 
Ops Center [4] wie auch – zumindest was 
das Monitoring angeht – über ein Storage-
Plug-in direkt mit dem Enterprise Mana-

ger möglich [5]. Speziell für das Cloning 
von Datenbanken gibt es eine weiterge-
hende Werkzeugunterstützung, die nach-
folgend vorgestellt wird.

Zunächst noch kurz zur Hardware der 
ZFS Storage Appliances [6]: Die aktuellen 
Systeme der ZS3-Familie (ZS3-2, siehe Ab-
bildung 1, beziehungsweise ZS3-4) verfü-
gen jeweils über einen einzelnen Control-
ler oder über einen HA-Cluster aus zweien 
(aktiv-aktiv). Auf diesen Controllern oder 
Köpfen läuft die Betriebssoftware. Zur Spei-
cherung kommen Disk Shelves mit bis zu 
24 Platten zum Einsatz. In Engineered Sys-
tems werden ZFS Storage Appliances intern 
in der Exalogic, Exalytics oder dem SPARC 
SuperCluster verbaut. Sie sind aber auch 
als Backup-Plattform insbesondere für die 
Exadata populär – nicht zuletzt, da sie eine 
direkte InfiniBand-Anbindung erlauben [7]. 
Hierbei wurden bis zu 26 TB/Stunde beim 
Backup und 17 TB/Stunde beim Restore ge-
messen. Seit Anfang März 2014 ist für die-
sen Einsatzbereich vorkonfiguriert die ZS3 
Backup Appliance ZS3-BA verfügbar [8] und 
seit April 2014 die Version 2.0 des Oracle 
Engineered Systems Backup Utility for 
Oracle ZFS Storage Appliance, über das in 
wenigen Schritten (etwa generierte RMAN-
Skripte) das Backup für Exadata, ODA und 
SuperCluster auf ZFS Storage Appliances 
aufgesetzt werden kann [9].

Sind Oracle-12c-Datenbanken über 
dNFS auf den ZFS Storage Appliances abge-
legt, kommt das Oracle Intelligent Storage 

Abbildung 1: ZFS Storage Appliance ZS3-2 mit zwei Clustered Controller Heads, einem DE-24P Disk Shelf 
mit 24 2.5”-10.000rpm-900GB- und einem DE-24C Disk Shelf mit 24 3.5”-7200rpm-4TB-Laufwerken
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Protocol (OISP) zum Tragen, über das die 
Datenbank exklusiv den ZFS-SA Meta-Infor-
mationen über die Last bereitstellt, die die-
se für automatisches Tuning nutzen [10].

Datenbank-Cloning mit der ZFS 
Storage Appliance
Wie gesagt, unterstützen die neuen Clo-
ning-Features in der Oracle-Software – 
„DBaaS Snap Clone“ im Enterprise Manager 
12c oder das Cloning von Pluggable Data-
bases in der Oracle Datenbank 12c – direkt 
ein „Thin Cloning“ für Datenbanken, die auf 
ZFS Storage Appliances liegen. Um eine ZFS 
Storage Appliance im Enterprise Manager 
als Storage-Server zu nutzen, werden ad-
ministrative Nutzer beziehungsweise Rol-
len mit den entsprechenden Privilegien an-
gelegt und die Appliance im EM registriert 
[11]. Danach erfolgt das Management aus 
dem Enterprise Manager, der mit der Ap-
pliance über „ssh“-Verbindungen kommu-
niziert. Auch für das Cloning von Pluggable 
Databases werden Username und Pass-
wort für einen entsprechend autorisierten 
Nutzer (hier in einem Oracle Database TDE 
Keystore) hinterlegt [12] und das Cloning 
auf der Appliance über eine SQL-Klausel 
getriggert.

Während die meisten Software-Fea-
tures in den ZFS Storage Appliances ein-
schließlich Snapshots frei nutzbar sind, 
erfordern das Cloning von Daten auf ei-
nem System sowie die Replikation zwi-
schen Systemen zusätzliche Lizenzen. 

Beim Enterprise Manager Snap Clone, 
ebenfalls ein Feature des Oracle Cloud 
Management Pack for Oracle Database, 
ist eine „Restricted Use License“ für das 
ZFS-Storage-Appliance-Cloning enthalten. 
Auch beim nachfolgend vorgestellten 
Snap Management Utility ist das Cloning 
von Oracle-Datenbanken über das Tool 
bereits mit lizenziert.

Snap Management Utility for 
Database
Während die oben skizzierten neuen 
Funktionalitäten Enterprise Manager 12c 
beziehungsweise die Datenbank 12c vo-
raussetzen, bietet das Oracle Databa-
se Snap Management Utility (SMU, siehe 
Abbildung 2) eine Lösung für das Sichern, 
Wiederherstellen, Provisionieren und ins-
besondere das Cloning von 10g- und 11g-
Datenbanken (auch RAC) auf der Basis der 
Snapshot-/Clone-Funktionalität der ZFS-
Storage-Appliances-Utility (SMU) [13,14]. 
Gegenüber manuellen Vorgehensweisen 
[15] bietet das SMU den Vorteil einer un-
terstützten Software, die gepflegt und 
weiterentwickelt wird und nicht zuletzt 
aufgrund der enthaltenen Cloning-Lizenz 
auch preislich attraktiv ist. Zudem verfügt 
sie nicht nur über ein Command-Line-In-
terface, sondern auch über eine Browser-
basierte Nutzerschnittstelle. SMU kann für 
Datenbanken unter Oracle Solaris, Linux 
oder Windows genutzt werden, wobei Di-
rect NFS und ASM auf iSCSI 11g erfordern.

Das Snap Management Utility ermög-
licht Cloning einerseits auf Basis eines 
Snap-Backups einer Datenbank und an-
dererseits auf Basis eines RMAN-Back-
ups (siehe Abbildung 3). Beim ersterem 
wird auf der ZFS StorageAppliance ein 
Snapshot einer Datenbank angelegt – als 
Offline- (cold) oder als Online-Backup (hot, 
nur bei Datenbanken auf (d)NFS). Daraus 
wird ein Clone erstellt als Datenbank auf 
demselben Host wie die Ausgangsdaten-
bank oder auf einem anderen Host, der 
dieselbe Architektur und Datenbank-Soft-
ware wie der Host der Ausgangsdaten-
bank haben muss. Eine Konversion zwi-
schen einer Single-Instance- und einer 
RAC-Umgebung ist möglich.

Für das Cloning auf Basis eines RMAN-
Backups muss dieses im „Image Copy“-For-
mat vorliegen. Quell- und Zielhost des Da-
tenbank-Cloning können bei dieser Variante 
nicht identisch sein, müssen aber densel-
ben Softwarestand haben. Dabei wird vom 
RMAN-Backup ein ZFS-Clone erzeugt, der 
dann auf dem Zielhost eingebunden wird. 
SMU startet auf dem Zielhost eine tempo-
räre Datenbank-Instanz, über die verschie-
dene Informationen aus dem Backup-Con-
trolfile ermittelt werden – insbesondere 
der Recovery-Point (maximale SCN) und die 
Größe der Flash Recovery Area. Die tem-
poräre Instanz wird dann wieder herun-
tergefahren, ein Parameterfile für die neue 
Clone-Datenbank erzeugt, diese damit ge-
startet und ein Recovery durchgeführt.

Abbildung 2: Snap Management Utility for Oracle Database: Datenbank-Clones und Management-Server können auf verschiedene Server verteilt sein
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Fazit
Mit den ZFS Storage Appliances hat Oracle 
Speichersysteme im Produktportfolio, die 
aufgrund der zugrunde liegenden „Copy 
on Write“-Technologie hervorragend für 
Thin Cloning geeignet sind. Das Cloning 
von Datenbanken erfordert ein Zusam-
menspiel von Datenbank- und Storage-Ad-
ministration. Mit den neuen Cloning-Funk-
tionalitäten in der Datenbank 12c sowie 
im Enterprise Manager 12c lassen sich die 
Cloning-Features nun transparent direkt 
aus der Datenbank beziehungsweise dem 
Enterprise Manager heraus nutzen. 

Mit dem Snap Management Utility 
steht zudem ein Werkzeug zur Verfügung, 
das Thin Cloning auch für ältere Daten-
bank-Versionen einfach nutzbar macht 
–demonstriert in einem YouTube, wobei 
zunächst Analytics für Datenbanken ge-
zeigt wird [16]. ZFS Storage Appliances ha-
ben sich übrigens auch in der Oracle-IT 
und den Cloud-Datacentern durchgesetzt. 
Hier ist inzwischen eine Gesamtkapazität 
von weit über 200 Petabyte installiert [17]. 
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Abbildung 3: Snap Management Utility: Clone-Snapshot-Backup-Dialog
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Development und Operation macht DevOps
Mylène Diacquenod, DOAG Online 

Der Begriff DevOps zirkuliert bereits seit 2009 auf Veranstaltungen, in den Blogs und Fachzeitschriften 
dieser Welt und doch herrscht immer noch keine komplette Einigkeit über seine Bedeutung. Das Silben-
wort, das sich aus Development und Operations zusammensetzt, steht oft genug unter dem Verdacht, ein 
weiteres Buzz-Wort unter vielen zu sein. Im Gegensatz zur agilen Softwareentwicklung gibt es kein 
offizielles schriftliches Manifest. Manch einer vermutet darunter ein Tool oder einen Standard – nichts 
dergleichen. DevOps ist eine Kultur, eine Ansammlung von Ideen, die an sich kein Novum sind. Aber ein 
paar Gedanken an DevOps zu verlieren, kann angesichts mindestens zweier Grundprinzipien lohnend sein: 
Agilität im Betrieb und Zusammenarbeit zwischen Entwicklung und Betrieb. 

Geburtsstunde von DevOps
Seine offizielle Geburtsstunde hat DevOps 
im Jahre 2009 im belgischen Gent erlebt. 
Auf Anregung von Patrick Dubois fand die 
erste gleichnamige Zweitageskonferenz 
statt: die DevOpsDays. Die Ideen der Be-
wegung waren zu diesem Zeitpunkt nicht 
neu. DevOps fungierte sozusagen nur als 
Etikett, als Katalysator von Strömungen 
und schlug ein wie eine Bombe. Seitdem 
gibt es DevOpsDays fast rund um den 
Globus.

Agile Infrastruktur
Wahrscheinlich haben die großen Inter-
netdienste die DevOps-Bewegung hervor-
gerufen, als Administratoren anfingen, die 
Prinzipien der agilen Softwareentwicklung 
auf den Betrieb zu übertragen. Es entstan-
den Begriffe wie „Agile Systemadministra-
tion“ oder „Agile Operation“ – eine grund-

legende Änderung der Arbeitsweise im 
Betrieb.

Dev und Ops arbeiten zusammen
Dass es zwischen Development und Betrieb 
zu Kollisionen kommt, ist wohlbekannt. 
Viel zu oft verbringen die Abteilungen dann 
mehr Zeit mit Schuldzuweisungen als mit 
Problemlösungen.

Noch vor den ersten DevOpsDays teil-
ten John Allspaw und Paul Hammond ihre 
Erfahrungen beim Fotodienst Flickr in ei-
nem Vortrag namens 10+ Deploys per Day 
– Dev and Ops Cooperation at Flickr und 
riefen Begeisterungen hervor. Sie zeigten 
die Vorteile einer Zusammenarbeit zwi-
schen Entwicklung und Betrieb in allen 
Phasen des Zyklus.

Dev und Ops sind als generische Be-
griffe zu verstehen. Unter Ops verstecken 
sich nicht nur der Systemadministrator, 

sondern natürlich auch der Datenbankad-
ministrator sowie weitere Teildisziplinen, 
die zum stabilen Betrieb einer Software 
beitragen. Ähnlich verhält sich Dev: Vom 
Entwickler bis hin zum Produktmanage-
ment über die Qualitätssicherung sind 
alle Mitarbeiter gemeint, die in irgend-
einer Weise an der Erstellung einer Soft-
ware beteiligt sind. 

Definition
DevOps wirft einen ganzheitlichen Blick 
auf den Softwarebereitstellungsprozess 
entlang des gesamten Zyklus. Es ist eine 
Verlängerung der agilen Prinzipien über 
die Grenzen des Codes hinweg auf die 
gesamten IT-Services – von der Produkti-
on bis zum Betrieb. DevOps richtet Ziele, 
Prozesse und Werkzeuge von Entwicklung 
und Betrieb zueinander aus und verbes-
sert damit die Zusammenarbeit. 



DOAG News 03-2014 21

DevOps

®

Kompetent – Unabhängig – erfolgsbasiert

Die vier Säulen von DevOps

Automatisierung
Bei immer wiederkehrenden Tä-
tigkeiten ist eine Automatisierung 
sinnvoll. So werden menschliche 
Fehler vermieden. Durch die ge-
wonnene Transparenz gewinnt 
auch die Qualitätskontrolle an 
Qualität und die Mitarbeiter kön-
nen sich auf wichtigere Aufgaben 
konzentrieren. DevOps-Anhän-
ger bezeichnen die Automatisie-
rung als Infrastructure as a Code. 

Ein netter Nebeneffekt: Auto-
matisierung sorgt auch für ein ge-
genseitiges Vertrauen im Projekt. 
Die Automatisierung zwingt das 
Projektteam gewissermaßen vo-
rauszuschauen und den Betrieb 
frühzeitig einbinden. Für Entwick-
lung und Betrieb herrschen dem-
nach die gleichen Deployment- 
und Konfigurationsregeln.

Messung
Werte entscheiden über die 
Qualität eines Produkts, nicht 
das Bauchgefühl. Das Treffen 
von Entscheidungen anhand 
von Messwerten gehört zu 
einem wichtigen Aspekt von 
DevOps.

DevOps braucht allerdings 
neue Messkriterien, die für die 
gemeinsame Leistung von Be-
trieb und Entwicklung gelten.

Teilen
Menschen mit verschiedenen 
Hintergründen besitzen oft-
mals auch unterschiedliches 
Wissen und andere Fähigkei-
ten. Indem sie sich austau-
schen, lernen sie voneinander 
und lösen Probleme viel er-
folgreicher. Die Voraussetzung 
dafür: die Bereitschaft zu tei-
len.

Kultur
Nichts funktioniert ohne Kul-
tur. DevOps ist vor allem das – 
eine Kultur, eine Intension, ein 
gemeinsamer Nenner, der Ent-
wicklung und Betrieb verbindet 
und Informationssilos vermei-
det. Gemeinsame Werte sind die 
Grundlage einer guten Zusam-
menarbeit, die auf Verständnis, 
Vertrauen und Respekt basiert. 
Denn mit den wohlbekannten 
Schuldzuweisungen „es ist dein 
Code“ oder „es ist deine Maschi-
ne“ ist man bislang nicht un-
bedingt weitergekommen. Teil 
dieser Kultur ist es auch, Fehler 
zu erlauben. Denn daraus kann 
man lernen, wenn das Finger-
Pointing nicht ablenkt.

Myléne Diacquenod
mdi@doag.org
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DevOps mit Cloud Control
Andreas Chatziantoniou, Foxglove-IT BV; Tobias Weih, CABP; Dirk Ruchatz, ITC-DR

Dieser Artikel zeigt, was DevOps für das Oracle-Umfeld beinhaltet und wie die Aktivitäten im Cloud Control 
abgebildet werden können.

Es ist geschäftskritisch, die Durchlaufzeit 
von Änderungen an der Software zu re-
duzieren, um eine neue Version so schnell 
wie möglich in ein funktionierendes Sys-
tem zu verwandeln. Während manche Un-
ternehmen sich heute noch Zykluszeiten 
von mehreren Monaten erlauben, bringen 
andere schon mehrfach täglich eine neue 
Version in Produktion.

Zur Verkürzung der Zykluszeiten und 
zur Reduktion des Release-Risikos ist eine 
konsequente Vollautomatisierung der „De-
livery und Quality Assurance“ über alle Be-
reiche hinweg essenziell – und das sowohl 
für „Dev“ als auch für „Ops“. Wie lange 
zieht sich ein Change in der Organisation 
hin, wie lange dauert es, eine Änderung 
an einer einzigen Zeile Code in Produkti-
on zu bringen? Was kostet das? Und wie 
komplex wird diese Aktivität, wenn die Än-
derung nicht nur Code, sondern auch Fu-
sion-Middleware-Komponenten betrifft?

Continous Delivery 
Jeder kennt und viele fürchten diese Wo-
chenenden, an denen ein System-Up-
grade ausgerollt werden soll. Was nutzt 
ein integrierter Oracle-Middleware-Stack, 
wenn die Entwicklungs-, Deploy- und Re-
lease-Prozesse nicht integriert sind? Wie 
stopft man das lang vergessene Loch zwi-
schen Development und Operations? Wie 
bekommt man diese letzte Meile in den 
Griff? Eine funktionierende Continuous 
Integration (CI) ist dabei nur ein erster 
Schritt. Neben Code sind Konfiguration, 
Middleware-Stack, Daten und Systemkon-
text fragil, komplex und kritisch.

Continous Delivery beschreibt den Pro-
zess für DevOps. Ziel ist die Integration der 
verschiedenen Aufgaben und Funktionen 
in einer Deployment-Pipeline, die Change-, 
Build-, Requirements-, Integrations-, Re-

lease- und Test-Management unter agiler 
Maßgabe implementiert. Dazu gehören:

•	 Continuous Integration und Deploy-
ment

•	 Data Management
•	 Configuration Management
•	 Environment Management
•	 Automated Testing
•	 Release Management

Cloud Control bietet hier verschiedene 
Formen der Unterstützung – teilweise 
durch kostenpflichtige Module.

Agile Delivery 
Der zunehmende Einsatz komplexer Middle
ware verschiebt maßgebliche Aufwände 
aus der Software-Entwicklung („Dev“) in 
den Betrieb („Ops“). Auch die Middleware 
und damit Middleware-Ops ist zunehmend 
im Sog dynamischer und sich entwickeln-
der Anforderungen. Dahinter stehen wan-
delbare, sich im Zeitablauf entwickelnde 
Anforderungen an Middleware und deren 
effiziente und qualitativ hochwertige Um-
setzung.

System Engineering ist im Betrieb hinge-
gen noch immer weitgehend einem stati-
schen Idealbild verhaftet. Die notwendigen 
Schritte hin zu einer anforderungsgetrie-
benen, zunehmend mächtigen und kom-
plexen Middleware stehen aus. Jede Än-
derung ist ein maßgebliches Risiko, das 
die Stabilität gefährdet. Dazu kommt eine 
Fragmentierung der eingesetzten Tools, 
was zwangsläufig zu einer niedrigen Nach-
vollziehbarkeit von Änderungen führt.

Cloud Control als integraler 
Bestandteil
Um ein Oracle-Fusion-Middleware-System 
im Ops-Bereich überhaupt kontrollieren 

und betreiben zu können, kommt Cloud 
Control zum Einsatz. Das Betreiben einer 
solchen Umgebung mit Selbstbau-Skrip-
ten und Command-Line-Akrobatik wird 
im Enterprise-Umfeld schnell zu einer un-
haltbaren Situation für den Betrieb füh-
ren. Da Cloud Control schon vorhanden 
ist, sollten in Hinsicht auf DevOps-Aktivitä-
ten intensiv die Möglichkeiten des Cloud 
Control genutzt werden. Da der klassische 
Betrieb schon mit Cloud Control vertraut 
ist, dürfte die Ausbreitung der Monitoring-
Kapazitäten des Cloud Control mit den 
Provisioning-Möglichkeiten ein logischer 
Schritt sein.

Die Lösungsansätze für die Bereitstel-
lung der Software benötigen natürlich 
auch eine Plattform, auf der die Software 
eingesetzt werden kann. Hierbei stellen 
sich oft die folgenden Probleme: Bereit-
stellung von Hardware, Betriebssystem, 
Storage, Netzwerk-Komponenten etc. er-
fordert Expertenwissen. Dies in Kombina-
tion mit Oracle-Software zu einem lauf-
fähigen System zusammenzubringen, ist 
im Enterprise-Umfeld oft ein langer und 
mühsamer Weg. In einfachen Umgebun-
gen wird dann regelmäßig eine Kopie ei-
nes existierenden Systems benutzt. Dies 
ist allerdings in komplexen Fusion-Middle
ware- und Fusion-Apps-Umgebungen nicht 
mehr machbar, da es Hunderte von Punk-
ten gibt, bei denen Feinheiten aufeinan-
der abgestimmt werden müssen.

Der Lösungsweg von Venisolvere geht 
dahin, (abhängig vom Einsatzgebiet) mit 
vorkonfigurierten VM- beziehungsweise 
Scripted Oracle/OS-Installationen Stan-
dardbausteine anzubieten. Bei häufig ge-
fragten Komponenten (WLS, SOA Suite) 
ist ein VM-Template der bessere Weg, bei 
anderen Komponenten bieten die „Rea-
dy To Build“-Skripte einen Ausweg. Diese 
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Bausteine werden dann in Cloud Control 
eingebunden. Wichtig ist hierbei ein soge-
nanntes „Late-Binding“ von Parametern, 
um die Bausteine genau so fertigzustellen 
(„finishing touch“), wie sie in der zu bau-
enden Umgebung benutzt werden sollen. 
Die Kombination aus IaaS und PaaS bie-
tet die Flexibilität, die zurzeit oft benötigt 
wird, aber selten geliefert werden kann.

Damit sind die Übergänge zwischen den 
Entwicklern und DevOps besser definiert. 
Der Fokus der Entwickler bleibt auf dem 
Code, während das DevOps-Team mit ei-
nem Katalog der Angebote eine passende 
und gewünschte Ziel-Landschaft zur Ver-
fügung stellt. Gerade beim DevOps-Team 
geht dann der Weg vom reaktiven („muss 
so schnell wie möglich fertig sein“) zum 
automatisierten Bereitstellen der Umge-
bungen und zur Unterstützung (Lernen, 
Verbessern, Wiederholen) der Entwickler 
(„Extra-Umgebung für Fehlersuche“).

Am sinnvollsten ist der Einsatz von Ve-
nisolvere bei Engineered Systems (Exa*), 
aber auch in konventionellen Systemen. 
Das liegt am Einsatz der Provisionierungs-
möglichkeiten des Cloud Control. Da 
schon beim Start Cloud Control eingebun-
den ist, gibt es im Laufe des Projekts deut-
liche Vorgehensweisen, wenn es um die 
Unterstützung des Lebenszyklus geht. Ob 
es um die Bereitstellung von Umgebun-
gen, das Management von Artefakten und 
Konfigurationsversion, die Performance-
Analyse oder den normalen Betrieb geht, 
die Werkzeuge und Übersicht sind schon 
vorhanden.

Das Ziel durch diese Baustein-Sicht 
liegt darin, ein Self-Service der Plattform 
zu ermöglichen. Ein Projekt entscheidet 
dann selbst, wann es welche Ressourcen 
benötigt. Durch Charge-Back kann dann 
mit den Abnehmern entschieden werden, 
ob Ressourcen noch erforderlich sind.

Die Plattform – das Ziel?
Obwohl wir alle davon überzeugt sind, 
dass nur funktionsfähige Software im Pro-
duktiv-Einsatz dem Anbieter und dem Kun-
den einen echten Mehrwert bietet, müssen 
wir akzeptieren, dass dies nur dann statt-
findet, wenn es eine Plattform gibt, auf der 
diese Software lauffähig ist. Wer sich heut-
zutage mit Umgebungen in Projekten aus-
einandersetzt, stellt fest: Die Tage der sta-

tischen Umgebung sind vor langer Zeit auf 
dem Friedhof der IT gelandet.

Das Merkmal einer IT-Umgebung ist 
heute die schnelle Anpassung an Ver-
änderungen, egal ob dies ein Patch von 
Oracle ist, eine Änderung im Deployment 
oder eine Anpassung von Netzwerk-Kom-
ponenten. In der guten alten Zeit gab es 
noch die Prozesse, in denen sich alle Be-
teiligten an einen großen Tisch setzten 
und Änderungen besprachen, das nächs-
te Wartungsfenster abwarteten und dann 
eine Konfiguration angepasst wurde (es 
scheint sogar noch heute Organisationen 
zu geben, die so arbeiten).

Abgesehen vom Zeitaufwand und der 
Belastung des Personals (Wochenend-
arbeit) ist bei der Komplexität der heuti-
gen Umgebungen diese Arbeitsweise 
nicht mehr zu vertreten. Der Grund hier-

für liegt in der Tatsache, dass ein Oracle-
Fusion-Middleware-System schnell mehr 
als zwanzig verschiedene Komponenten 
beinhaltet und diese auch noch in den 
verschiedenen Lebenszyklen des Pro-
jekts beziehungsweise Produkts auftre-
ten. Nehmen wir das Beispiel einer Web-
Center Umgebung: Datenbanken, JRockit, 
WLS, WebCenter Content, WebCenter Por-
tal, SES, OIM, OWSM, OSB etc.

Jede Komponente durchläuft den Zy-
klus „Installation, Konfiguration, Deploy-
ment von Software auf der Komponen-
te, Anpassungen des Deployment“, um 
schließlich mit Monitoring und Perfor-
mance-Tuning in der Produktion aktiv zu 
sein. Schon bei der Installation einer Kom-
ponente, egal ob Datenbank, WLS oder 
FMW, gibt es eine Vielzahl von Einstellun-
gen, die sowohl die Funktionsweise selbst 

Abbildung 1: Die Schritte der Deployment Procedure
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als auch den Betrieb beeinflussen. Nun 
durchläuft jedes Projekt mit allen Kompo-
nenten einen Lebenszyklus. Wie garantie-
re ich als DevOps den identischen Aufbau 
meiner Umgebungen? Wie gehe ich mit 
dem Problem um, dass meine Umgebun-
gen keine logische Äquivalenz – also eine 
unterschiedliche Topologie – haben? 

Hinzu kommt, gerade bei großen Enter-
prise-Umgebungen, dass die Ziele „Hochver-
fügbarkeit“, „Security“ und „Performance“ 
oft abhängig von richtig konfigurierten Kom-
ponenten sind. Im Sinne von DevOps kann 
diese Komplexität der Bereitstellung und 
der zu liefernden Qualität nur dann zufrie-
denstellend berücksichtigt werden, wenn 
eine uniforme, jedoch leicht anzupassen-
de Methode eingesetzt wird. Cloud Control 
bietet dies durch verschiedene Werkzeuge. 
Im Zyklus „Planung, Entwicklung, Test (Con-
tinuous Integration)“ kommen mit „Bereit-
stellung, Deployment und Operate“ die Be-
reiche „Continuous Delivery“ und „DevOps“ 
hinzu. Durch den Einsatz von Cloud Control 
können gerade diese Aktivitäten in einer gu-
ten Art und Weise bedient werden.

Cloud Control und Continuous 
Delivery
Um mit der Tür ins Haus zu fallen: Cloud 
Control ist kein DevOps-Tool. Tools spie-
len bei DevOps eine wichtige Rolle, aber 
DevOps ist kein Tool. Andererseits wird 
gesagt, jedes Tool sei ein DevOps-Tool. 

Demzufolge ist Cloud Control sicherlich 
in der Lage, als Werkzeug in DevOps eine 
Rolle zu spielen.

Sehen wir uns den Vorgang im Detail an: 
Wie eine Umgebung aufgebaut wird, lässt 
sich anhand von Manuals und Best Practices 
beschreiben. Jedoch kommen hier schon bei 
wenig komplexen Umgebungen (wie RAC) 
verschiedene Tools zum Einsatz. So müs-
sen sich Benutzer mit SSH auf anderen 
Hosts einloggen können, Netzwerke müs-
sen definiert und konfiguriert sowie ASM, 
CRS und andere Systembestandteile aufge-
baut werden, bevor man überhaupt seine 
Datenbank erstellt. Nun wird ein DevOps-
Verantwortlicher diese Umgebung mehr-
mals beziehungsweise sehr oft aufbauen 
müssen. Also ist eine Abbildung in Tools of-
fensichtlich; Skripte spielen hier eine wichti-
ge Rolle. Cloud Control bietet jedoch mehr, 
da es auch im Bereich der Bereitstellung so-
genannte „benutzerdefinierte Deployment 
Procedures“ anbietet (siehe Abbildung 1).

In einer solchen Deployment Proce
dure kann man:

•	 Eigene Prozeduren erstellen 
•	 Inhalte der Software Library nutzen
•	 Parametrisierung durch globale Variab-

len durchführen
•	 Verschiedene Aktionen aufrufen:

–– Host-Kommandos 
–– Skripts 
–– Dateitransfer 

Dies bietet die Chance, seine Umgebung 
in einer flexiblen Art aufzubauen mit dem 
Wissen, dass die Wiederholung der Aus-
führung dasselbe Resultat liefert, durch 
Parameter gesteuert und im Falle von 
Veränderungen angepasst werden kann. 
Venisolvere hat dies erkannt und bietet 
eine Reihe dieser Bausteine als benutzer-
definierte Deployment Procedure an. Ge-
rade im Engineered System wird mithilfe 
des Virtual Assembly Builders ein komple-
xes (Teil-)System aufgebaut (siehe Abbil-
dung 2).

Im DevOps-Sinne werden natürlich 
auch diese Bausteine (benutzerdefinier-
te Deployment Procedures, Packaged As-
semblies) als Produkt gesehen und dem-
entsprechend verwaltet. Cloud Control 
bietet hier als Bordmittel die Unterstüt-
zung zum Protokollieren von Versionen 
und Ausführungszeiten, um nachvollzie-
hen zu können, wer wann welche Umge-
bung aufgebaut hat.

Cloud Control geht weiter
Die Bereiche „Konfigurations-Management“, 
„Provisioning- und Patch-Management“ so-
wie „Change-Management“ wurden stark 
erweitert und derart miteinander kombi-
niert, dass diese drei Management-Packs 
nun im Rahmen des Gesamtpacks als 
„Lifecycle Management Pack“ angeboten 
werden. So lassen sich nun auch Konfigu-
rationseinstellungen, die in entsprechen-

Abbildung 2: Schritte des Virtual Assembly Builders
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Hier eine Auswahl aus
unserem Programm:

den Dateien (wie „listener.ora“) getroffen 
werden, überwachen und aufzeichnen. 

Auch die Analysemöglichkeiten sind 
stark erweitert. Mit grafischen Visualisie-
rungen bekommt man zum Beispiel schnel-
ler einen Überblick über die eingesetzten 
Versionen einer Software. Eine Trend-Ana-
lyse zeigt anschaulich, wie sich die Ver
sionsnutzung im Unternehmen entwickelt. 
Zudem ist die Suchfunktionalität in den auf-
gezeichneten Konfigurationsdaten verbes-
sert und man kann seine Suchdefinitionen 
für eine regelmäßige Nutzung speichern.

DevOps und Patches
Die Provisionierung von Software (und 
dazu gehören auch Patches) ist mit Cloud 
Control noch einfacher und strukturierter 
realisierbar. Dabei kann die Zuständigkeit 
zur Vorbereitung und Durchführung einer 
Provisionierung sauber getrennt werden. 
Im Rahmen einer Vorbereitung wird eine 
Deployment Procedure vorbereitet, mit 

der wir ja schon durch die Bereitstellung 
vertraut sind.

Neue Provisioning Profiles legen fest, 
wie ein Software-Image zu provisionieren 
ist. Bei der Definition einer Deployment 
Procedure lassen sich Parameter festlegen, 
die später bei der Nutzung der Prozedur 
nicht mehr verändert werden dürfen (wie 
Verzeichnisstruktur). Damit können Stan-
dards noch besser durchgesetzt werden. 
Die eigentliche Provisionierung durch das 
Starten der Deployment-Prozedur wird von 
einem Operator durchgeführt, der für die-
se das Ausführungsrecht hat. Auch dieses 
Ausführungsrecht für jede einzelne Proze-
dur (und nicht als Gesamtrecht) ist neu. Der 
Operator kann nur freigegebene Parameter 
eingeben. Fehlgeschlagene Ausführungen 
werden per Benachrichtigung an die ent-
sprechenden Benutzer weitergeleitet. 

Im Rahmen des Patch-Managements 
führt Cloud Control auch „Out of Place“-
Upgrades durch. Dabei wird das aktuel-

Venisolvere
Venisolvere ist eine Initiative von To-
bias Weih, Dirk Ruchatz und Andreas 
Chatziantoniou. Alle drei sind Exper-
ten in IT Architektur, Cloud Control 
und Fusion Middleware mit zusam-
men mehr als 50 Jahren IT-Erfahrung 
bei verschiedenen Kunden in diversen 
Branchen. Die Kernkompetenz liegt in 
der Umsetzung von großen Architek-
turen in komplexen Oracle-Fusion-
Middleware-Umgebungen über alle 
Phasen des Software-Lifecycles. Veni-
solvere bietet diese Erfahrung (CI und 
CD) als im Cloud Control paketierte 
Lösung beziehungsweise Pre-build-
Umgebung an.

le Oracle-Home der zu patchenden Da-
tenbank kopiert (Cloning) und die neue 
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Software zunächst auf diese Kopie einge-
spielt. Während dieses Vorgangs läuft die 
Datenbank ohne Downtime. Ist die neue 
Software jetzt installiert, wird die Daten-
bank herunter- und mit der neuen Software 
wieder hochgefahren. Je nach Patch wer-

den dann noch SQL-Skripte gestartet. Diese 
Patch-Methode findet auch in den neuen 
Patchsets der Datenbank Anwendung.

Fazit
Das Cloud Control ist notwendig, um kom-

plexe Umgebungen zu überwachen, und 
zeigt seinen Wert erst Recht im Einsatz 
des Provisioning. Mit den vorgefertig-
ten Bausteinen von Venisolvere wird der 
Übergang zu DevOps im Oracle-Fusion-
Middleware-Umfeld leichter.

Production Redeployment von 
ADF-Anwendungen
Ulrich Gerkmann-Bartels und Andreas Koop, enpit

Durch die Einführung von agilen Vorgehensweisen sind nachweislich Ergebnisse aus der Software-Ent-
wicklung früher sichtbar und auch nutzbar. In vielen Fällen, in denen „Feature Driven Development“ und 
„Continuous Integration“ erfolgreich im Einsatz sind, zeigen sich jedoch manchmal neue Hindernisse aus 
Architektur- und Betriebssicht.

Zwei häufig auftauchende Herausforde-
rungen sind der Anwendungsschnitt einer 
Applikation und die Bereitstellung von neu-
en Features oder Modulen mit minimaler 
Unterbrechung der im Einsatz befindlichen 
Anwendung. Der Artikel beschreibt, welche 
Voraussetzungen und Vorgehensweisen 
im Deployment von ADF-Anwendungen 
eingeführt werden können, um ein Pro-
duction Redeployment dieser Anwendun-
gen und Bibliotheken einzuführen.

Ausgangslage
Möchte man Flexibilität, Granularität und 
Änderungshäufigkeit in der Software-Ent-
wicklung mit der Bereitstellung und Hoch-
verfügbarkeit einer Anwendung im Betrieb 
kombinieren, treffen zwei unterschiedli-
che Zielvorstellungen aufeinander. In der 
Software-Entwicklung möchte man nach 
agilem Prinzip oftmals wie folgt verfahren: 
„Das eine Feature bringe ich noch rein“, frei 
übersetzt nach dem Ausspruch „Den Bug 

behebe ich noch“, um die Fachlichkeit lau-
fend mit Funktionalität zu erfreuen. Dem-
gegenüber stehen betriebliche Aspekte, die 
vielleicht nach dem Motto „Never Change a 
running System!“ ihre bestehenden Syste-
me mit Sicherheit zu schützen wissen. Ne-
ben der methodischen Vorgehensweise, 
„DevOps“ in Unternehmen einzuführen, 
gilt es zu erörtern, welche Möglichkeiten 
der Oracle-Fusion-Middleware-Stack bie-
tet, insbesondere WebLogic Server und 
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Oracle ADF, um eine sichere, modulare 
und im Zweifel zurücksetzbare Anwen-
dungsbereitstellung umzusetzen.

Architektur
Möchte man Flexibilität, Granularität und 
Änderungshäufigkeit in der Anwendungs-
entwicklung nutzen, ist es hilfreich, sich 
grundsätzlich einige Gedanken darüber 
zu machen, wie die Applikation und die 
beinhalteten Module aus dem Blickwin-
kel der Informations-Architektur und aus 
Sicht der Strukturierung der Workspaces/
Projekte geschnitten sind:

•	 Was lässt sich auf welcher Ebene mo-
dularisieren?

•	 Inwieweit beherrschen technische As-
pekte den fachlichen Schnitt?

•	 Bewegt sich die Software-Architektur 
hinsichtlich der bereitzustellenden Ar-
tefakte zu einem Riesenmonolithen in 
der Ausprägung eines 300 MB Enterprise 
Archiv Files (EAR)?

•	 Wie können andere funktionale Bau-
steine in Projekten wiederverwendet 
werden und gegebenenfalls ihren eige-
nen Lebenszyklus haben?

Eine Architektur, die bezüglich dieser As-
pekte grundsätzlich eine Antwort gibt, ist 
die sogenannte Pillar-Architektur (siehe 
Abbildung 1).

Dieser Entwurf basiert auf dem Ansatz, 
dass fachliche Module zu einem Enter-
prise Archiv (EAR) gebündelt und durch 
eine entsprechende ADF-Library mit all-
gemeinen, nicht fachlichen Komponenten 
versorgt werden. Die jeweiligen Enterpri-
se Archive sind unabhängig voneinander 
bereitstellbar und unterliegen ihrem ei-
genen Lebenszyklus. Ein gemeinsamer 
Kontext zwischen den Modulen kann ge-
gebenenfalls durch einen „ContextStore“ 
in der Datenbank oder durch einen Cohe-
rence-Cluster abgebildet werden [1]. Aus-
gehend von dieser Architektur stellen sich 
für das Deployment der Anwendung fol-
gende Fragen:

•	 Ist es möglich, ein neues fachliches Modul 
in Form eines EAR im laufenden Betrieb 
bereitzustellen? 
Ja, durch die Option „Production Rede-
ployment“

•	 Ist es möglich, die nicht fachlichen Kom-
ponenten einer ADF Library für alle Ap-
plikationen zentralisiert zur Verfügung zu 
stellen, um bei neuen Features und Feh-
lerbehebungen nicht alle Anwendungen 
neu zu bauen und bereitzustellen?
Ja, durch den Einsatz von „WebLogic 
Shared Library“

•	 Ist es möglich, verschiedene Versionen einer 
WebLogic Shared Library bereitzustellen?
Ja, durch den expliziten Verweis auf die 
genutzte Version in der entsprechen-
den Applikation

Production Redeployment
Production Redeployment ermöglicht es, 
im WebLogic Server zwei Versionen einer 
Anwendung gleichzeitig durch die Angabe 
unterschiedlicher und aufsteigender Ver-
sionsnummern auszuführen. Um die Ver-
sionierung von Applikationen im WebLo-
gic Server zu aktivieren, muss dem Archiv 

Abbildung 1: Pillar-Architektur „ADFArchitecture Fundamentals” (siehe „http://www.youtube.com/watch?v=toEuQvp73h8”, Chris Muir)

Abbildung 2: Manifest mit WebLogic-Application-Version
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ein entsprechendes Manifest unter „/src/
META-INF/MANIFEST.MF“ mit den notwen-
digen Properties hinzugefügt werden (sie-
he Abbildung 2).

Vor dem Deployment muss sicherge-
stellt sein, dass eine Applikation mit der-
selben Versionsnummer nicht existiert. 
Sollte dies der Fall sein, lässt sich die An-
wendung nicht bereitstellen. Durch zu-
sätzliche Parameter kann die Version auch 
beim Deployment beeinflusst werden. Ak-
tive Anwendungssitzungen werden bei der 
Bereitstellung mit der vorherigen Version 
weitergeführt. Es ist kein Neustart der ge-
samten Anwendung notwendig (siehe Ab-
bildung 3).

Nach Ablauf aller Anwendungssitzun-
gen der Anwendung in Version 1.0 wird 
der Status der Applikation in den Mo-
dus „Retired“ versetzt. In diesem Zustand 
nimmt die Anwendung keine neuen Ses-
sions mehr an. Diese werden ausschließ-
lich von der Anwendung in Version 1.1 be-
dient (siehe Abbildung 4).

Um im nächsten Release-Zyklus eine 
neue Version (1.2) zur Verfügung zu stel-
len, muss die Anwendung mit dem Status 
„Retired“ entfernt werden. Dies kann leicht 
vor dem Deployment automatisiert durch 
ein WLST-Script erfolgen, das über alle Ap-

plikationen mit dem gewünschten Appli-
kationsnamen iteriert und sich die Version 
der entsprechenden Retired-Applikation 
merkt. Dies ist unbedingt notwendig, da 
zur Entfernung einer versionierten Anwen-
dung die entsprechende Versionsnummer 
beim „Undeployment“ notwendig ist.

WebLogic Shared Library
Neben versionierten Deployments von 
Applikationen erlaubt der WebLogic Ser-
ver auch die Versionierung sogenannter 
„Shared Libraries“. Wie der Name schon 
verrät, lassen sich damit Bibliotheken in ei-
ner WebLogic-Domain zentral zur Verwen-
dung durch mehrere Applikationen bereit-
stellen. Im Kontext von ADF-Anwendungen 
lassen sich damit einzelne fachliche Module 
oder auch Module mit Querschnittsfunktio-
nalitäten als Shared-ADF-Library bereitstel-
len. Ähnlich den versionierten Deployments 
von EARs beziehungsweise WARs können 
auch die Bibliotheken versioniert bereitge-
stellt sein. Um eine Shared Library bereitzu-
stellen, gehe man wie folgt vor:

•	 Erstellung einer „/META-INF/MANIFEST.
MF“ mit folgenden Eigenschaften: „Ex-
tension-Name: enpit-common-war-lib“, 
„Specification-Version: 1.0“ und „Imple-
mentation-Version: 1.0.5“

•	 Paketierung des gewünschten Biblio-
theksinhalts als WAR. Dies kann bei-
spielsweise über ein JDeveloper-De-
ploymentprofil erfolgen oder auch mit 
jedem beliebigen anderen Tool. Ent-
scheidend ist, dass die unter Punkt 1 
genannten Metadaten enthalten sind. 
Die Best Practice bei ADF-Libraries ist, 
dass das resultierende JAR im Shared-
Library-WAR unter „WEB-INF/lib“ ge-
bündelt ist. Die Shared-WAR-Library 
kann in diesem Zusammenhang auch 
als „Proxy-Library“ für die ADF-Library 
bezeichnet werden.

•	 Deployment des WAR als Bibliothek im 
WebLogic Server. Je nach eingesetz-
ter Technik muss beim Deployment 
angegeben werden, dass es sich um 
eine Library handelt. Am Beispiel des 
„weblogic.Deployer“-Kommandozei-
len-Werkzeugs sieht es dann wie folgt 
aus: „java weblogic.Deployer -adminurl 
t3://eden.local:7001 -username weblo-
gic -password welcome1 -upload -libra-
ry -targets AdminServer -deploy -sour-
ce enpit-shared-lib-war.war“.

Als Ergebnis erhält man eine Shared Libra-
ry, deren Version und Verfügbarkeit in der 
Admin Console verifiziert werden kann 
(siehe Abbildung 5).

Zur Verwendung einer Shared Library 
muss die entsprechende Applikation eine 
Library-Reference im WebLogic-spezifi-
schen Deployment-Deskriptor spezifiziert 
sein („weblogic.xml“, siehe Listing 1).

Optional können Spezifikations- und 
Implementierungs-Versionsnummern mit-
gegeben werden. Fehlen diese, bedeutet 
dies, dass die Applikation stets die Biblio-
thek mit der höchsten Versionsnummer 
verwenden soll. Um neue Versionen bereit-
zustellen, muss die Version in der „MANI-
FEST.MF“ geändert und das anschließend 
paketierte WAR mit dem Standard-Library-
Deployment-Befehl bereitgestellt sein. Man 
kann auf diese Weise beliebig viele Versio-
nen einer Shared Library installieren (beim 
Application Production Redeployment kön-
nen maximal zwei Versionen aktiv sein). Zu 
beachten sind für Shared Libraries folgen-
de Bedingungen/Einschränkungen:

•	 Eine Bibliotheksversion kann nicht ent-
fernt werden, solange mindestens eine 
Applikation darauf verweist

•	 Alle referenzierten Bibliotheken müs-
sen auf denselben Servern bereitge-
stellt sein, auf denen die Applikation 
installiert ist

•	 Eine neue Bibliotheksversion wird für 
eine Anwendung, die die Bibliothek 
ohne Versionsnummern referen-
ziert, erst maßgeblich, sobald die An-
wendung erneut gestartet wird

Bibliotheken, die ein ADF-Library-JAR in 
„/WEB-INF/lib“ enthalten, müssen unbe-
dingt per „library-ref“ in der „weblogic.

Abbildung 3: Retired Web Application nach Timeout der letzten Sessions

Abbildung 4: Production Redeployment – oder 
auch Side-by-Side-Deployment
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xml“ und nicht in der „weblogic-applica-
tion.xml“ referenziert sein. Andernfalls 
gibt es eine Exception zum Zeitpunkt des 
Deployments [2]. Weitere Einzelheiten 
und Beispiele zu Shared Libraries im Web-
Logic finden sich im Blog-Beitrag unter [3].

Möglichkeiten
Kombiniert man jetzt alle Möglichkeiten, so 
erlaubt diese Methode auch die Realisie-
rung fachlicher Module, die Anwendungen 
von außen integrieren. Die Pillar-Architek-
tur kommt an dieser Stelle an ihre Gren-
zen. Realisiert mit ADF-Task-Flows und ver-
packt in einer ADF-Library, die durch eine 
WebLogic Shared Library der konsumie-
renden Anwendung zur Verfügung gestellt 
wird, ist dies möglich. Die entsprechende 
WebLogic Shared Library dient als Proxy 
für die nutzende Anwendung. Ein abge-
stimmter Build- und Deployment-Prozess 
führt eine modulare und flexible Bereitstel-
lung durch. Dass das alles nicht nur blanke 
Theorie ist, zeigt die Entwicklung eigener 
ADF-Task-Flows für WebCenter Portal ab 
der Version 11.1.1.8, siehe [4].

Fazit
Wie bei allen Dingen gibt es natürlich auch 
bei Nutzung der skizzierten Vorgehenswei-
sen Grenzen, die man nicht unterschätzen 
sollte. Insbesondere die Herausforderung, 
zwei gleiche Versionen einer Software für ei-
nen bestimmten Zeitraum zur Verfügung zu 
stellen, oder gegebenenfalls das Zurückfah-

Abbildung 5: Shared-Library-Übersicht in der Admin-Console

<?xml version=‘1.0‘ encoding=‘UTF-8‘?> 
<weblogic-web-app xmlns:xsi=“http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance“ 
xsi:schemaLocation=“http://www.bea.com/ns/weblogic/weblogic-web-app.
xsd“ xmlns=“http://www.bea.com/ns/weblogic/weblogic-web-app“> 
  <library-ref> 
       <library-name>enpit-common-war-lib</library-name> 
  </library-ref> 
</weblogic-web-app>

Listing 1

ren auf eine vorherige Version kann erheb-
liche Komplexität beinhalten. Die Grenzen 
beginnen natürlich bei der Integration und 
hier sicherlich als Erstes im Backend. Ins-
besondere, wenn es sich dabei um Anwen-
dungen handelt, die die Datenbank weitrei-
chend für Logik und Verarbeitung nutzen. 

Basieren die neuen Versionen der ein-
zelnen Bausteine und Applikationen auf 
entsprechenden Datenbank-Schemata-
Änderungen im Backend, so sind diese 
entsprechend in eine Rollback-Strategie 
mit einzuplanen. Unter Umständen kann 
eine gleichzeitige Nutzung verschiedener 
Versionen bei einer Änderung im Backend 
auch ausgeschlossen sein. In diesem Fall 
bleibt immer noch die Möglichkeit, eine 
entsprechende Bereitstellung in einem 
Wartungsfenster durchzuführen. Der Vor-
teil, die Artefakte durch die eingeführte 
Versionsnummer identifizieren zu kön-
nen, bleibt bestehen.

Bestehen Abhängigkeiten zu Web-Ser-
vices- oder Rest-Schnittstellen, sind diese 
ebenso zu berücksichtigen, können aber 
mit entsprechenden Konzepten bezüglich 
der Versionierung und des Lifecycle durch 
eine vorhandene Governance geregelt 
werden und ermöglichen die Verfügbar-
keit verschiedener Versionen zur Nutzung 
in den jeweiligen Modulen.

Nicht zuletzt sollte man sich gut über-
legen, wieweit man die Modularisierung 
der einzelnen Module in eigene WebLogic 
Shared Libraries treibt, sonst hat man sich 

Dipl.-Inf. Andreas Koop
andreas.koop@enpit.de

Ulrich Gerkmann-Bartels
ulrich.gerkmann-bartels@enpit.de

eines Tages einen eigenen DLL-Hell [5] er-
schaffen.
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Neu: Oracle NoSQL DB 3.0
Carsten Czarski, ORACLE Deutschland B.V. & Co KG

Seit April 2014 steht die neue Version 3.0 zum Download bereit. Neue Funktionen wie ein „Tabellen-API“ 
lassen aufhorchen: Tabellen in einer NoSQL DB? Dieser Artikel gibt einen Überblick über die neuen Funktio-
nen – neben dem Tabellen-API gibt es neue Security-Funktionen und Erweiterungen im Cluster-Management.

Die neue Version führt eine Tabellen-
Schnittstelle in der NoSQL DB ein. Das 
bedeutet aber nicht, dass aus der NoSQL- 
nun eine SQL-Datenbank wird, vielmehr 
bekommt der Entwickler eine Schnittstel-
le zur Definition von Tabellenstrukturen 
– also zum Lesen und Schreiben von Da-
ten in Form von Zeilen und Spalten. Alle 
Vorgänge werden dabei auf die Key-Value-
Technologie abgebildet; die ab Version 2 
unterstützten „Avro Schemata“ können 
ebenfalls zur Definition von Tabellen ver-

wendet werden. Abbildung 1 zeigt die Zu-
sammenhänge zwischen Tabellenmodell, 
AVRO-Schemata und Key-Value-Paaren.

Die Definition von Tabellen erfolgt mit-
hilfe des Command Line Interface (CLI) der 
NoSQL DB, mit der (wie in den vorherigen 
Versionen) die NoSQL-Datenbank initial 
aufgesetzt wird. Wie dieser Setup im Detail 
aussieht, soll hier nicht vertieft werden, die 
Dokumentation (siehe „Weitere Informati-
onen“) gibt hierzu Auskunft. Listing 1 zeigt, 
wie eine Tabelle mit dem CLI erstellt wird.

Es können numerische, alphanume-
rische und strukturierte Datentypen in 
Form von Records oder Arrays verwen-
det werden – „DATE“ oder „TIMESTAMP“ 
stehen jedoch noch nicht zur Verfügung. 
Der Primärschlüssel ist Pflicht, er wird 
logischerweise für den Key der als Key-
Value-Paare gespeicherten Daten ver-
wendet. Tabellen können auch in einer 
Parent-Child-Beziehung miteinander ver-
knüpft sein. Das wird so abgebildet, dass 
der Primärschlüssel der Parent-Tabelle in 
die Child-Tabelle(n) übernommen wird. 
Sobald die Tabelle erstellt wurde, kön-
nen Zeilen abgelegt werden – dies kann 
(wie immer bei der NoSQL DB) per Java-
Programm geschehen (siehe Listing 2). Al-
ternativ kann auch mit dem CLI gearbeitet 
werden (siehe Listing 3) – die Tabellenzeile 
wird dann mit dem Befehl „put table“ im 
JSON-Format übergeben.

Analog dazu kann man mit dem Kom-
mando „get table“ Zeilen lesen. Der Zugriff 
erfolgt hier allerdings allein über den Pri-
märschlüssel oder (wie sich noch zeigen 
wird) über per „Secondary Index“ indi-
zierte Spalten. Die freie Selektion, wie bei 
SQL-Datenbanken üblich, ist in der No
SQL-Datenbank nach wie vor nicht möglich.

Wie Listing 4 zeigt, ist der Zugriff auf 
eine konkrete Tabellenzeile zunächst nur 
mit dem Primary Key möglich – man er-
kennt sofort, dass der „Key Value Store“ 
der NoSQL DB die technische Grundlage 
ist. Allerdings ist das noch nicht alles: Mit 
den neu eingeführten „Secondary Inde-
xes“ wurde eine Möglichkeit geschaffen, 
auch über andere Spalten als den „Prima-
ry Key“ zu suchen. Listing 5 zeigt, wie ein 
„Secondary Index“ erzeugt und genutzt 
wird.

kv-> table create -name EMP 
EMP-> add-field -type INTEGER -name empno 
EMP-> add-field -type STRING  -name ename 
EMP-> add-field -type DOUBLE  -name sal 
EMP-> add-field -type STRING  -name job 
EMP-> primary-key -field empno 
EMP-> exit 
Table EMP built. 
 
kv-> plan add-table -name EMP -wait 
Plan 19 ended successfully

Listing 1: Definition einer Tabelle „EMP“ in der NoSQL DB

Abbildung 1: Auch das neue Tabellenmodell speichert die Daten tatsächlich als Key-Value-Paare ab
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Die technische Grundlage eines „Se-
condary Index“ ist einfach: Beim Erstellen 
generiert die NoSQL DB zusätzliche Key-

Value-Paare, mit denen der Index model-
liert wird. Dabei dienen die Inhalte der 
indizierten Spalte als Key – der „Primary 

Key“ der indizierten Zeile ist dagegen der 
„Value“. Beim Abrufen von Zeilen wird fol-
gerichtig zunächst mithilfe dieses Index 
der Primärschlüssel und damit erst die 
konkreten Daten abgerufen. Da die NoS-
QL DB keinen Query-Optimizer besitzt, 
muss der „Index Lookup“ von der Anwen-
dung explizit angefordert werden – in Lis-
ting 4 ist das am Parameter „-index“ er-
kennbar.

Die in den Listings 4 und 5 vorgestell-
ten Möglichkeiten lassen sich natürlich 
auch per API aus Java-Programmen he-
raus nutzen. Auf die bereits erwähnten 
„Child Tables“ oder Array-Datentypen soll 
hier aus Platzgründen nicht mehr im De-
tail eingegangen werden – die Dokumen-
tation der NoSQL DB enthält dazu weitere 
Informationen.

Security-Funktionen
Die bisherigen Versionen der Oracle NoS-
QL DB enthielten keinerlei Security-Funk-
tionen; weder war ein Login zur Arbeit mit 
der NoSQL DB vorgesehen, noch wurden 
die Daten auf dem Transportweg in ir-
gendeiner Art und Weise verschlüsselt.

Die vorliegende Version 3.0 ändert 
dies: Die Kommunikation über das Netz-
werk kann nun mit SSL verschlüsselt und 
der Zugang zur NoSQL DB per Login ge-
schützt werden. Eine bestehende NoSQL-
DB-Installation lässt sich nachträglich si-
chern, indem per Admin-Werkzeug eine 
Security-Konfiguration hinzugefügt wird 
– das geschieht, grob skizziert, mit folgen-
den Schritten:

•	 Herunterfahren aller NoSQL-DB-Cluster
knoten

•	 Erstellen einer neuen Security-Konfigu-
ration auf einem Knoten per CLI

•	 Kopieren dieser Konfiguration (Verzeich-
nis „security“) auf alle anderen Knoten

•	 Aktivieren der Konfiguration auf allen 
Knoten per CLI

•	 Starten aller Knoten
•	 Anonymer initialer Login 
•	 Erstellen des ersten ADMIN-Users

Danach sind Zugriffe nur noch nach er-
folgreichem Login möglich. Beim Erstel-
len der Sicherheitskonfiguration wird ein 
„External Password Store“ festgelegt – 
für die Enterprise Edition kann und soll-

import oracle.kv.*; 
import oracle.kv.table.*; 
 
public class write { 
	 public static void main(String args[]) { 
		  // Verbindung zur NoSQL DB öffnen 
		  KVStore store= KVStoreFactory.getStore ( 
			   new KVStoreConfig( 
				    "workshopstore" 
				    new String[] {"sccloud031:10100", "sccloud031:10200"} 
			   ) 
		  ); 
		  // Handle zur definierten Tabelle EMP holen 
		  TableAPI tableH = store.getTableAPI(); 
		  Table myTable = tableH.getTable("EMP"); 
		  Row row = myTable.createRow(); 
		  row.put("empno", 7839); 
		  row.put("ename", "MILLER"); 
		  row.put("sal", 3000d); 
		  row.put("job", "SALESMAN");
		  // Tabellenzeile speichern 
		  tableH.put(row, null, null); 
		  store.close(); 
	 } 
}

Listing 2: Das Java-Programm speichert eine Tabellenzeile in die NoSQL DB

kv-> connect store -host localhost -port 10100 -name workshopstore 
Connected to workshopstore 
Connected to workshopstore at localhost:10100. 
kv-> put table  
 -name EMP  
 -json ‚{"empno":815, "ename":"JONES", "sal": 3500, "job":"MANAGER"}‘ 
 
Operation successful, row inserted.

Listing 3: Tabellenzeilen mit dem CLI in die NoSQL DB speichern

kv-> get table -name EMP 
{"empno":7844,"ename":"FORD",  "sal":2500.0,"job":"CLERK"} 
{"empno":815, "ename":"JONES", "sal":3500.0,"job":"MANAGER"} 
{"empno":7839,"ename":"MILLER","sal":3000.0,"job":"SALESMAN"} 
 
3 rows returned. 
 
kv-> get table -name EMP -field "empno" -value 7844 
{"empno":7844,"ename":"FORD","sal":2500.0,"job":"CLERK"} 
 
kv-> get table -name EMP -field "ename" -value "SMITH" 
Error handling command get table -name EMP -field "ename" -value  
"SMITH": Field is not part of PrimaryKey: ename

Listing 4: Tabellenzeilen mit dem CLI aus der NoSQL DB abrufen
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te ein Oracle-Wallet verwendet werden; 
die Community-Edition nutzt eine Pass-
wortdatei. Wichtig ist, dass dort nicht die 
Passwörter der in der NoSQL DB einge-
richteten User abgelegt sind, sondern viel-
mehr das Passwort zum Zugriff auf den 
Java-Keystore – der wiederum enthält die 
Schlüssel für die SSL-Kommunikation. Die 
User-Verwaltung, also das Anlegen und 
Verwalten von Nutzerkonten, findet mit 
dem Admin-CLI  statt. Listing 6 zeigt das 
Erzeugen eines neuen Users („SCOTT“). 

Zugriffe auf die NoSQL DB erfordern 
nun ein Login – das Java-Programm in Lis-
ting 2 würde nun so nicht mehr funktionie-
ren. Listing 7 zeigt die zur Verbindung auf 
eine gesicherte NoSQL DB erforderlichen 
Java-Codeabschnitte.

In der aktuellen Version 3.0 dienen 
Usernamen allein dem Login: Ein Rechte-
konzept, nach dem unterschiedliche User 
unterschiedliche Dinge tun dürfen, gibt es 
(noch) nicht. Ein Login ist nun auch erfor-
derlich, wenn Daten, wie schon in Listing 3 
dargestellt, mit dem CLI geschrieben oder 
gelesen werden sollen (siehe Listing 8).

Weitere neue Funktionen
Neben dem Tabellen-API und den Secu-
rity-Funktionen sind noch weitere neue 
Features im Release enthalten:

•	 Die Knoten eines NoSQL-DB-Clusters 
können in verschiedene Zonen unter-
teilt sein. Knoten in der „Primary Zone“ 
arbeiten wie bisher – sie können als 
Master und als Replika fungieren. Fällt 
ein Master aus, so wählen die Replikas 
einen neuen Master. Knoten in der „Se-
condary Zone“ fungieren dagegen nur 

$ java -jar /opt/oracle/nosqldb/sw/lib/kvstore.jar runadmin  
	 -host localhost -port 10100  
	 -security KVROOT1/security/client.security 
 
Could not login as anonymous: Authentication failed (12.1.3.0.5) 
Login as:root 
root‘s password: ****** 
Logged in admin as root 
Redirecting to master at rmi://sccloud031:10300 
 
kv-> plan create-user -name SCOTT -password tiger –wait 
Executed plan 21, waiting for completion... 
Plan 21 ended successfully

Listing 6: Einrichtung eines neuen Nutzerkontos in der NoSQL DB

: 
KVStoreConfig conf = new KVStoreConfig( 
 "workshopstore", 
 new String[] {"sccloud031:10100", "sccloud031:10200"} 
); 
 
// SSL-Kommunikation einschalten 
Properties secProps = new Properties(); 
secProps.setProperty( 
 KVSecurityConstants.TRANSPORT_PROPERTY, 
 KVSecurityConstants.SSL_TRANSPORT_NAME 
); 
secProps.setProperty( 
 KVSecurityConstants.SSL_TRUSTSTORE_FILE_PROPERTY, 
 "/opt/oracle/nosqldb/ex/client.trust" 
); 
conf.setSecurityProperties(secProps); 
 
// konkrete Verbindung mit Authentifizierung 
KVStore store= KVStoreFactory.getStore ( 
 conf, 
 new PasswordCredentials("SCOTT", new String("tiger").toCharArray()), 
 null 
); 
:

Listing 7: Java-Verbindung zur NoSQL DB: Passwort-Login und SSL-Kommunikation 

kv-> plan add-index -name idx_emp_ename -table EMP -field ename 
Started plan 19. Use show plan -id 19 to check status. 
		  To wait for completion, use plan wait -id 19 
kv-> plan wait -id 19 
Plan 19 ended successfully 
 
kv-> get table -name EMP -field ename -value FORD 
Error handling command get table -name EMP -field ename -value FORD: Field is not part of PrimaryKey: ename 
kv-> get table  
	 -name EMP -field ename -value FORD -index idx_emp_ename 
{"empno":7844,"ename":"FORD","sal":2500.0,"job":"CLERK"}

Listing 5: Erstellung und Nutzung eines Secondary Index in der NoSQL DB
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kv-> connect store -host localhost -port 10100 -name workshopstore
-security KVROOT1/security/client.security 
Login as:SCOTT 
SCOTT‘s password:****** 
Connected to workshopstore 
Connected to workshopstore at localhost:10100. 
 
kv-> get table -name EMP 
{"empno":8000,"ename":"MILLER","sal":3000.0,"job":"SALESMAN"} 
{"empno":7844,"ename":"FORD","sal":2500.0,"job":"CLERK"} 
: 
 
4 rows returned.

Listing 8: Arbeit mit dem CLI auf einer gesicherten NoSQL-DB-Umgebung

als Replika – auch wenn ein Master aus-
fällt, nehmen sie nicht an der Wahl des 
neuen Masters teil.

•	 Die neue Lesekonsistenz-Stufe „NONE_
REQUIRED_NO_MASTER“ erzwingt das 
Lesen von einer Replika. Das ist sinn-
voll, wenn die Ressourcen der Master-
Knoten (obwohl sie zu einem Zeitpunkt 
theoretisch frei wären) dennoch (etwa 
für andere Zugriffe) geschützt werden 
sollen.

Fazit
Das neue Release 3.0 bringt die Oracle 
NoSQL DB einen großen Schritt nach vorn. 
Das Tabellen-API erlaubt das Hinterlegen 
von Datenstrukturen – die Praxis hat in vie-
len Fällen schon gezeigt, dass es ohne diese 

nicht geht – auch nicht in der Welt der No
SQL-Datenbanken. Damit können sich Ent-
wickler auf eine Tabellenstruktur einigen, 
diese kontrolliert pflegen und weiterentwi-
ckeln. „Secondary Indexes“ erlauben ein-
fache Zugriffe über ein Attribut, das nicht 
als Schlüssel definiert wurde – diese fertige 
Funktionalität spart große eigene Program-
mieraufwände. Dennoch bleibt die Daten-
bank eine NoSQL-Datenbank – ein Query 
Optimizer existiert nicht und das freie For-
mulieren von Abfragen ist nicht möglich.

Security-Funktionen sind im Unter-
nehmenseinsatz ein Muss – das schließt 
sowohl die verschlüsselte Kommunika-
tion als auch den Schutz der Installation 
durch Authentifizierung ein. Beides wird 
mit dem vorliegenden Release eingeführt.

Carsten Czarski
Carsten.Czarski@oracle.com

http://twitter.com/cczarski
http://sql-plsql-de.blogspot.com

Wer NoSQL-Technologien einsetzt oder 
sich damit beschäftigt, sollte sich die neue 
Oracle NoSQL DB auf jeden Fall näher an-
sehen – dem Produkt ist deutlich anzumer-
ken, dass es für den Unternehmenseinsatz 
im Rechenzentrum gewappnet ist.

Weitere Informationen
[1]	 Download Oracle NoSQL DB 

http://www.oracle.com/technetwork/products/
nosqldb/downloads/index.html

[2]	 Oracle NoSQL DB Dokumentation 
http://docs.oracle.com/cd/NOSQL/html/index.
html

[3]	 Oracle NoSQL DB 3.0: Complete List of Changes 
http://docs.oracle.com/cd/NOSQL/html/
changelog.html

[4]	 Oracle NoSQL DB Frequently Asked Questions 
http://www.oracle.com/technetwork/database/
nosqldb/overview/ 
nosqldb-faq-518364.html 

Artikel „Neue Oracle Product Suites für mobile Anwendungen“ von 
Dr. Jürgen Menge, ORACLE Deutschland B.V. & Co. KG, in der letzten 
Ausgabe auf Seite 22

Leider haben sich in dem Artikel Fehler eingeschlichen, 
für die sich der Autor entschuldigt.

Die Oracle Mobile Suite besteht aus folgenden Komponenten:

•	 Oracle Service Bus
•	 Oracle Applications Adapter
•	 Technologie-Adapter

Die Abbildung zeigt die korrekten Zusammenhänge zwischen den Produkten.
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Datenbanken konsolidiert in der Cloud
Heiko Eitner, Landesbetrieb Daten und Information Rheinland-Pfalz, und Marco Mischke, Robotron Datenbank Software GmbH

 
In der heutigen Zeit steigt die Zahl der Datenbanken ebenso wie die Anforderungen an deren Verfügbar-
keit. Gleichzeitig sollen die Betriebskosten aber oftmals noch sinken. Diese konträren Zielsetzungen lassen 
sich durch den Einsatz eines Policy-managed RAC-Clusters erreichen. Die Autoren zeigen den beschritte-
nen Weg dorthin mit all seinen Fehlschlägen und Problemen. 

Am Anfang des Weges stand ein vorhande-
ner Fünf-Knoten-RAC-Cluster, der lediglich 
für eine einzige Datenbank reserviert war. 
Die Last auf dem Gesamtsystem war prak-
tisch vernachlässigbar. Grund für den Ein-
satz von RAC war die Absicherung gegen 
Ausfälle einzelner Server. Daneben exis-
tierten noch eine ganze Reihe weiterer pro-
duktiver Datenbanken, die alle auf jeweils 
einem eigenen dedizierten Server liefen. 
Die Ausgangslage war also folgende:

•	 Fünf Server-RAC, eine Datenbank
•	 Neun Single Server, neun Datenbanken

Diese 14 Server mit ihren zehn Datenban-
ken stellen die Grundlage für den tägli-
chen Betrieb dar. Darum gliederten sich 
noch entsprechende Test-, Entwicklungs- 
und Integrationssysteme, diese bleiben 
hier aber außen vor. Die produktiven Da-
tenbanken können in drei verschiedene 
Klassen entsprechend ihrer Bedeutung 
für den täglichen Betrieb eingeteilt wer-
den. Daraus resultiert diese Klassifizie-
rung der Datenbanken:

•	 High
Drei Datenbanken

•	 Medium
Vier Datenbanken

•	 Low
Drei Datenbanken

Die Rahmenbedingungen
Für die Konsolidierung der Datenbank-
Landschaft wurde eine Reihe von Zielen 
definiert, die es möglichst effizient umzu-
setzen galt:

•	 Hohe Flexibilität
Änderungen an der Landschaft wie 
neue Datenbanken, andere Priorisie-
rung oder steigende Arbeitslasten sol-
len einfach handhabbar sein.

•	 Optimale Auslastung der Hardware
Die Last soll möglichst gleichmäßig 
über alle Server verteilt werden kön-
nen, sodass weder ruhende noch über-
lastete Server existieren.

•	 Minimierung der finanziellen Aufwände
Kosten für Lizenzen, Anschaffungskos-
ten der Server, Kosten für Energie und 
Kühlung sowie Personalkosten sollen 
soweit als möglich gesenkt werden.

•	 Priorisierung entsprechend definierter SLAs
In Fehlerfällen müssen die Datenban-
ken mit dem höchsten SLA am längs-
ten überleben beziehungsweise im Fall 
eines Desasters am schnellsten wieder 
verfügbar sein.

•	 Optimierung der Administration
Einrichtung, Betrieb und Maintenance sol-
len standardisiert werden, um Aufwände 
und Fehler zu minimieren. Die nötigen 
Handlungsabläufe sollen entsprechend 
dokumentiert sein. Dies soll ebenfalls Ver-
tretungsregelungen vereinfachen.

•	 Verwendung verschiedener Releases
Die eingesetzten Applikationen stellen 
verschiedene Anforderungen und Be-
dingungen an die verwendete Daten-
bank-Version. Dies soll innerhalb der 
neuen Umgebung umsetzbar sein.

Die neue Lösung musste alle genannten 
Punkte abdecken. Ist ein Punkt nicht oder 
unzureichend umgesetzt, so wird die Lö-
sung entsprechend verworfen.

Die Theorie
Um ein besseres Verständnis der Thema-
tik zu bekommen, ist es wichtig, die Be-
griffe „Server“, „Serverpool“ und „Service“ 
zu verstehen. Ein Server repräsentiert ei-
nen physikalischen Rechner, der Teil eines 
Clusters ist. Serverpools fassen mehrere 
Server zu einer Gruppe zusammen. Dabei 
können minimale und maximale Anzahl 
der Server im Pool sowie die Priorität des 
Serverpools festgelegt werden. Diese At-
tribute beeinflussen die Startreihenfolge 
wesentlich. 

Zuerst werden alle definierten Server-
pools in der durch die Priorität festgeleg-
ten Reihenfolge bis zum Erreichen des 
Minimums mit Servern bestückt. Ist die 
minimale Anzahl von Servern in allen Ser-
verpools erreicht, so wird der Serverpool 
mit der höchsten Priorität bis zum Errei-
chen der maximalen Anzahl an Servern 
befüllt. Danach folgen alle anderen Ser-
verpools in der Reihenfolge ihrer Priorität.

Services sind ein Instrument, um Da-
tenbanken anzusprechen. Man kann hier 
festlegen, welche Datenbanken welchen 
Service zur Verfügung stellen und auf wel-
chem Serverpool der Service laufen soll. 
Weiterhin werden im Service entspre-
chende Attribute definiert, die das Verhal-
ten im Fehlerfall bestimmen.

Erste Idee: 
Child Serverpools
Von Anfang an war klar, dass die neue 
Clusterlösung unter Verwendung von 
Serverpools realisiert werden muss. Da-
bei stießen die Autoren auf das Problem, 
dass ein Datenbank-Service nur genau ei-
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nem Serverpool zugeordnet werden kann. 
Es ist mit mehreren Serverpools also nie 
möglich, einen Service auf allen Servern 
im Cluster laufen zu lassen. Beim Studium 
der Clusterware-Dokumentation entdeck-
ten sie dann die Möglichkeit, Child Server-
pools einzurichten. Diese können mehre-
re Serverpools als Parent besitzen und es 
dürfen auch mehrere Child Serverpools 
auf einem Server laufen. 

Die Idee war nun, einen Child Server-
pool pro Service einzurichten. Dazu wur-
den fünf Serverpools mit absteigender Pri-
orität und der Eigenschaft „min=max=1“ 
erstellt. Das bedeutet, dass beim Starten 
des Clusters zuerst der Serverpool mit 
der höchsten Priorität auf dem ersten 
hochgefahrenen Server gestartet wird. 
Der zweite Serverpool wird dann entspre-
chend auf dem zweiten hochgefahrenen 
Server gestartet etc. Damit ist die Startrei-
henfolge der Serverpools unabhängig von 
der Startreihenfolge der Server. 

Nun werden entsprechend Child Ser-
verpools für jede Datenbank eingerichtet 
und diesen die gewünschten Serverpools 
entsprechend ihrer Einteilung zugewie-
sen. Dabei kann die Anzahl der Server im 
Child Serverpool sowie die Startreihen-
folge und somit die Priorisierung frei ge-
wählt werden. Abbildung 1 zeigt den ge-
planten Aufbau im Cluster. 

Diesem Aufbau entsprechend wurde 
nun versucht, die entsprechenden Ser-
verpools anzulegen. Dazu musste das 
„crsctl“-Tool verwendet werden, da nur 
mit diesem das Festlegen eines Parent 

Serverpools möglich ist. Der erste Versuch 
scheiterte jedoch, da die so eingerichteten 
Child Serverpools nicht per „srvctl“ einer 
Datenbank zugeordnet werden können. 
Die Clusterware erwartet offenbar intern 
noch den Prefix „ora.“ für diese Server-
pools. Listing 1 zeigt dies.

Daraufhin wurden die Child Server-
pools entsprechend neu angelegt und nun 
jeweils der Präfix „ora.“ für die Namens-
gebung verwendet. Auch dieser Versuch 
scheiterte, wie in Listing 2 zu sehen ist.

Wie sich herausstellte, darf nur „srvctl” 
zur Einrichtung von Serverpools für Policy-
managed Datenbanken verwendet wer-
den. Auch Tools wie „dbca“ bieten die mit 
„crsctl“ angelegten Serverpools beim Ein-
richten von Datenbanken gar nicht erst an.

So wurde das Serverpool-Konzept er-
neut mit „srvctl“ eingerichtet. Nachdem 
die Serverpools entsprechend eingerich-

tet und eine Datenbank in einen zukünf-
tigen Child Serverpool gelegt war, muss-
te nur noch das „PARENT_POOL“-Attribut 
dieses Serverpools per „crsctl“ modifiziert 
werden, da „srvctl“ keine solche Option 
besitzt. Allerdings wechselte die Daten-
bank dadurch plötzlich von „policy ma-
naged“ in „administrator managed“ (siehe 
Listing 3).

Ein Service Request stellte klar, dass 
die Benutzung von Child Serverpools für 
Datenbanken nicht unterstützt wird. Der 
zugehörige Bug 16369884 „ADDING SUB-
POOL CHANGES POLICY MANAGED TO 
ADMINISTRATOR MANAGED DB” wurde 
entsprechend mit „Status: 32 − Not a Bug. 
To Filer” geschlossen.

Finale Idee: 
Policy-managed Databases
Nach diesen Fehlschlägen waren die Auto-
ren gezwungen, ihr Konzept zu überden-
ken. Letztendlich haben sie für jede der drei 
eingangs definierten Gruppen (high, me-
dium, low) einen Serverpool mit entspre-
chender Kardinalität und Priorität definiert. 
Die Services der Datenbanken wurden von 
ihnen auf die passenden Serverpools ver-
teilt. Eine Datenbank sollte jedoch per Kun-
denanforderung auf allen Servern im Clus-
ter laufen, für diese Datenbank haben sie 
dementsprechend Services in allen Ser-
verpools eingerichtet. Abbildung 2 zeigt die 
neue Architektur. Listing 4 verdeutlicht noch 
einmal das Anlegen der einzelnen Server-
pools sowie die Zuordnung der Services zu 
den entsprechenden Serverpools. 

Aus diesem Aufbau ergab sich nun das 
Problem, eine Datenbank über mehrere 

Abbildung 1: Cluster-Aufbau mit Child Serverpools

crsctl add serverpool S1 -attr “IMPORTANCE=9,MIN_SIZE=1,MAX_SIZE=1”
crsctl add serverpool S2 -attr “IMPORTANCE=8,MIN_SIZE=1,MAX_SIZE=1”
crsctl add serverpool S3 -attr “IMPORTANCE=7,MIN_SIZE=1,MAX_SIZE=1”

crsctl add serverpool CP1	 -attr \ 
	 “IMPORTANCE=9,MIN_SIZE=1,MAX_SIZE=5,PARENT_POOLS=S1 S2 S3”
crsctl add serverpool CP2	 -attr \
	 “IMPORTANCE=9,MIN_SIZE=1,MAX_SIZE=2,PARENT_POOLS=S1 S2”
crsctl add serverpool CP3	 -attr \
	 “IMPORTANCE=8,MIN_SIZE=1,MAX_SIZE=2,PARENT_POOLS=S1”
 
srvctl add database -d DB1 -g CP1 -o $ORACLE_HOME
PRCR-1039 : Server pool ora.CP1 does not exist

Listing 1
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Listing 2

Listing 3

crsctl add serverpool ora.CP1 -attr \  
	 “IMPORTANCE=9,MIN_SIZE=1,MAX_SIZE=5,PARENT_POOLS=S1 S2 S3”
crsctl add serverpool ora.CP2 -attr \ 
	 “IMPORTANCE=9,MIN_SIZE=1,MAX_SIZE=2,PARENT_POOLS=S1 S2”
crsctl add serverpool ora.CP3 -attr \ 
	 “IMPORTANCE=8,MIN_SIZE=1,MAX_SIZE=2,PARENT_POOLS=S1”
 
srvctl add database -d DB1 -g CP1 -o $ORACLE_HOME
PRKO-3150 : The server pool(s) CP1 specified with the -g cannot be used 
to add an administrator-managed database

Services transparent vom Client aus anzu-
sprechen. Wie also muss ein Eintrag in der 
„tnsnames.ora“ aussehen, um mehrere Ser-
vices einer Datenbank in einem Alias zusam-
menzufassen? Dazu kam eine „DESCRIPTI-
ON_LIST“ zum Einsatz (siehe Listing 5).

Tests haben gezeigt, dass die Client-
Verbindungen entsprechend über alle 
Services verteilt werden. Damit benutzen 
die Clients auch alle Server im Cluster. Mit 
dieser Lösung sind nun alle Anforderun-
gen an das neue System erfüllt.

Erfahrungen aus dem Alltag
Im täglichen Betrieb dieser neuen Umge-
bung wurden bereits einige Erfahrungen 
gesammelt. Die Bereiche erstrecken sich 
von Backup über Monitoring bis hin zu 
eingesetzten Versionen und Patching. Für 
die Backups der Datenbanken im Cluster 
wird RMAN verwendet. Dieser verbindet 
sich über den Standard-Service zur jewei-
ligen Datenbank. Auf die Einrichtung eines 
separaten Service wurde zugunsten der 
Übersichtlichkeit verzichtet, da dies kei-
nen nennenswerten Mehrwert bedeutet.

Das Monitoring des Systems erfolgt 
mit Cloud Control Release 3. Dieses ist oh-

nehin im Einsatz und scheint am besten 
geeignet, eine solche Umgebung effektiv 
zu überwachen und zu warten. Trotzdem 
gibt es einige Fallstricke bei der Einrich-
tung der Umgebung im Cloud Control. In 
älteren Releases wurden die Scan Listener 
im Cluster als „Down“ gemeldet, wenn die-
se aus irgendeinem Grund auf einen an-

deren Server geschwenkt waren. Cloud 
Control versuchte dann nach wie vor, die 
Scan Listener auf dem ursprünglichen 
Server zu überwachen. Dazu existiert eine 
My Oracle Support Note 1493823.1; das 
zugrunde liegende Problem ist in Release 
3 behoben. Trotzdem findet ein erneutes 
Discovery die vorhandenen Scan Listener 
als neue Listener. Dies kann und sollte 
man einfach ignorieren.

Ein größeres Problem stellt das Einrich-
ten der Datenbanken dar. Cloud Control 
findet nicht immer alle Instanzen zu einer 
Datenbank, sondern teilt die Instanzen 
auf mehrere Datenbanken auf. Das Cloud 
Control prüft die Verfügbarkeit der Instan-
zen immer anhand des Servers, der zum 
Zeitpunkt des Discovery aktuell war. Wer-
den Instanzen im Cluster umverteilt, hin-
zugefügt oder entfernt, weil Änderungen 
an der Kardinalität der Serverpools vor-
genommen werden oder einzelne Server 
offline gehen müssen, so verliert Cloud 
Control praktisch völlig den Überblick und 
es bleibt nur ein Rediscovery als Weg, die 
Umgebung wieder sauber einzurichten. 
Das Problem ist bei Oracle als Bug in Be-
arbeitung. 

Das Release- und Patch-Management 
erfordert ebenfalls einige Vorüberlegun-
gen. Da die Version der Grid Infrastruc-
ture immer mindestens der Datenbank-
Version entsprechen muss, haben sich die 
Autoren entschieden, immer die neueste 
Version der Grid Infrastructure einzuset-

srvctl add serverpool -g S1  -i 10 -l 1 -u 1
srvctl add serverpool –g CP1 -i 10 -l 1 -u 5
srvctl add database –d DB1 –g CP1

srvctl status database –d DB1 
Database is policy managed

crsctl modify serverpool ora.CP1 –attr „PARENT_POOL=ora.S1“

srvctl status database –d DB1 
Database is administrator managed

Abbildung 2: Clusteraufbau mit Serverpools und Services
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zen. Die Upgrades der Grid Infrastructure 
können „rolling“ erfolgen. Das bedeutet, 
es entstehen keine Ausfallzeiten für die 
Applikationen. Datenbanken werden im-
mer per „out of place“-Upgrade aktuali-
siert. Das wird nicht nur für Releases und 
Patchsets praktiziert, sondern auch für 
das Einspielen von Patches oder Patch 
Bundles. Man installiert in solchen Fällen 
immer ein neues Oracle-Home, das nach 
Bedarf gepatcht wird. Danach erfolgt die 
Umstellung der Datenbanken auf das 
neue Oracle Home. Dadurch verringert 
sich die nötige Downtime auf ein Mini-
mum und es entstehen keinerlei Beein-
trächtigungen für andere, nicht betroffe-
ne Datenbanken.

Fazit
Die neue Cloud-Lösung deckt alle im Vor-
feld gesteckten Rahmenbedingungen 
vollständig ab. Es entstand eine standardi-
sierte Umgebung für alle produktiven Da-
tenbanken, die Verteilung der Instanzen 
erfolgt automatisch über die den Services 
zugeordneten Serverpools entsprechend 
den definierten SLAs und ermöglicht einen 
kontinuierlichen, unterbrechungsfreien 
Betrieb für alle Datenbanken. Zuvor war 
dies nur für eine Datenbank der Fall, die als 
RAC lief. Dabei war keine einzige zusätzli-
che Lizenz notwendig, da der Fünf-Knoten-
Cluster bereits vorhanden war. Man konn-
te sogar Lizenzen einsparen, da eine ganze 
Reihe Datenbanken statt auf dedizierten 
Servern nun mit in diesem Cluster laufen. 

Ausblick
Mit der hier vorgestellten Umgebung 
werden Features benutzt, die schon seit 
Längerem in 11g R2 etabliert sind und aus-
gereift erscheinen. Eine interessante Mög-
lichkeit stellt die mit Database 12c neu 
eingeführte Multitenant-Option dar. Da-
mit ließe sich eine noch bessere Flexibili-
tät erzielen. Allerdings gibt es derzeit noch 
einige Einschränkungen beim Klonen von 
Datenbanken; die Quell-Datenbank ist 
während des Klonens für die Anwendung 
nicht verfügbar. Diese Tatsache, zusam-
men mit den zusätzlichen Lizenzkosten, 
ist der Grund, warum diese Option aktuell 
nicht verwendet wird. Die Autoren verfol-
gen die Entwicklung der Multitenant-Opti-
on aber mit Spannung.

Daneben bietet die Clusterware in 
der Version 12c die Möglichkeit, Server-
pools dynamisch über Serverkategorien 
nach bestimmten Hardware-Attributen 
zusammenzusetzen. Es lassen sich au-
ßerdem verschiedene Konfigurationen 

ALIAS=
(DESCRIPTION_LIST=
	 (DESCRIPTION=
		  (ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=cloud-scan)(PORT=1521))
		  (CONNECT_DATA=
			   (SERVICE_NAME= SV1A))
	 )
	 (DESCRIPTION=
		  (ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=cloud-scan)(PORT=1521))
		  (CONNECT_DATA=
			   (SERVICE_NAME= SV1B))
	 )
	 (DESCRIPTION=
		  (ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=cloud-scan)(PORT=1521))
		  (CONNECT_DATA=
			   (SERVICE_NAME= SV1C))
	 )
)

Listing 5

Listing 4

srvctl add srvpool -g high   -i 10 -l 1 -u 2
srvctl add srvpool -g medium -i 8  -l 1 -u 2
srvctl add srvpool -g low    -i 6  -l 1 -u 1

srvctl add service –d DB1   –s SV1A    –g high   –c uniform 
srvctl add service –d DB1   –s SV1B    –g medium –c uniform 
srvctl add service –d DB1   –s SV1C    –g low    –c uniform

srvctl add service –d DB2   –s SV2     –g high   –c uniform 
srvctl add service –d DB3   –s SV3     –g medium –c uniform 
srvctl add service –d DB4   –s SV4     –g low    –c uniform 

Heiko Eitner
heiko.eitner@ldi.rlp.de

Marco Mischke
marco.mischke@robotron.de

der Serverpools mittels Policy verwal-
ten und nach Bedarf aktivieren. Diese 
Features werden mittelfristig zum Ein-
satz kommen, um den Betrieb der Um-
gebung weiter zu vereinfachen und zu 
automatisieren.
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Forms2ADF mal anders: Wie aus einer 
Oracle-Vision Praxis wird
Markus Klenke, TEAM GmbH; Marvin Grieger, s-lab Universität Paderborn; Wolf G. Beckmann, TEAM GmbH

Der von Oracle aufgezeigte Weg, Forms-Applikationen zu ADF zu migrieren, wurde schon in diversen 
White-Papers und Präsentationen erläutert. Dennoch wird in der Praxis mit einfachen „1:1“-Migrati-
onstools und viel Handarbeit migriert. Wie ein modellgetriebener Migrationsansatz in der Praxis aussieht 
und welche Vorteile er gegenüber den konventionellen Migrationsstrategien bietet, wurde von TEAM in 
einem ZIM-geförderten Projekt in Zusammenarbeit mit der Universität Paderborn ermittelt. Das Ergeb-
nis ist ein Werkzeug zur semi-automatisierten Migration, mit dem native ADF-Applikationen aus Forms-
Anwendungen erstellt werden.

Beginnen wir mit einem kleinen Beispiel. 
Es besteht eine Suchmaske mit einigen 
Eingabefeldern und einem Anzeige-But-
ton. Bei dessen Anklicken wird eine unter 
der Suchmaske befindliche Tabelle gefüllt. 
Die einfachste Art, diese Funktionalität zu 
realisieren, besteht darin, jedes Eingabe-
feld als Einschränkung („Bind Variable“) 
für die Datenbank-Abfrage am Ausgabe-
block zu verwenden.

Dieser Dialog soll nun migriert werden. 
Eine „1:1“-Migration würde vorsehen, für 
die Datenbank-Abfrage die benötigten Busi-
ness-Service-Elemente zu erstellen, für die 
Eingabefelder äquivalente Input-Elemente 
zu erzeugen und über eine Aktion die Abfra-
ge ausführen zu lassen. Dies ist ein valider 
Ansatz, doch muss man sich die Frage stel-

len: Ist das eine optimale Überführungsstra-
tegie? Vielleicht, wenn ausschließlich der 
Technologiewechsel im Vordergrund steht. 
Wenn jedoch eine echte Modernisierung er-
folgen soll, hätten wir unser Ziel verfehlt.

ADF bietet durch seine moderne Tech-
nologie insbesondere eine dynamisch ge-
nerierte Suchkomponente, die sich für 
diese Funktionalität viel besser eignen 
würde, da sich zusätzlich zur Such-Funkti-
onalität unter anderem vom Benutzer ein-
gegebene Suchen speichern lassen. Somit 
haben wir einen viel benutzerorientierte-
ren Dialog geschaffen, die Funktionalität 
im Kern aber beibehalten. Wir haben den 
Dialog modernisiert, nicht nur migriert.

Auch diesen Schritt könnte man au-
tomatisieren. Jedoch ist an dieser Stelle 

das explizite Wissen vonnöten, dass es 
sich um einen Suchdialog handelt, denn 
wir wollen schließlich nicht alle Dialoge 
mit Eingabefeldern auf Suchmasken ab-
bilden. Ist damit die Idee einer Migration 
mit Modernisierung von Forms zu ADF 
gestorben? Die semiautomatisierte Mig-
ration beziehungsweise Modernisierung 
befasst sich im Kern mit genau dieser Fra-
gestellung und liefert aufgrund der ma-
nuellen Interaktionsmöglichkeiten eine 
Antwort auf diese Problemstellung: Nein, 
es ergibt durchaus Sinn, eine Modernisie-
rung von Forms mit ADF durchzuführen, 
sofern die Migrationsgründe es zulassen 
(siehe Abbildung 1).

Warum werden in der Praxis trotz die-
ser Problemstellung „1:1“-Migrationen 
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durchgeführt? Weil Programme zur au-
tomatisierten „1:1“-Migration mit deut-
lich weniger Aufwand entwickelt werden 
können als Tools für die modellgetriebe-
ne Migration von Forms nach ADF. Bei ei-
ner „1:1“-Migration wird für jedes Element 
aus dem Quellsystem eine Abbildung auf 
ein Element in der neuen Umgebung defi-
niert. Es scheint also, dass eine automati-
sierte Migration von Forms nach ADF rela-
tiv einfach realisierbar ist.

Warum tun sich so viele Projekte 
schwer mit einer Migration? Einen Effekt 
erkennt man schon an dem einfachen 
Beispiel aus der Einleitung: Syntaktisch 
gleiche Elemente sind auf funktional un-
terschiedliche Komponenten abzubilden. 
Für direkte Transformationen stellt die-
ses Unterfangen schon eine sehr kom-
plexe Herausforderung dar. Sollen hin-
gegen Konzepte überführt werden, die in 
der Quell-Plattform gänzlich anders rea-
lisiert sind (Navigation, Templates) oder 
gar nicht zur Verfügung gestanden ha-
ben (hierarchische Applikationsstruktur), 
so können diese Anforderungen schlicht 
und einfach nicht mit einer „1:1“-Migra-
tion durchgeführt werden, da eine Abbil-
dungsvorschrift fehlt.

Diese fehlenden Vorschriften gehen 
aus dem starken architektonischen Un-
terschied zwischen Forms und ADF her-
vor und stellen daher einen – gerade bei 
großen Applikationen – nicht unerhebli-
chen Teil der Migration dar. Die Qualität 
der Überführung dieser Konzepte steht in 
direkter Korrelation mit der Qualität der 
resultierenden ADF-Applikation. Aus die-
sem Grund werden in der Praxis entweder 

wenige Quelldateien automatisiert über-
führt oder es ist eine erhebliche manuelle 
Nachbearbeitung erforderlich.

Ein Ei gleicht nicht dem anderen
Wie erwähnt, sind Forms und ADF archi-
tektonisch grundverschieden. Während 
Forms monolithisch geprägt ist, also eine 
sehr enge Verzahnung zwischen Oberflä-
che und Datenbank anstrebt, ist die Reali-

Abbildung 1: Einzelne Forms-Items zur Suche (unten) werden zur individualisierbaren ADF-Suchkomponente (oben)

Abbildung 2: Migrationsprozess eines semi-automatisierten Ansatzes
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sierung in ADF eine gegenläufige: Die Ober-
fläche einer Applikation soll nur zur Anzeige 
und Interaktionsmöglichkeit des Benutzers 
dienen, ist also in der Theorie strikt von jeg-
licher Logik zu trennen. Auch die Business-
Service-Schichten der beiden Plattformen 
unterscheiden sich vehement voneinander.

Noch schwerwiegender fällt allerdings 
folgender Punkt ins Gewicht: Die Denkwei-
se, in der auf beiden Systemen entwickelt 
wird, ist unterschiedlich. Während Forms-
Applikationen dialoglastig und kompakt 
entwickelt werden, ist ADF prozessorien-
tiert und jede Applikation kann als wieder-
verwendbare Komponente in einem höher 
liegenden Prozess gesehen werden. 

Zudem bietet ADF zahlreiche Schnitt-
stellen und Möglichkeiten zur Indivi-
dualisierung und Erweiterbarkeit. Alle 
generierten Komponenten sollten das 
Potenzial der Wiederverwendung, die sie 
durch die Plattform mitbringen, auch aus-
nutzen. Schließlich ist das der enorme 
Vorteil von ADF gegenüber Forms; Daten-
Anbindungen werden zentral als Basisein-
heit gebildet, Labels von Texten werden in 
Ressourcen ausgelagert und Oberflächen 
sind benutzerspezifisch anpassbar.

Zusätzlich zur architektonischen Diffe-
renz der Plattformen kommen die unter-
schiedlichen Entwicklungsmuster, die sich 
in den vielen Jahren der Forms-Entwick-
lung in den Quelldateien niedergeschrie-
ben haben. Kaum eine Forms-Applikation 
verhält sich wie eine äquivalente Applikati-
on in einem anderen Projektumfeld. Daher 
ist es für die Migration immens wichtig, ein 
Verständnis für die Funktionalitäten und 
Fokussierungen der Altanwendung aufzu-
bauen. Insbesondere ist es wichtig, die Ap-
plikation nicht einfach nach „Schema F“ auf 
die neue Plattform zu überführen, sondern 
angepasste Transformationsregeln darü-
ber aufzustellen, wie die Migration einzel-
ner Komponenten durchgeführt werden 
soll. Dazu bietet es sich oft an, nicht nur 
ein Objekt einzeln zu behandeln, sondern 
mehrere Objekte zu einer konzeptionel-
len Komponente zusammenzufassen und 
gemeinsam zu untersuchen oder Objekte 
vom gleichen Typ als unterschiedliche Ste-
reotype zu betrachten (etwa unterschiedli-
che Typen von Items). Kehren wir noch ein-
mal zum Beispiel zurück, so erkennen wir 
dieses Schema selbst an den einfachsten 

Anwendungsfällen: Mehrere Eingabefelder 
und ein Aktionselement werden zu einer 
Suchkomponente zusammengeführt, da 
sie ihre Funktionalität nur im Zusammen-
spiel ausführen können.

Wie lautet also der Plan? 
Der Schlüssel zum Erfolg bei einer erfolg-
reichen Software-Migration (automatisiert 
oder manuell) ist ein gut geplanter und 
durchgeführter Migrationsprozess. Eine Au-
tomatisierung ohne Verständnis ist genau-
so wenig erstrebenswert wie eine vollstän-
dige manuelle Re-Implementierung. Wie 
können nun also diese beiden Extrema mit-
einander verschmolzen und somit das Bes-
te der beiden Wege extrahiert werden? Ein 
sehr effektiver Ansatz ist der Migrationspro-
zess, der in Abbildung 2 beschrieben ist.

Das Migrationsprojekt beginnt mit einer 
Analyse-Phase. Dabei bewerten Migrati-
onsexperten die Architektur und die Mig-
rationskomplexität der Alt-Anwendung so-
wohl mithilfe von Analyse-Werkzeugen, mit 
den Entwicklern der Applikation, als auch 
manuell. Unter Beachtung der zusätzlich 
erfassten Projektziele und des Projektkon-

texts wird als Ergebnis eine vorläufige Mig-
rationsstrategie für die Applikation erstellt.

In der anschließenden Planungs-Pha-
se erfolgen tiefergehende Analysen der 
Alt-Anwendung nicht nur bezüglich der 
Architektur, sondern auch bezüglich der 
vorhandenen Entwicklungsmuster. Basie-
rend auf diesen Erkenntnissen wird durch 
ADF-Experten eine detaillierte Ziel-Archi-
tektur entworfen und ein Migrationspfad, 
also Abbildungen zwischen Alt- und Ziel-
Applikation, festgelegt.

Aufgrund des semi-automatisierten, mo-
dellgetriebenen Vorgehens kann die Quell-
Applikation sehr stark umstrukturiert und 
trotzdem zu einem hohen Grad automati-
siert migriert werden. Anschließend wer-
den Migrationspakete gebildet, um eine 
iterative Überführung zu ermöglichen, und 
eine Umstellungsstrategie (wie Parallelbe-
trieb oder schrittweise Ablösung) festgelegt, 
um eine Unterbrechung des laufenden Be-
triebs der Applikation zu vermeiden. Das Er-
gebnis dieser Phase ist folglich eine ange-
passte und verfeinerte Migrationsstrategie. 
Parallel dazu werden die eigentliche Migra-
tion vorbereitet, also die Infrastruktur auf-

Abbildung 3:Technische Darstellung des Migrationsansatzes über Abstraktion
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gebaut, und gegebenenfalls die ehemaligen 
Forms-Entwickler in ADF geschult.

Jetzt beginnt die eigentliche Migration 
in Iterationen. Diese läuft immer in vier 
Schritten ab:

1.	 Implementierung von projektspezi-
fischen Regeln für die Erkennung und 
das Umsetzen von Mustern aus der 
Altanwendung nach ADF

2.	 Automatisches Migrieren eines der ge-
planten Module von Forms nach ADF 

3.	 Manuelles Fertigstellen des Moduls
4.	 Revision der Fertigstellungsphase, um 

zu ermitteln, welche weiteren Mus-
ter zusätzlich automatisiert umgesetzt 
werden können. Diese werden dann im 
ersten Schritt der nächsten Iteration in 
das Migrationswerkzeug eingearbeitet.

Gerade bei der ersten Migrationsiteration 
werden noch viele weitere Muster gefun-
den, wodurch von Iteration zu Iteration 
immer weniger manuell fertiggestellt wer-
den muss. Durch das iterative Vorgehen 
werden dabei sehr früh Teilergebnisse 
sichtbar. Diese Vorgehensweise hat noch 
einen Seiteneffekt: Da typischerweise die 
ehemaligen Forms-Entwickler die einzel-
nen Module fertigstellen, werden sie sanft 
an die neue Entwicklungsumgebung her-
angeführt.

Modellgetriebene, semi-auto-
matisierte Migration in Soft-
wareform
Aufgrund der oben genannten Unter-
schiedlichkeit von Applikationen ist es 
für eine Migration einer Software uner-
lässlich, Anpassungsmöglichkeiten und 
Erweiterungsmechanismen für das Mig-
rationswerkzeug bereitzustellen. Die von 
TEAM entwickelte Implementierung eines 
modellgetriebenen, semi-automatisierten 
Migrationsmodells charakterisiert sich be-
sonders durch den hohen Abstraktionsle-
vel und die damit verbundenen Restruktu-
rierungsmöglichkeiten (siehe Abbildung 3).

Entgegen der bekannten „1:1“-Migra-
tionsstrategien liegt der Fokus nicht auf 
der Transformation der einzelnen Elemen-
te wie Eingabefelder oder Buttons, son-
dern auf dem Verständnis der Funktiona-
lität der Alt-Applikation. Sind Strukturen 
der Applikation verstanden worden, die 
eine komplexere Funktionalität realisie-
ren (beispielsweise das Suchfeld), werden 
diese extrahiert und durch ein Plattform-
unabhängiges Modell repräsentiert. Es 
dient zunächst als Zwischenrepräsentation 
der Alt-Applikation und wird im Laufe des 
Migrationszyklus durch Restrukturierun-
gen und Funktionsanreicherungen zur ge-
wünschten Ziel-Applikation transformiert. 
Diese wird nun mithilfe projektspezifischer 

Abbildung 4: Transformationsregeln zur Erstellung einer Suchmaske

Transformationsregeln zu einer ADF-Appli-
kation generiert, die zum einen die Best-
Practices von Oracle implementiert, zum 
anderen die während des Migrationspro-
jekts entstandenen Richtlinien einhält und 
Komponenten beinhaltet. Somit entsteht 
am Ende eines durchgeführten Migrations-
zyklus eine Applikation, die den projektspe-
zifischen Migrationsanforderungen genügt.

Ein Blick hinter die Fassade
Im Folgenden sind die einzelnen Schritte 
aus Abbildung 3 aus technischer Sicht be-
leuchtet. Als technologische Grundlage für 
die genutzten Modelle bietet sich mit EMF 
ein flexibles und erweiterbares Framework 
an, das den Anforderungen und dem not-
wendigen Individualismus eines Migrati-
onsprojekts gewachsen ist. Um die Model-
le zu persistieren und eine performante 
Schnittstelle zwischen Code und Modell 
herzustellen, werden die Modelle innerhalb 
eines CDO-Repository gespeichert, dessen 
Grundlage wiederum eine relationale Da-
tenbank ist. Somit ist es möglich, mit be-
kannten SQL-Queries gezielt auf Modell-
Elemente aus dem Repository zuzugreifen.

Zunächst werden alle notwendigen 
Quelldateien (FMB, PLL, MMB, OLB) so-
wie externe Komponenten (Datenbank, 
Forms-Plattform) in ein eigens erstelltes 
Modell geladen. Dieses wurde auf Basis 



42 www.doag.org

Entwicklung

Wolf G. Beckmann
wb@team-pb.de

Markus Klenke
mke@team-pb.de

Marvin Grieger
mgrieger@s-lab.upb.de

der „jdapi“-Schnittstelle des Forms Builder 
sowie aus den Definitionen der Sprache 
SQL sowie PL/SQL und des Oracle Data 
Dictionary erstellt. Basis des Plattform-un-
abhängigen Modells ist eine Erweiterung 
des OMG-Standards „Knowledge Disco-
very Metamodel“. Es erlaubt, eine Appli-
kation in einem standardisierten Format 
Plattform-unabhängig zu repräsentieren. 
Da das Meta-Modell eine Beschreibungs-
sprache für allgemeine Software-Applika-
tionen ist, ist das Werkzeug flexibel genug, 
um auf Wünsche und Zielplattform-Ein-
schränkungen beziehungsweise -Erweite-
rungen zu reagieren und diese in die Mig-
ration mit einfließen zu lassen.

Die Beschreibung der ADF-Modelle wird 
durch ein vollständig selbstentwickeltes 
ADF-Meta-Modell realisiert, das wiederum 
auf Best-Practices beruht. Der Fokus die-
ses Meta-Modells liegt auf Templates und 
wiederverwendbaren Komponenten, ent-
spricht dabei allerdings immer den ADF-
Standards. Somit können sich ADF-Neulin-
ge sowie erfahrene ADF-Entwickler sofort 
in die neue Applikation einfinden.

Um aus dem ADF-Modell Quellcode für 
die ADF-Applikation zu generieren, kommt 
das Acceleo-Framework zum Einsatz. Es 
bietet eine einfache Möglichkeit, mithil-
fe von textuellen Templates (ähnlich wie 
bei Velocity und Texen) Quellcode zu ge-
nerieren. Der Vorteil dieses Frameworks 
liegt allerdings in der direkten Implemen-
tierung einer EMF-Schnittstelle, durch die 
beim Erstellen der Templates eine direkte 
Einbindung des Modells möglich ist und 
daher bei fehlerhaften beziehungsweise 
nicht validen Eingaben ein zugehöriger 
Editor vor unerlaubten Aktionen warnt.

Um Modelle von einem Zustand in ei-
nen anderen zu transformieren, wird die 
Modell-Transformationssprache „Henshin“ 
eingesetzt. Diese ist im Kontext eines Eclip-
se-Incubation-Programms entstanden und 
bietet dem begleitenden Migrationsexper-
ten die Möglichkeit, Transformationsregeln 
deklarativ und visuell zu erstellen. Die di-
rekte Anbindung an die genutzten Meta-
Modelle schränkt ihn sinnvoll ein, sodass 
valide Modelle immer auf valide Modelle 
abgebildet und nur durch das Migrations-
projekt erlaubte Elemente erstellt werden. 
Da die Transformationsregeln durch Hens-
hin aus technischer Sicht ebenfalls Model-

le sind, können diese zusätzlich in das Mo-
dell-Repository gespeichert werden. Somit 
wird kein Migrationsprojekt bei null gestar-
tet, sondern kann bei Bedarf und Wunsch 
auf zuvor erstellten Transformationsregeln 
basieren (siehe Abbildung 4).

Fazit
Was ist letztendlich der Vorteil, der durch 
eine semi-automatisierte Migration ent-
steht? Zunächst einmal scheint es durch 
die komplexen und zeitaufwändigen Vor-
bereitungs- und Verständnis-Schritte ei-
nen enormen Mehraufwand im Vergleich 
zu einer „1:1“-Migration zu geben. Dieser 
initiale Mehraufwand wandelt sich aller-
dings im Laufe des Migrationsprojekts in 
eine Beschleunigung der Arbeitspaket-Be-
arbeitung. Je präziser und detaillierter die 
Lösung für das erste Migrationspaket ist, 
desto größer wird der Gewinn für die fol-
genden Migrationspakete ausfallen. Darü-
ber hinaus werden durch die zyklische Ar-
beitsweise die späteren Migrationspakte 
ebenfalls durch neue Features oder weite-
re Automatismen geschmälert, was letzt-
endlich zu einer drastischen Kürzung des 
Migrationsaufwands führt. 

Nicht nur das: Im Gegensatz zu einer 
vollautomatisierten „1:1“-Migration, die 
den Fokus auf die unmittelbare Ausfüh-
rung des generierten Quellcodes richtet, 
wobei allerdings die Individualisierung 
auf der Strecke bleibt, erhält man zum Ab-
schluss eines semi-automatisierten Mig-
rationsprojekts genau die Ausprägungen 
an ADF-Software, die für die Ausführung 
der Funktionalitäten der Alt-Applikation 
innerhalb der neuen Umgebung sinnvoll 
sind; Templates, Basis-Komponenten und 
Applikationsrahmen inklusive. 

Durch die vielen manuellen Interak-
tionsmöglichkeiten innerhalb des Mig-
rationszyklus lässt sich der Weg zu einer 
Applikation, die man als ADF-Entwickler 
erwartet, sehr gut ebnen. Jeder Entwickler, 
der sich in der Zielumgebung auskennt, 
wird für die Entscheidung eines semi-auto-
matisierten Prozesses dankbar sein. Auch 
der Einstieg für Entwickler des Quellsys-
tems ist durch die Konzeption nahe an ei-
ner Referenz-Architektur einfacher.

Durch die diversen manuellen Inter-
aktionsmöglichkeiten kann bereits in den 
ersten Phasen der Migration an wieder-

verwendbaren Komponenten, möglichen 
Benutzerprozessen oder Code-Libraries 
gearbeitet werden, die später in der Gene-
ration nutzbar sind. Genau diese Features 
sorgen dafür, dass am Ende einer semi-au-
tomatisierten Migration wirklich eine Appli-
kation erzeugt wird, die von einer manuell 
erstellten ADF-Applikation kaum mehr zu 
unterscheiden ist. Das sollte schließlich das 
Ziel eines jeden Automatismus sein.
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verwaltung für Datenbankobjekte
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Entwickler haben häufig die Anforderung, dass die Aktualisierung von Anwendungen ohne große Wartungs-
fenster erfolgen soll. Darüber hinaus kann es sinnvoll sein, neue Versionen von Datenbankobjekten inner-
halb eines bestehenden Schemas zu testen und die Auswirkungen auf abhängige Objekte zu analysieren.

Oracle bietet zur Lösung dieser Problema-
tik auf der Datenbank-Ebene ein einfach 
nutzbares Werkzeug an: Edition Based Re-
definition (EBR). Damit lassen sich mehre-
re Versionen eines Datenbankobjekts im 
Schema installieren und Session-abhän-
gig verwenden, wodurch ein Update auf 
eine neue Version der Datenbankobjek-
te oder ein Test der neuen Version ohne 
Beeinträchtigung des laufenden Betriebs 
erfolgen kann. Den Anwendern steht in 
ihrer Session die alte Version der Daten-
bankobjekte zur Verfügung, während die 
neue installiert und getestet werden kann. 
Mit einem einfachen „ALTER SESSION“-Be-
fehl kann anschließend auf die neue Ver-
sion umgestellt werden. 

Szenario
Die Aktualisierung bestehender Daten-
bank-Anwendungen im laufenden Betrieb 
ist mit einigen Gefahren verbunden. Zu-
nächst einmal muss eine Downtime ein-
geplant werden, um die aktualisierten 
Datenbank-Objekte zu installieren und zu 
kompilieren.

Je nach Art der Anwendung ist eine 
Unterbrechung der Verfügbarkeit nicht 
möglich, sodass bislang aufwändige Lö-
sungen benötigt wurden, um ein Anwen-
dungs-Upgrade ohne Unterbrechung des 
laufenden Betriebs durchführen zu kön-
nen. Zudem kann auch nach intensivem 
Testen der Anwendung nicht in jedem Fal-
le ausgeschlossen werden, dass auf dem 
Produktiv-System unvorhergesehene Pro-
bleme, Seiteneffekte oder datenbezogene 
Fehler auftreten.

Eine gängige Möglichkeit zum Testen 
umfangreicher Änderungen stellt die Ver-
wendung einer Schema-Kopie dar, die auf 
Basis von Produktivdaten die Auswirkun-
gen einer Änderung der Datenstruktur er-
mittelt. Dabei entsteht allerdings durch 
das Vorhalten mehrerer Testumgebun-
gen ein gewaltiger Aufwand, wodurch im 
Endeffekt oftmals veraltete Testdaten zur 
Verfügung stehen oder die Testschemata 
unterschiedliche Versionsstände bei den 
enthaltenen Datenbankobjekten aufwei-
sen, wodurch kein verlässlicher finaler Ab-
nahmetest möglich ist.

Einen effizienten Lösungsweg für diese 
Problematik bietet das Online Application 
Upgrade, dessen Zielsetzung die Durch-
führung einer Aktualisierung von Daten-
bankobjekten möglichst ohne Downtime 
ist. Sein Grundprinzip zeichnet sich da-
durch aus, dass der Benutzer zunächst 
auf der bestehenden Programmversion 
weiterarbeiten kann, bis die (parallel zu 
installierende) neue Version fertig instal-
liert, getestet und freigegeben ist. Sobald 
dies geschehen ist, werden die Benutzer 
quasi per Knopfdruck auf die neue An-
wendungsversion umgestellt.

Oracle bietet zur Durchführung dieser 
Online Application Upgrades seit der Ver-
sion 11g R2 über Edition Based Redefini-
tion ein umfangreiches Werkzeug an, das 
mit Erscheinen der Version 12c erheblich 
erweitert und verbessert wurde. Es lässt 
sich mit allen Editionen der Datenbank 
kostenfrei nutzen, sodass diese Funkti-
onalität nicht nur den Anwendern der 
Enterprise Edition vorbehalten, sondern 

auch schon ab der Express Edition ein-
setzbar ist.

Versionierung der Datenbank
objekte als Lösungsweg
Zur Reduzierung des Aufwands beim Be-
trieb mehrerer Test- und Entwicklungs-
umgebungen sowie der Durchführung 
von Online Application Upgrades, also der 
Bereitstellung neuer Anwendungsversio-
nen ohne Downtime, bietet sich eine „Ver-
sionierung“ der Datenbankobjekte mittels 
Edition Based Redefinition an. Dabei wer-
den mehrere Versionen eines Datenbank-
objekts in Kombination mit der Informati-
on, zu welcher Edition das jeweilige Objekt 
gehört, innerhalb eines Schemas vorge-
halten. Zwischen den einzelnen Editionen 
kann nun innerhalb des Session-Kontex-
tes gewechselt werden. Dies reduziert den 
Aufwand für die Pflege und Bereitstellung 
von Testumgebungen deutlich, da für die 
Durchführung von Tests mit Produktivda-
ten nicht mehr zwingend eine separate, 
auf dem aktuellsten Datenstand gehalte-
ne Testumgebung bereitgestellt werden 
muss.

Den größten Nutzen bietet die Editio-
nierung der Datenbankobjekte im Bereich 
des Online Application Upgrades. Bei der 
Aktualisierung der Anwendung können 
die Benutzer weiterhin in ihrer bisheri-
gen Edition weiterarbeiten, bis die aktu-
alisierten Objekte in der neuen Edition 
fertig installiert und freigegeben sind. An-
schließend wird die neue Edition als De-
fault-Edition gesetzt, sodass die Nutzer ab 
der nächsten Anmeldung standardmäßig 
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mit den Objekten dieser Edition arbeiten. 
Alternativ kann auch innerhalb einer akti-
ven Session die zu verwendende Edition 
manuell gesetzt werden. Edition Based 
Redefinition unterstützt folgende Objekt-
typen sowohl in der Datenbank-Version 
11g R2 als auch in der Version 12c R1:

•	 Views
•	 Functions/Procedures/Packages
•	 Trigger
•	 Types
•	 Libraries
•	 Private Synonyme

In der Version 12c ist die Edition-Based-
Redefinition-Funktionalität stark erwei-
tert.

Grenzen der Edition Based 
Redefinition
Leider wird der durch Edition Based Rede-
finition (EBR) gebotene Komfort durch ei-
nige Einschränkungen reduziert:

•	 Public Synonyms
Im Gegensatz zu privaten Synonymen 
ist eine Editionierung von Public Syno-
nyms nicht möglich, da nicht jede Edi-
tion in jedem Schema verwendet wer-
den muss. Bei einem Public Synonym 
handelt es sich allerdings um ein Ob-
jekt, das Schema-übergreifend exis-
tiert, wodurch für die Datenbank nicht 
feststellbar ist, welcher Edition es zu-
geordnet werden soll. Innerhalb eines 
editionierten Schemas sind Public Sy-
nonyms allerdings möglich, solange 
diese nicht auf ein editioniertes Objekt 
verweisen.

•	 Benutzerdefinierte Datentypen
Die Verwendung benutzerdefinierter 
Datentypen in Tabellen, durch die ein 
Verweis auf ein editioniertes Objekt er-
folgt, ist ebenfalls nicht möglich, eben-
so darf ein nicht-editioniertes Subpro-
gram keine statische Referenz auf ein 

Subprogram haben, dessen Eigentü-
mer-Schema editioniert ist.

•	 Function Based Indizes
Eine Editionierung von Function Based 
Indizes, die auf einem editionierten Ob-
jekt basieren, ist nicht möglich.

•	 Materialized Views (11g R2)
In der Version 11g R2 können keine Ma-
terialized Views erstellt werden, die auf 
editionierten Objekten basieren, da für 
die Materialized View nicht ersichtlich 
ist, welche Edition des referenzierten 
Objekts verwendet werden soll. In Ver-
sion 12c entfällt diese Einschränkung, 
da hier nun angegeben werden kann, 
welche Edition des referenzierten Ob-
jekts verwendet werden soll.

•	 Virtual Column (11g R2)
Die Verwendung von virtuellen Spal-
ten, die auf editionierte Objekte ver-
weisen, ist in der Version 11g R2 auf-
grund derselben Problematik wie bei 
Materialized Views nicht möglich. Mit 
der Version 12c wurde hier ebenfalls 
eine Möglichkeit eingeführt, die zu ver-
wendende Edition explizit anzugeben.

•	 Statische Referenz auf editioniertes Sub-
program

Eine statische Referenz auf ein editio-
niertes Subprogram durch ein nicht-
editioniertes Subprogram ist ebenfalls 
nicht möglich, da nicht festgelegt wer-
den kann, auf welche Edition die Refe-
renz erfolgen soll.

•	 Tabellen und darin enthaltene Daten
Ein großes Manko beim Einsatz von 
Edition Based Redefinition ist, dass die 
Editionierung von Tabellen nicht ohne 
Weiteres beziehungsweise ohne ma-
nuellen Eingriff möglich ist. Zur Ver-
sionierung von Tabellen und der dar-
in enthaltenen Daten existieren zwei 
unterschiedliche Konzepte, die im Ab-
schnitt „Editionierung von Tabellen“ 
näher beschrieben sind.

Die Aktivierung
Zunächst wird überprüft, ob EBR für das be-
treffende Schema bereits aktiviert wurde (sie-
he Listing 1). Für die Erzeugung einer neuen 
Edition ist das „CREATE ANY EDITION“-Recht 
erforderlich, für das Löschen bestehender 
Editionen das „DROP ANY EDITION“-Recht. 
Diese Rechte werden dem Schema durch 
„GRANT CREATE ANY EDITION, DROP ANY 
EDITION TO meinschema;” zugewiesen.

SELECT editions_enabled 
  FROM dba_users 
 WHERE username = ‘MEINSCHEMA’;

Listing 1 Listing 2

SELECT u.name Schema,
       o1.name Objektname
  FROM obj$ o1,
       obj$ o2,
       dependency$ dep,
       user$ u
 WHERE o1.obj# = dep.d_obj#
   AND o2.obj# = dep.p_obj#
   AND o1.remoteowner is null
   AND o2.owner# = (   SELECT user_id 
                        FROM sys.dba_users 
                       WHERE username = ‘MEINSCHEMA’
                  )
   AND o1.owner# = u.user#
   AND o2.type# in (4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,22,87)
   AND (
           (      u.type# <> 2
              AND bitand(u.spare1, 16) = 0
              AND u.user# <> o2.owner#
           )
        OR
           (
              O1.type# NOT IN (4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,22,87)
           )
       )
;
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Bevor nun für das jeweilige Sche-
ma die Editionierung aktiviert wird, soll-
te zunächst überprüft werden, ob in die-
sem Schema Objekte vorhanden sind, 
die selbst nicht editionierbar sind, aber 
gleichzeitig von editionierbaren Objekten 
abhängen, wodurch eine Aktivierung der 
Editionierung zu Problemen führen kann. 
Mithilfe des als SYS-Benutzer auszufüh-
renden SELECT-Statements kann (für die 
Version 11g R2) überprüft werden, ob sol-
che Objekte im Schema vorhanden sind 
(siehe Listing 2).

Sollte dieser „SELECT” keine Daten zu-
rückliefern, stellt die Aktivierung von EBR 
kein Problem dar. In der Version 11g sind 
oftmals Materialized Views, die auf editio-
nierbare Views zugreifen, ein Problem, da 
Materialized Views in dieser Datenbankver-
sion nicht editioniert werden können. In der 
Version 12c muss hierbei lediglich angege-
ben werden, welche Edition der zugrun-
de liegenden Objekte verwendet werden 
soll. Anschließend wird EBR mittels „ALTER 
USER meinschema ENABLE EDITIONS;” für 
das angegebene Schema aktiviert.

Erzeugen und Löschen von 
Editionen
Nach der Aktivierung der Editionierung 
ist standardmäßig die sogenannte Root-
Edition „ora$base“ vorhanden. Auf die-
ser basieren alle nachfolgend angelegten 
Editionen. Sie kann daher nicht gelöscht 
werden. Sobald eine neue Edition erstellt 
wird, wird diese durch die Datenbank als 
Child-Edition unterhalb der Root-Edition 
angelegt.

Eine neue Edition wird immer als Sche-
ma-unabhängiges Objekt angelegt, zur Er-
stellung dient der SQL-Befehl „CREATE EDI-
TION edition1 [AS CHILD OF ora$base];”. 
Eine neue Edition erbt zum Zeitpunkt ihrer 
Erstellung immer die editionierten Objekte 
ihrer Parent-Edition – diese werden dazu in 
die neue Edition hineinkopiert.

Zum Löschen einer Edition – mitsamt 
ihrer editionierten Objekte – genügt ein 
simpler DROP-Befehl: „DROP EDITION edi-
tion1;”. Objekte, die nicht editioniert sind, 
werden mit diesem Befehl nicht gelöscht.

Wechsel zwischen den Editionen
Bei einem Wechsel der Edition innerhalb 
der Session wird zunächst die aktuell in 

der Session aktivierte Edition durch die 
Funktion „SYS_CONTEXT“ ermittelt: „SE-
LECT sys_context(‘userenv’, ‘session_edi-
tion_name’) FROM dual;”. Analog dazu ist 
die aktuell gültige bzw. neueste Edition 
festzustellen, dies geschieht über den Sys-
temkontext „current_edition_name“.

Die Auswahl der zu nutzenden Edition 
erfolgt auf Session-Ebene und kann dem-
entsprechend komfortabel per „ALTER 
SESSION“-Statement stattfinden: „ALTER 

SESSION SET EDITION = edition1;”. Das 
Recht zum Zugriff auf die einzelnen Edi-
tionen muss dem Nutzer allerdings im 
Voraus mittels „GRANT USE ON EDITION 
edition1 TO meinschema;” zugewiesen 
werden. Soll die Verwendung einer Editi-
on für alle Nutzer möglich sein, wird durch 
das Grant-Statement dieses Recht einfach 
dem Schema PUBLIC zugeordnet. Die 
standardmäßig zu verwendende Edition 
wird durch „ALTER DATABASE DEFAULT 

Abbildung 1: Tabellen-Redefinition mittels „Editioning Views“

Abbildung 2: Tabellen-Migration mit „DBMS_REDEFINITION“
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EDITION = edition1” datenbankweit fest-
gelegt.

Das Erzeugen, Bearbeiten und Löschen 
von Datenbank-Objekten erfolgt wie ge-
wohnt, es ist lediglich zu beachten, dass 
in der Datenbanksession die jeweils ge-
wünschte Edition aktiviert ist – es werden 
ausschließlich die in der für die jeweilige 
Session aktiven Edition verfügbaren Ob-
jekte bearbeitet, erzeugt oder gelöscht.

Die Editionierung erfolgt vollständig 
transparent, sodass zum Zeitpunkt der 
Installation der Datenbankobjekte (bis 
auf die Auswahl der Edition innerhalb der 
Session) keinerlei Besonderheiten beach-
tet werden müssen.

Editionierung von Tabellen
Mittels EBR lassen sich Tabellen leider 
nicht in Editionen verwalten, da eine au-
tomatisierte Veränderung und Anpassung 
der Daten konzeptionell nicht gewünscht 
ist. Zur Lösung dieser Problematik stehen 
zwei verschiedene Lösungswege zur Verfü-
gung. Mithilfe von „Editioning Views“ kann 
eine Redefinition der Tabellen in allen Editi-
onen der Oracle-Datenbank durchgeführt 
werden, der Aufwand hierfür ist unter Um-
ständen aber etwas höher als bei der Syn-
chronisierung mittels „DBMS_REDEFINITI-
ON“, die leider nur in der Enterprise Edition 
zur Verfügung steht.

Bei der Tabellen-Redefinition per „Edi-
tioning Views“ wird der Zugriff auf die Ta-
bellen mit einem View-Layer abstrahiert, 
durch den die jeweilige „Edition” der Ta-
belle abgebildet wird (siehe Abbildung 1). 
Alle Editionen der View greifen auf die-
selbe Tabelle zu, stellen der Anwendung 
aber nur die für die jeweilige Edition be-
nötigten Daten zur Verfügung. Wird nun 
der Tabelle eine neue Spalte hinzugefügt, 
so wird diese an die zugrunde liegende 
Tabelle angehängt und in der View der 
Edition, mit der die Spalte zur Verfügung 
stehen soll, ebenfalls hinzugefügt. Beim 
Entfernen von Spalten werden diese nicht 
aus der Tabelle entfernt, sondern lediglich 
in der View der entsprechenden Edition 
nicht mehr mit ausgegeben.

Durch diese Lösung lassen sich Ände-
rungen am Datenmodell relativ leicht ab-
bilden, ohne die zugrunde liegenden Da-
ten ändern zu müssen, allerdings lässt 
sich nicht jeder Fall einwandfrei abbilden. 

Abbildung 3: Ersetzen der Ursprungstabelle 
durch die neue Tabellenversion

Daniel Horwedel
daniel.horwedel@merlin-zwo.de

Probleme können zum Beispiel beim Än-
dern von Datentypen auftreten, außer-
dem können die zugrunde liegenden 
Tabellen schnell sehr viele nicht mehr be-
nötigte Spalten enthalten.

Bei der Tabellen-Redefinition mit „DBMS_
REDEFINITION“ werden nicht mehrere Edi-
tionen parallel vorgehalten, sondern nur 
die Migration von Tabellenobjekten in eine 
neue Version unterstützt. Vereinfacht for-
muliert handelt es sich hierbei um die Er-
zeugung eines Klons der zu verändernden 
Tabellen, der nun bearbeitet werden kann, 
bei Abschluss der Redefinition die Daten 
der ursprünglichen Tabelle enthält und die-
se Tabelle ersetzt (siehe Abbildung 2).

Vor der Tabellen-Redefinition muss zu-
nächst überprüft werden, ob eine Rede-
finition grundsätzlich möglich ist. Hierzu 
stellt Oracle eine Überprüfungsfunktion 
zur Verfügung: „dbms_redefinition.can_
redef_table(‘meinschema’, ‘meine_origi-
nal_tabelle’)”. Anschließend wird eine Ta-
belle mit der neuen Struktur erzeugt, die 
später die ursprüngliche Tabelle ersetzen 
wird. Hierfür wird ein normales „CREATE 
TABLE“-Statement ohne jegliche Beson-
derheiten verwendet. Es ist nur zu be-
achten, dass genügend Speicherplatz zur 
Erzeugung einer Kopie der Ursprungsta-
belle zur Verfügung steht.

Mittels „dbms_redefinition“ werden 
nun die Redefinition gestartet und die 
Inhalte der Ursprungstabelle in die neue 
Tabelle kopiert: „dbms_redefinition.start_
redef_table(‘meinschema’, ‘meine_origi-
nal_tabelle’, ‘meine_neue_tabelle’)”. Seit 

der Datenbank-Version 10g werden die 
den Tabellen zugehörigen Objekte wie 
Constraints, Trigger sowie Indizes auto-
matisch mithilfe der Prozedur „COPY_TA-
BLE_DEPENDENTS” mitkopiert und bei Be-
darf auch kompiliert bzw. aktiviert.

Aus Performance-Gründen sollte vor 
dem Abschluss der Redefinition noch eine 
Synchronisation der Tabellen durch die 
Prozedur „dbms_redefinition.SYNC_INTE-
RIM_TABLE” erfolgen. Mittels „FINISH_RE-
DEF_TABLE“ wird anschließend die Re-
definition abgeschlossen und die neue 
Tabelle ersetzt die Ursprungstabelle (siehe 
Abbildung 3).

Fazit
Mit Edition Based Redefinition stellt Oracle 
eine komfortable Möglichkeit zur transpa-
renten Versionierung von Datenbankob-
jekten zur Verfügung. Allerdings lässt sich 
diese Technik nicht durchgängig für alle 
Objekttypen anwenden, wodurch sich der 
Einsatzbereich im Alltag in der Regel auf 
die Editionierung von Stored Procedures 
und Views beschränken wird. Mit einigen 
Abstrichen ist auch die Migration von Ta-
bellen auf eine neue DDL-Version möglich 
– allerdings kann hierbei nicht ohne Wei-
teres innerhalb der Session zwischen ver-
schiedenen Versionen gewechselt werden.

Insbesondere für den Test neuer Versio-
nen von Stored Procedures und deren Aus-
wirkungen auf andere Datenbankobjekte 
sowie das Online Application Upgrade von 
Stored Procedures stellt die Verwendung 
von Edition Based Redefinition ein prakti-
sches Feature dar, das sich insbesondere 
in der Datenbank-Version 12c für die regel-
mäßige Verwendung eignet.
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Intelligentes Monitoring: 
Implementierung von Overflow- und 
Runtime-Prognosen
Dr. Thomas Petrik, Sphinx IT Consulting

Ziel eines intelligenten Monitorings ist es, einige wenige KPIs zu definieren, die einerseits leicht zu inter-
pretieren sind und andererseits die für den Betrieb einer Datenbank wesentlichen Fragen beantworten: 
Ist die Instanz respektive die Datenbank verfügbar? Ist eine stabile Response-Zeit gewährleistet? Welche 
Vorsorge ist zu treffen, um Storage-Engpässe zu vermeiden?

Der Schlüssel zum intelligenten Monito-
ring liegt zum einen in der Betrachtung 
zeitlicher Entwicklungen und zum ande-
ren in der statistisch korrekten Interpreta-
tion der gesammelten Daten. Die weit ver-
breitete alleinige Verwendung statischer 
Metriken im Monitoring wie Füllgrade 
von Tablespaces oder die Auslastung der 
Flash-Recovery-Area ist definitiv als unzu-
reichend zu betrachten und wird durch 
zeitabhängige Methoden nahezu vollstän-
dig ersetzt.

Statistische Grundlagen für 
Overflow-Prognosen
Hat man sich erst einmal eine historische 
Datensammlung angelegt (wie den Platz-
verbrauch pro Tablespace, pro Filesystem, 
pro Maschine oder auch für ein ganzes 
Storage-Tier im zentralen Storage-Pool), 
so lassen sich diese Messpunkte in einem 
Koordinatensystem auf der y-Achse gegen 
die Zeit auftragen. Die Optik eines derar-
tigen Diagramms suggeriert meist bereits 
einen funktionalen Zusammenhang zwi-
schen Messwert und Zeit, den es schließ-
lich auch zu finden gilt. Im Idealfall hat 
man es mit annähernd linearem Verhal-
ten zu tun, aber auch andere Abhängig-
keiten kommen vor und müssen ebenso 
behandelt werden. Beim Betrachten von 
Abbildung 1 ergeben sich zwei mögliche 
Fragestellungen:

1.	 Wann wird ein vorgegebener Maxi-
malwert erreicht (oder anders gefragt: 
Wann geht der Tablespace über)?

2.	 Welcher y-Wert wird zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt erreicht sein (oder: Wie 
hoch ist der Platzbedarf in einigen Mo-
naten)?

Während die erste Form der Fragestel-
lung klassischerweise die eines DBAs ist, 
der einen Overflow verhindern muss, be-
trifft der Fokus der zweiten Fragestellung 
die Planung.

Um zu diesen Aussagen zu gelangen, 
wendet man die Methoden der Regressi-
on und Extrapolation an und beurteilt den 
gefundenen funktionalen Zusammenhang 
durch Korrelations-Kennzahlen. Wie spätere 
Betrachtungen zeigen werden, kommt man 
mit dem Spezialfall der linearen Regressi-
on aus − selbst dann, wenn ein System kein 
durchgängig lineares Verhalten zeigt.

Lineare Regression
Um also eine geeignete Regressionsfunkti-
on  zu finden, betrachten wir die Summe 

Abbildung 1: Beispiel für annähernd lineare Entwicklung
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der quadratischen Abweichungen der tat-
sächlichen Messwerte. Wenn  eine lineare 
Funktion mit Ordinatenabschnitt  und Stei-
gung  sein soll, ergibt sich folgende Funk-
tion, die einen Minimalwert annehmen soll 
(Methode der kleinsten Fehlerquadrate).

„COVAR_POP“, aber vor allem „CORR(x,y)“ 
beziehungsweise „REGR_R2(x,y)“ für die 
direkte Berechnung von �2.

�2 kann Werte zwischen 0 und 1 anneh-
men, wobei bei einem Wert von 1 eine 
perfekte Gerade vorliegen würde und bei 
einem Wert von 0 hingegen keinerlei Kor-
relation bemerkbar wäre. Für die Werte 
zwischen 0 und 1 gilt, dass die Korrelati-
on besser ist, je näher der Wert bei 1 liegt. 
Empirische Untersuchungen im Bereich 
der Storage Forecasts haben gezeigt, dass 
man ab einem Wert von 0,8 berechtigter-
weise von einem linearen Zusammenhang 
ausgehen kann; Regressionen mit kleine-
ren Korrelationskoeffizienten sind zu ver-
werfen. Es muss allerdings betont werden, 
dass es sich hierbei um einen langjährigen 
Erfahrungswert handelt, der allenfalls in 
der Praxis nachjustiert werden sollte.

Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang 
zwischen verschiedenen Verteilungen und 
dem Bestimmtheitsmaß. In der Literatur 
sind immer wieder Beispiele für extreme 
Verteilungen anzutreffen, die zu irrefüh-
renden (zu hohen) Werten für �2 führen, 
für die gegenständlichen Betrachtungen 
allerdings nur eine untergeordnete Rolle 
spielen.

Nicht-lineares Verhalten
Storage-Wachstum erfolgt selten streng 
linear, aber dennoch ist es nicht erfor-
derlich, auf nicht-lineare (polynomische, 
exponentielle, logarithmische etc.) Re-
gressionen auszuweichen. Es genügt, die 
Zeitbasis in mehrere Intervalle (ausge-
hend vom aktuellen Datum) zu untertei-
len und für jedes dieser Intervalle eine 
eigene Regressionsgerade zu rechnen 
(mehrfache lineare Regression). Beispiels-
weise bewähren sich für das Tablespace-
Monitoring Berechnungen auf der Basis 
von 3, 9, 27 und 81 Tagen. 

Abbildung 3 zeigt ein typisches Ver-
halten eines Tablespace, in dem perio-
disch Löschungen vorgenommen wer-
den. Trotzdem lässt sich daraus ein klares 
Kurzzeit- (Basis drei Tage) und ein Lang-
zeit-Verhalten (alle Tage) ableiten. Pro-
gnosen auf einer Basis zwischen diesen 
beiden Voraussagen mussten im konkre-
ten Fall verworfen werden aufgrund der 
viel zu schlechten Korrelation.

Extrapolation
Mithilfe der Regressionsgeraden und des 
gegebenen oberen Limits für die y-Wer-
te (zum Beispiel die maximale Größe des 
Tablespace) ist es nun ein Leichtes, den 

Diese Aufgabe ist durch einfache Rech-
nung leicht lösbar (interessierte Leser mö-
gen die genaue Ableitung der Standard-
literatur entnehmen) und führt zu den 
Formeln für Ordinatenabschnitt (Inter-
cept) und Steigung (Slope). Bemerkens-
wert an diesen Formeln ist die Tatsache, 
dass die ganze Berechnung lediglich mit 
Mittelwertbildungen auskommt. Im Grun-
de ist also die AVG-Funktion, die in allen 
SQL-Dialekten anzutreffen ist, bereits aus-
reichend, um derartige Berechnungen via 
SQL durchzuführen. 

Oracle (und mittlerweile ebenso die 
meisten anderen Datenbanken) stellt für 
die lineare Regression ein eigenes Set an 
Funktionen mit dem Präfix „REGR_“ zur 
Verfügung. „REGR_SLOPE(y,x)“ berechnet 
die Steigung, „REGR_INTERCEPT(y,x)“ den 
Ordinatenabschnitt (die erste Expression 
ist stets der abhängige Wert, im vorliegen-
den Beispiel also y).

Verteilung und Korrelation
Für eine automatisierte Beurteilung, ob 
die Grundannahme des linearen Verhal-
tens gerechtfertigt ist, empfiehlt sich die 
Berechnung des Korrelations-Koeffizien-
ten � beziehungsweise von �2, dem soge-
nannten Bestimmtheitsmaß. 

Der Korrelationskoeffizient lässt sich 
somit auf die Varianzen der x- und y-Werte 
s2

x und s2
y beziehungsweise auf die Kovari-

anz sxy zurückführen. Die dafür vorgesehe-
nen SQL-Funktionen sind „VAR_POP“ und 

Abbildung 2: �2 für verschiedene Verteilungen

Abbildung 3: Mehrfache lineare Regression
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Overflow-Zeitpunkt zu berechnen. Aus-
gehend von Abbildung 1 ergibt sich durch 
einfache Rechnung

sistagen wider. Für andere Applikatio-
nen kann eine vorausschauende Planung 
durchgeführt werden, die auch kurzfristi-
ge Spitzen berücksichtigt.

Die Auswertung des momentanen Füll-
grads erweist sich als überflüssig.

Systeme, die in keinem Intervall ausrei-
chendes lineares Verhalten zeigen, entzie-
hen sich naturgemäß jeglicher Prognose. 
Dies ist im Speziellen bei Entwicklungs-
Systemen zu beobachten. Produktions-
Systeme, die ein derartiges Verhalten zei-
gen, sollten dringend hinterfragt werden. 
Ebenfalls nicht detektierbar mit dieser 
Methode sind Ad-hoc-Zuwächse (durch 
Beladungen, Importe, Upgrades) inner-
halb des Beobachtungs-Intervalls.

Overflow-Prognose für die Flash 
Recovery Area
Mit Einführung der Flash Recovery Area 
(FRA) hat Oracle die automatische Selbst-
verwaltung der Datenbank weiter voran-

getrieben. Archivelogs (und allenfalls 
Flashbacklogs) müssen nicht manuell 
oder beim Backup gelöscht werden, son-
dern die Datenbank kümmert sich selbst 
darum. Leider gibt es bis heute keinen Au-
tomatismus in der Datenbank selbst, der 
ein RMAN-Archivelog-Backup anstoßen 
würde, wenn dies aufgrund des Füllgrads 
der FRA nötig wäre. Daher ist es erforder-
lich, die FRA analog zu den Tablespaces 
zu monitoren und bei Bedarf ein Backup-
Skript zu starten.

Im Unterschied zur Tablespace-Prog-
nose interessiert man sich in diesem Fall 
in der Regel nur für das Kurzzeit-Verhal-
ten, um einem drohenden Overflow rasch 
durch den Start des Backups begegnen zu 
können. Daraus ergeben sich ein kurzes 
Sampling-Intervall von beispielsweise fünf 
Minuten und eine Regressionsbasis von 
etwa einer Stunde. Auf eine mehrfache li-

CREATE TABLE space_history
(
		  log_date		  DATE
	 ,tablespace_name	 VARCHAR2(30)
	 ,bytes_used		  NUMBER
);

Listing 2

Listing 3

Listing 4

INSERT INTO space_history
	 SELECT sysdate, tablespace_name, SUM (bytes) AS bytes 
		  FROM dba_free_space 
GROUP BY tablespace_name;

	 SELECT tablespace_name
			   ,COUNT(1) AS base
			   ,SYSDATE + (max_bytes - REGR_INTERCEPT(bytes_used,days)) / 
			   REGR_SLOPE(bytes_used,days) AS overflow_date
			   ,REGR_R2 (bytes_used, days) AS r2
		  FROM (SELECT SYSDATE - a.log_date AS days
				    ,a.bytes_used
				    ,b.max_bytes
				    ,a.tablespace_name
			   FROM space_history a
				    ,( SELECT tablespace_name, SUM (bytes) AS max_bytes
					     FROM dba_data_files
				    GROUP BY tablespace_name) b
			   WHERE a.tablespace_name = b.tablespace_name)
	 WHERE days <= 3
GROUP BY tablespace_name, max_bytes;

SELECT 10 - REGR_INTERCEPT(y,x) / 
REGR_SLOPE(y,x) as xmax 
	 FROM regr1;

Listing 1

Steht also in einer Tabelle „REGR1“ der 
Wertevorrat für x und y zur Verfügung 
und ist der maximale y-Wert beispielswei-
se mit „10“ vorgegeben, so erhält man das 
dazugehörige χmax durch das SQL-State-
ment in Listing 1.

Tablespace Monitoring
Für das Tablespace Monitoring muss zu-
nächst der verbrauchte Platz pro Table-
space periodisch aus „dba_free_space“ 
ermittelt werden. Dies geschieht sinnvol-
lerweise täglich − bei Bedarf auch in kür-
zeren Intervallen, was allerdings die Da-
tenbank-Last erhöht −, wobei darauf zu 
achten ist, dass der absolute Verbrauch 
und nicht der Füllgrad in Prozent zur Aus-
wertung herangezogen wird, da der ab-
solute Space-Usage-Wert invariant gegen 
Tablespace-Vergrößerungen ist. Mit einer 
einfachen History-Tabelle wie in Listing 2 
könnte das erforderliche Insert/Select-
Statement wie in Listing 3 aussehen.

Listing 4 zeigt, wie man mit einem ein-
zigen Select-Statement auf ein konkretes 
Overflow-Datum kommt − in diesem Bei-
spiel auf der Basis von drei Tagen, wobei 
die aktuelle Tablespace-Größe aus „dba_
data_files“ ausgelesen wird. Da die Zeit-
achse in Form von Datums-Zeitpunkten 
gespeichert wurde, müssen diese Wer-
te zunächst mithilfe eines beliebigen Be-
zugspunkts („sysdate“) in eine Zeitdauer 
umgewandelt werden. Durch die Addition 
von „sysdate“ im Output ergibt sich dann 
wiederum ein Overflow-Datum.

Ein tägliches Reporting sollte dem DBA 
alle jene Tablespaces auflisten, die auf-
grund einer der Prognosen (Langzeit bis 
Kurzzeit) einen Overflow innerhalb einer 
definierten Frist vermuten lassen. Dank 
der ebenfalls aufgelisteten Prognosewer-
te (mit zugehöriger Basis) kann ein mög-
liches Fehlverhalten von Applikationen 
rasch erkannt werden, denn exponentiel-
les Wachstum spiegelt sich beispielsweise 
in zunehmend kurzfristigeren Overflow-
Prognosen bei abnehmender Zahl an Ba-
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neare Regression kann in diesem Fall gut 
verzichtet werden. 

Die Daten für das Monitoring stellt 
Oracle über die View „v$flash_recovery_
area_usage“ zur Verfügung, wobei zwei 
Prozent-Werte für die Datensammlung zu 
ermitteln sind:

3.	 % Available Space = 100 – percent_
space_used – percent_space_reclai-
mable

4.	 Anteil der noch nicht gesicherten Ar-
chivelogs aus percent_space_used – 
percent_space_reclaimable

Es ist in diesem Fall zulässig, mit Prozent-
werten zu agieren, da man im Beobach-
tungsintervall in der Regel nicht mit ei-
ner Größenveränderung der FRA rechnen 
muss. Will man dennoch mit absoluten 
Werten rechnen, ist die Gesamtgröße der 
FRA aus dem Parameter „db_recovery_
file_dest_size“ heranzuziehen.

Die Extrapolation auf 100 Prozent ergibt 
eine Abschätzung für den Overflow-Zeit-
punkt, der Füllgrad kann zusätzlich als sta-
tische Metrik verwendet werden, um eine 
bestimmte Reserve an freiem Platz nicht 
zu unterschreiten. Das RMAN-Skript selbst 
kann über einen „DBMS_SCHEDULER“-
Job gestartet werden. Wenn der Anteil an 
noch ungesicherten Archivelogs zehn Pro-
zent unterschreitet, ist ein Backup kaum 
mehr sinnvoll. In diesem Fall muss es zu 
einem Alert kommen, weil die FRA offen-
bar zu klein dimensioniert ist.

Runtime Forecasts (RTFC)
Bei der Voraussage von Laufzeiten von 
Batch-Prozessen geht es nicht nur darum 
zu wissen, wann der Prozess fertig sein 
wird. Mindestens ebenso wichtig ist das 
rasche Erkennen abnormen Verhaltens, 
nicht reproduzierbarer Laufzeiten und 
Ausreißern (vor allem nach oben). 

Die Klassifikation der Daten im Sinne 
einer Auftrennung nach zu erwartender 
Laufzeit ist eine Grundvoraussetzung. Ab-
bildung 4 zeigt ein typisches Verhalten ei-
nes Prozesses, der an bestimmten Tagen 
aufgrund einer kalenderabhängigen Verar-
beitungslogik (Ultimoverarbeitung, Quar-
talsabschluss, etc.) eine andere Laufzeit 
aufweist als normalerweise. In diesem Fall 
ergeben sich also zwei RTFCs für unter-

schiedliche Tagestypen. Der gezeigte Aus-
reißer muss in jedem Fall ignoriert werden.

Die einfache Mittelwertbildung ist in je-
dem Fall zu wenig, um zu einer Voraussa-
ge zu kommen. Nach erfolgter Klassifizie-
rung (beispielsweise Trennung) der Daten 
muss der zunächst pro Tagestyp errech-
nete Mittelwert von Ausreißern befreit 
und korrigiert werden. Die Statistik sieht 
für Ausreißer-Tests mannigfache Metho-
den vor. Für die hier diskutierten Anwen-
dungen hat sich ein (manchmal auch nur 
angenäherter) t-Test bewährt.

Da man zu Recht davon ausgehen 
kann, dass die Messwert-Schwankungen 
einer Normalverteilung unterliegen, be-
rechnet man zunächst den Mittelwert 
der einzelnen Messpunkte (in diesem 
Anwendungsfall sind das die Laufzeiten) 
sowie die Varianz s2 der Stichprobe. In 
SQL stehen dafür die Funktionen „AVG“ 
und „VAR_SAMP“ beziehungsweise „STD-
DEV_SAMP“ (oder nur „STDDEV“) zur Ver-
fügung, wobei auch hier wiederum aus 
der Formel ersichtlich ist, dass man aus-
schließlich mit Mittelwert-Funktionen 
hinkommen würde.

In Abbildung 5 ist die Bedeutung der 
Standardabweichung σ einer unendlich 
großen Grundgesamtheit in Bezug auf 
den Mittelwert μ dargestellt. In einem be-
stimmten Bereich (der als Vielfaches von   
σ angegeben wird) um den Mittelwert he-
rum findet man alle Einzelwerte mit einer 
bestimmten Wahrscheinlichkeit. Diese 
Abweichung

Abbildung 4: Typisches Verhalten eines Batch-Prozesses

Der Student-Faktor tα ist für ein bestimm-
tes Signifikanz-Niveau aus Tabellen in Ab-
hängigkeit von der Zahl der Freiheitsgrade 
(das ist in diesem Fall die Zahl der Mess-
werte minus 1) abzulesen, geht aber für 
große Datenmengen gegen die z-Werte 
der Normalverteilung.

Als Ausreißer werden nun jene Punkte 
klassifiziert, die außerhalb des gewählten 
Vertrauensbereichs zu liegen kommen. 
Verzichtet man auf die Korrektur für klei-
ne Stichproben, so kann man näherungs-
weise davon ausgehen, dass alle Werte 
außerhalb des 3σ-Bereichs (also bei An-

wird als Vertrauensbereich oder Konfi-
denzintervall zum Signifikanzniveau α be-
zeichnet.

So kann man also beispielsweise bei ei-
nem Signifikanz-Niveau von α = 0,05 bezie-
hungsweise 1 − α = 0,95 davon ausgehen, 
dass 95 Prozent aller Messwerte in einem 
Bereich von ±2σ um den Mittelwert liegen 
(z0,05=2). Aufgrund der Tatsache, dass man 
es in der Realität mit einer endlichen Zahl 
von Datenpunkten zu tun hat (im Fall von 
monatlichen Batchprozessen können das 
tatsächlich mitunter auch nur 3 oder 4 
sein), ergibt sich eine größere Unsicherheit 
(also eine breitere Verteilung), was in der 
Statistik durch die Verwendung der Stu-
dent- oder t-Verteilung berücksichtigt wird:
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Abbildung 4: Typisches Verhalten eines Batch-Prozesses
tung des Konfidenz-Intervalls (3σ-Bereich) 
ein Warning-Alert gesendet wird, bei Über-
schreitung des 6α-Bereichs hingegen ein 
Critical Alert ausgelöst wird. Speziell für 
Batch-Prozesse ist in jedem Fall ein hartes 
unteres Limit zu setzen (etwa eine Minute), 
unter dem keinerlei Alerting erfolgt.

Instabile Prozesse lassen naturgemäß 
keine Aussagen zu, können aber an der 
Zahl der Ausreißer schnell erkannt wer-
den. Auch im Rahmen von RTFCs sollten 
lang- und kurzfristige Regressionen ge-
rechnet werden, um einen Anstieg von 
Laufzeiten zu detektieren. Speziell im Da-
ta-Warehouse-Umfeld treten solche Fälle 
häufig durch wachsende Datenmengen 
bei gleichzeitig schlecht geplantem oder 
gar fehlendem Partitioning auf.

Availability Monitoring
Erfolgreiches Datenbank-Monitoring muss 
in erster Linie folgende zwei Fragen sofort 

2.	 Berechnung des Schätzwertes für z: 

3.	 Ist ẑ > 3, handelt es sich um einen Aus-
reißer

4.	 Der Ausreißer wird eliminiert und Mit-
telwert und Standardabweichung wer-
den neu berechnet

Dieses Prozedere wird so lange wieder-
holt, bis kein Ausreißer mehr gefunden 
wird. Für die Umsetzung in PL/SQL bedeu-
tet dies die Programmierung einer rekur-
siven Routine. Soll die geringe Datenmen-
ge Berücksichtigung finden, ist anstelle 
von z = 3 der entsprechende  t-Wert aus 
der Tabelle für einseitige t-Tests zu ent-
nehmen. Abbildung 6 stellt den rekursiven 
Kreisprozess nochmals dar.

RTFC Alerts
Mit der nun bekannten Baseline (dem ei-
gentlichen Runtime Forecast) lässt sich 
leicht beurteilen, ob die Laufzeit des 
nächsten Batchprozesses im erwarteten 
Rahmen liegt oder nicht. Grob gesagt, ist 
der nächste Wert innerhalb des berechne-
ten Konfidenzintervalls (also beispielswei-
se innerhalb des 3σ-Bereichs) zu erwar-
ten. Es liegt daher nahe, mit dem neuen 
Wert einen Ausreißertest auf Basis der 
Werte der vorgegebenen Baseline durch-
zuführen. Bei größeren Datenmengen 
kann auch in diesem Fall auf eine Endlich-
keitskorrektur verzichtet und die Normal-
verteilung selbst verwendet werden.

Ein praxisorientiertes Alert-Schema 
könnte also (zumindest für größere Daten-
mengen) so aussehen, dass bei Überschrei-

wendung einer Wahrscheinlichkeit von 
99,7%) als Ausreißer zu betrachten sind. 
Diese 3σ-Regel hat sich in der Praxis als 
brauchbare Näherung erwiesen und lie-
fert in der Regel sehr gute Ergebnisse.

Praktische Durchführung von 
Ausreißertests
Unter Verwendung der beschriebenen 3σ-
Regel ergibt sich folgende Vorgehensweise:

1.	 Auffinden des Wertes mit der größten 
Abweichung vom Mittelwert

und zu jeder Zeit zweifelsfrei beantworten 
können:

1.	 Ist eine bestimmte Instanz verfügbar?
2.	 Ist die Response-Zeit akzeptabel?

Dass diese Grundfragen allein mit Oracle-
Datenbankmitteln und ohne großen Auf-
wand beantwortet werden können, zeigt 
exemplarisch der folgende Abschnitt. Zu-
nächst benötigt man eine zentrale, de-
dizierte Monitoring-Datenbank, die über 
ein Repository aller Oracle-Instanzen mit 
Hosts, Listener-Ports und SIDs verfügen 
muss. Idealerweise wird diese Datenbank 
gleichzeitig als CMDB genutzt und dient 
auch als Kollektor für andere Monitoring-
Ergebnisse (etwa Tablespace-Prognosen). 
Mithilfe der Repository-Information wer-
den durch einen Startup-Prozess Databa-
se-Links zu allen Instanzen angelegt, wobei 
darauf zu achten ist, dass nur IP-Adressen 

Abbildung 5: Gauß’sche Normalverteilung

Abbildung 6: Schema eines Ausreißer-Tests
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anstelle von Hostnamen verwendet wer-
den, um bei der späteren Messung des 
Logon-Prozesses nicht implizit den DNS-
Server mitzumessen. Zudem ist auf eine 
Dedicated-Server-Verbindung zu achten. 
Abbildung 7 zeigt schematisch das Setup.

Listing 5 zeigt, wie die Database-Links 
aufzubauen sind. Pro Instanz wird nun ein 
eigener minütlicher DBMS_SCHEDULER-
Job gestartet, der zwei Selects absetzt, die 
Zeit misst, in einer Messwert-Tabelle ab-
legt und danach wieder terminiert. Listing 
6 zeigt den Kernteil der Implementation 
in PL/SQL. Das erste Select misst den Log
on-Vorgang, während das zweite Select 
die reine Response-Zeit der Instanz wider-
spiegelt.

Auf diese Art und Weise entsteht pro In-
stanz eine große Anzahl von Messwerten, 
aus denen eine Baseline (also ein Referenz-
wert) mit hoher statistischer Genauigkeit 
gerechnet werden kann. Die Vorgehens-
weise ist identisch mit jener, die bereits für 
die Runtime Forecasts demonstriert wur-
de, also Berechnung von Mittelwert und 
Varianz, Eliminieren von Ausreißern, Hin-
terlegen der gefundenen Referenzwerte. 
Statistisch signifikante Abweichungen wer-
den so problemlos erkannt und alertiert. 
Zusätzlich empfiehlt sich auch in diesem 
Fall eine Regressionsrechnung, um eine 
eventuell vorkommende Drift zu erkennen.

In Analogie zum Ausreißertest für Ein-
zelwerte lässt sich auch ein Konfidenz-In-

Abbildung 7: Setup für Availability-Monitoring

tervall für den Mittelwert definieren, wo-
bei näherungsweise der Student-Faktor 
wieder durch den z-Wert der Normalver-
teilung ersetzt werden könnte:

create database link db1 con-
nect to … identified by … using ‘(de
scription=(address=(protocol=tcp)
(host=192.168.0.61)(port=1521))

 (connect_data=(SID=DB1)
(server=dedicated))’;

v_t0 := systimestamp;
select null into v_dummy from dual;
v_t1 := systimestamp;
select null into v_dummy from dual;
v_t2 := systimestamp;
v_r1 := v_t1-v_t0;  -- logon included
v_r2 := v_t2-v_t1;

Listing 6

Listing 5

•	 Keep it simple – einfache und nur weni-
ge KPIs festlegen

•	 Zeitabhängige Metriken sind unver-
zichtbar

•	 Ein zentrales Repository ist die beste 
Informationsquelle

•	 Intelligentes Alerting – automatische 
Schwellwerte definieren (setzt automa-
tische Baselines voraus)

Für die automatisierte Analyse ist eine 
fundierte Kenntnis der erforderlichen sta-
tistischen Methoden unerlässlich, auch 
wenn sich mitunter in der Praxis Nähe-
rungsmethoden als ausreichend erwei-
sen. Speziell bei der Overflow-Analyse von 
Tablespaces wird man allerdings um eine 
manuelle Endbeurteilung der Daten in vie-
len Fällen nicht herumkommen.

In den Prüfwert für den (zweiseitigen) t-
Test gehen die Differenz der Mittelwerte 
und die mittlere Standardabweichung die-
ser Differenz ein:

Wird eine signifikante Änderung der Base-
line festgestellt, deutet dies auf eine Sys-
temveränderung hin. Im Übrigen spricht 
aber nichts dagegen, die neue Baseline 
(ob signifikant verschieden oder nicht) als 
neue Referenz zu verwenden.

Fazit
Intelligentes Monitoring baut auf einfa-
chen Prinzipien auf:

•	 Know your data
–– Was ist zu monitoren?
–– Welche Verteilungen und Verhal-

tensweisen liegen vor?
–– Daten kennenlernen

Dr. Thomas Petrik
thomas.petrik@sphinx.at
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Continuous Integration 
für die Oracle-Datenbank und Apex
Peter Busch und Dominic Ketteltasche, MT AG

Immer kürzer werdende Intervalle von Releases und Hotfix-Bearbeitung machen eine Automatisierung 
für das Deployment von Datenbankobjekten und Anwendungen erforderlich. Gesicherte und geprüfte 
Abläufe sind dafür unerlässlich.

Um die entsprechenden Auslieferungen 
und Sicherheitsmechanismen effektiv nut-
zen zu können, werden unterschiedliche 
Werkzeuge benutzt. Continuous Integra-
tion (CI) ist der Oberbegriff, unter dem der 
gesamte Ablauf wiederkehrend abgehan-
delt wird. Eine Automatisierung der Prozes-
se führt zu einer Verkürzung der Zeitspanne 

zwischen den einzelnen Prozess-Schritten, 
aber auch zu Verbesserungen bei der Lauf-
zeit der aufgerufenen Skripte. Außerdem lie-
fert die Automatisierung der Prozesse eine 
einheitliche, projektweite Verfahrensweise 
für die unterschiedlichen Umgebungen.

Dieser Artikel stellt das bei der MT AG 
zum Einsatz kommende Continuous-In-

tegration-Verfahren vor (siehe Abbildung 1 
in wiederkehrender Ausführung) – am Bei-
spiel eines Projekts, in dem schon in der 
Entwicklungsphase fertige Teile an den 
Kunden geliefert wurden. Das Einspielen 
der Datenbankobjekte sowie der Applika-
tion musste so einfach wie möglich erfol-
gen. Die Lösung dafür war CI. Anhand des 

Abbildung 1: Referenz-Architektur für die Software-Entwicklung bei der MT AG
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Projekts sind nachfolgend die verschiede-
nen Elemente aufgezeigt.

Continuous Integration in der 
Praxis
Als Tools sind TortoiseSVN für die Versio-
nierung und Bug Tracker von Jira im Ein-
satz. Das Projekt basiert auf Windows-
Server und Oracle-Datenbanken. Die 
Skriptverarbeitung erfolgt durch Batch-
Prozesse, die das webbasierte System 
Hudson im Hause startet und überwacht. 
Das aktuelle Release wird dem Kunden je-
weils als ZIP-Datei zur Verfügung gestellt. 
Darin sind alle Skripte enthalten, die für 
die Auslieferung notwendig sind.

In dieser kurzen Beschreibung stellt 
sich direkt eine Besonderheit und auch 
Herausforderung dieses Projekts dar. Die 
Entwicklung erfolgt in einer völlig anderen 
Umgebung (inhouse MT AG) als der De-
ployment-Umgebung (Kunde).

Die Architektur stellt sich wie folgt dar: 
Die Test- und Entwicklungsumgebung für 
die Release-Arbeiten und die Hotfix-Bear-
beitung sind auf den hauseigenen Servern 
der MT AG installiert. Die Abnahme- und 
Produktionsumgebung ist beim Kunden 
vor Ort. Eine Umgebung, die der Produkti-
on entspricht, ist bei der MT AG eingerich-
tet. Über diese kann dem Kunden eine ak-
tuelle Version des Entwicklungsstands zur 
Verfügung gestellt werden.

Anforderungen des Kunden werden in 
dem Tracking-Tool Jira aufgenommen und 
an die entsprechenden Entwickler weiter-
gereicht. Es wird der Stand der Arbeiten 
eingetragen und bei Bedarf der Status 
entsprechend gewechselt. Dort können 
auch die verbliebenen und verbrauchten 
Zeiten angezeigt werden.

Für jedes Datenbankobjekt wird ein 
Skript erzeugt. DML-Skripte und Struk-
turänderungen (DDL-Skripte) können 
fachlich und objektabhängig zusammen-
gefasst sein. Die Skripte sind in eine fes-
te Verzeichnisstruktur unterteilt. Alles, 
was erzeugt und ausgeliefert wird, unter-
liegt einer Versionierung. Die geänderten 
Skripte werden in ein Release-Verzeich-
nis eingebunden. Zusätzlich erfolgt noch 
die Aufnahme der Skriptnamen mit dem 
entsprechenden Release in eine Deploy-
ment-Anwendung. Über diese sind fach-
liche Abhängigkeiten eingebbar. Weitere 

Abhängigkeiten entwickeln sich durch die 
vorgegebene Verzeichnisstruktur (siehe 
Abbildung 2).

Aufgrund dieser sich daraus ergeben-
den Reihenfolge sind die Skripte in soge-
nannten „Ausführungsskripten“ zusam-
mengefasst. Im Installationsablauf wird bei 
einem Wechsel der Ausführungsskripte 
ein Re-Compile aller invaliden Objekte in 
den betroffenen Schemata ausgeführt.

Das fertige Release
Um die Vollständigkeit der Skripte mit 
größtmöglicher Sicherheit zu gewähr-
leisten, erfolgt eine Vollständigkeitsprü-
fung über den Vergleich der eingetrage-
nen Skripte der Deployment-Anwendung 
und der getaggten Skripte im Versionie-
rungs-Tool. Um die umgesetzten Anfor-
derungen vor einer endgültigen Ausliefe-
rung zu prüfen, werden die Skripte in ein 
Test-System eingespielt. Hier erfolgt ein 
zweiter Test durch QS-Spezialisten (Vier-
Augen-Prinzip). Sollten wider Erwarten 
noch Skripte für die Auslieferung fehlen, 
würde es an dieser Stelle auffallen. Um 
sicherzustellen, dass eine Auslieferung 
fehlerfrei erfolgt, kann das Zielsystem in 
der Testumgebung auf eine erforderliche 
Vorversion geladen werden.

Sofern ein Release ansteht, werden 
zwei Phasen ausgeführt. Phase 1: Die Ent-
wicklung eines Release ist abgeschlossen, 
alle Skripte sind erstellt und mit dem Ver-
sions-Label getaggt. Außerdem sind die 
Skripte in die Deployment-Anwendung 
eingetragen. Der angestoßene Job von 
Phase1 durchläuft folgende Prüfungen:

•	 Stimmen die Anzahl und das Format 
der übergebenen Parameter?

•	 Sind mit den Zugangsdaten alle erfor-
derlichen Systeme erreichbar?

•	 Sind die vorgegebenen Verzeichnisse 
und die Batch-Skripte für das Deploy-
ment vorhanden?

Für den Fall, dass die Prüfungen erfolg-
reich sind, wird ein Ausführungsskript 
mit den Skriptnamen der eingetragenen 
Skripte der Deployment-Anwendung er-
stellt. Die aufgeführten Skripte müssen, 
wie bereits beschrieben, im Release-Ver-
zeichnis enthalten sein und umgekehrt. 
Die Abhängigkeit der Skripte wird durch 

die Ordnerstruktur festgelegt – Daten-
bank-Schema, DDL, DML, PL/SQL, Apex-
Seiten-Objekte (Views, Packages etc.). In-
nerhalb dieser Verzeichnisstruktur kann 
unabhängig von der Ordnerstruktur eine 
zusätzliche Abhängigkeit über die Eingabe 
innerhalb der Deployment-Umgebung ge-
bildet werden.

Bevor das Release an den Kunden aus-
geliefert wird, müssen die Änderungen im 
Testsystem noch Prüfungen durchlaufen. 
Das Einspielen in das Testsystem dient da-
bei ebenfalls als Testlauf für das Deploy-
ment beim Kunden. Anschließend wird 
der Job von Phase 2 angestoßen. Nach 
dem Aufruf werden analog zu Phase 1 die 
dort aufgelisteten Prüfungen durchlau-
fen. Ab hier wird der eigentliche Prozess 
ausgeführt.

•	 Der Start des Release wird in eine LOG-
Tabelle eingetragen.

•	 Der derzeitige Release-Stand der Da-
tenbank muss der Vorversion entspre-
chen.

•	 Die Skripte des Release werden aufge-
rufen.

•	 Die einzelnen Skripte werden in der 
LOG-Tabelle protokolliert.

•	 Es werden drei Re-Compiles durchge-
führt, um fehlerhafte Datenbank-Ob-
jekte zu entfernen. Drei reichen der 
Erfahrung nach aus, um durch Abhän-
gigkeiten entstandene invalide Objekte 
valide zu bekommen.

Abbildung 2: Verzeichnisstruktur in Subversion
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•	 Es findet eine Abschlussprüfung statt.
•	 Der neue Release-Stand wird in die 

Steuerungstabelle eingetragen.
•	 Die LOG-Dateien werden in ein zentra-

les Verzeichnis abgestellt.

Jedes Batch-Skript der Phase 2 erzeugt 
eine LOG-Datei. Diese Dateien werden am 
Ende des Laufs auf Fehler durchsucht und 
die Fehlertexte sowie die Logfile-Namen 
gesammelt ausgegeben. Gegebenenfalls 
erfolgt auch ein Abbruch der Phase 2.

Automatisierung
Phase 1 und Phase 2 finden ohne Mitwir-
ken des Kunden statt. Um den Deploy-
ment-Prozess gleichzuhalten, werden 
über Hudson immer nur Batch-Prozes-
se gestartet, so wie es der Kunde auch 
durchführen muss. Es ist allerdings mög-
lich, über Parameter zum Beispiel die Re-
lease-Version oder die Zielumgebung vor-
zugeben.

Da die Versionierung unabhängig von 
der des Kunden ist, besteht die Möglich-
keit, notwendige SVN-Arbeiten zu auto-
matisieren. So werden die Tag-Verzeich-
nisse für die einzelnen Releases per Skript 
angelegt, vor dem Start der Phase 1 das 
Verzeichnis aktualisiert und die in Phase 
2 erzeugten LOG-Dateien zentral ins SVN 
eingecheckt.

Aktuell gibt es noch Teile des Deploy-
ments, die bislang nicht in das CI mit auf-
genommen wurden. In erster Linie sind 
es JavaScript-Dateien, die noch manuell 
auf die einzelnen Server zu übertragen 
sind. Im Prinzip betrifft es alle Objekte, 
die keine DB-Objekte sind oder nicht zur 
Apex-Anwendung gehören. Es gehört zu 
den zukünftigen Zielen, diese ebenfalls 
mit in den automatisierten Prozess auf-
zunehmen.

Nach dem Abschluss der Entwicklungs-
arbeiten wird das Release dem Kunden 
ausgeliefert. Hierfür fasst ein Batchpro-

zess alle erforderlichen Skripte in einem 
ZIP-File zusammen, das dem Kunden zur 
Verfügung gestellt wird. Der Kunde ent-
packt das ZIP-File und führt den Prozess 
der Phase 2 aus. In dem ZIP-File sind alle 
notwendigen Account-Dateien für die Um-
gebungen des Kunden enthalten. Es ist 
somit nur noch die Phase 2 mit der ent-
sprechenden Account-Datei zu starten. 
Aufgrund der Tatsache, dass nur Batch-
Skripte verwendet werden, findet beim 
Kunden der gleiche Prozess wie bei uns im 
Hause statt. Potenziell entstehende Fehler 
beim Release können somit nicht auf den 
übergebenen Skripten beruhen.

Apex-Applikation
Nach Fertigstellung der Apex-Applikation 
auf der Entwicklungsumgebung erfolgt 
der Export der Applikation mithilfe des 
Java-API ApexExport, das in der Apex-Ins-
tallation enthalten ist. Es stellt die Appli-
kation als SQL-Skript in das File-System. 
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Dieser Prozess wird über ein Batchskript 
ausgeführt und wie bei den Datenbank-
Objekten über Hudson angestoßen.

Für den Import der Applikation in das 
Testsystem werden die Parameter „WORK-
SPACE_ID“, „APPLICATION_ID“, „SCHEMA“, 
„APPLICATION_ALIAS“ und der „OFFSET“ 
entsprechend gesetzt. Über SQL*Plus er-
folgt dann die Ausführung des SQL-Files 
der Applikation. Im Nachgang erfolgen 
das „UNAVAILABLE“-Setzen der veralte-
ten Applikationen und das Setzen der ak-
tuellen Version auf „AVAILABLE“. Somit ist 
ein Start der Applikation mit dem gleichen 
Link immer dann möglich, wenn die „AP-
PLICATION_ID“ oder der „APPLICATION_
ALIAS“ beibehalten wird.

Da das Export-Skript der Anwendung 
nicht verändert wird, ist ein Einspielen 
mit der Import-Funktion des Application 
Builder in andere Umgebungen möglich. 
Sobald die Applikation bereit zur Auslie-
ferung ist, wird das SQL-File ins SVN einge-
checkt, entsprechend der Version getaggt 
und in das ZIP-File der Datenbank-Skripte 
mit aufgenommen.

Die Vorteile
Durch die Anforderung des Kunden, wäh-
rend der laufenden Release-Arbeiten drin-
gende Korrekturen (Hotfix) an die Pro-
duktion auszuliefern, sind im Laufe des 
Projekts zwei weitere Umgebungen bei 
der MT AG notwendig geworden. Es war 
ebenfalls erforderlich, die Datenbank-
Schemata per Data Pump und die Skripte 
der Releases in die neuen Umgebungen 
einzuspielen. An dieser Stelle ist die Steue-
rung über Hudson sehr hilfreich gewesen. 
Über Variablen und Auswahlboxen kön-
nen die einzelnen Umgebungen bedient 
werden. Ein zentrales Verzeichnis, das von 
allen Servern erreicht werden kann, dient 
als Drehscheibe für alle Daten, bei denen 
keine Versionierung notwendig ist.

Mittlerweile werden fünf Umgebungen 
für das Projekt vorgehalten, bei denen es 
mittels Hudson möglich ist, die Applikati-
onen von jeder Umgebung aus zu expor-
tieren und in jede zu importieren. Daraus 
ergeben sich die folgenden Vorteile. In-
nerhalb der eigenen Umgebungen sind 
die Autoren variabler und können schnel-
ler auf Kundenwünsche reagieren. Wenn 
zum Beispiel ein Hotfix neben den nor-

Peter Busch
peter.busch@mt.ag.com

Dominic Ketteltasche
dominic.ketteltasche@mt-ag.com

malen Releases notwendig ist, kann ohne 
großen Aufwand eine aktuelle Umgebung 
aufgebaut werden, die auch dem Produk-
tionsstand entspricht. Die Laufzeiten der 
Skripte haben sich durch den Aufruf über 
Hudson und durch die Optimierungen in-
nerhalb des CI deutlich reduziert.

Da der Kunde für seine Installation die 
gleichen Skripte verwendet wie wir, pro-
fitiert er in Bezug auf Sicherheit von den 
laufenden Änderungen. So kommen ihm 
beispielsweise Fehlerroutinen, die im 
Hause der MT AG entwickelt werden, di-
rekt zugute.

Im Bug Tracker Jira werden alle gemel-
deten Änderungen eingetragen und mit 
der Release-Nummer gekennzeichnet. 
Über seine Auswertungsmöglichkeiten ist 
der Stand der Release-Arbeiten schnell 
abzulesen. Die eingetragenen Skripte in 
der Deployment-Anwendung sind mit den 
entsprechenden Jira-Nummern versehen. 
So ist zu erkennen, welche Skripte für ei-
nen Jira-Eintrag erstellt wurden und wer 
für diese Skripte verantwortlich ist.

Im Laufe des Projekts musste die 
Vollauslieferung auf ein inkrementel-
les Verfahren umgestellt werden. Dieses 
Verfahren stellte eine besondere Heraus-
forderung dar, da die erzeugten Skripte 
von da ab Restart-fähig sein mussten. So 
war seitdem bei DDL-Skripten zu über-
prüfen, ob im Repository die Änderun-
gen bereits enthalten sind. Auf diese Wei-
se ließen sich ORA-Fehler vermeiden, die 
ein fehlerhaftes Ende der Auslieferung 
bewirken würden. Bei DML-Skripten kam 
die Prüfung hinzu, ob die Änderungen im 
Datenbankschema schon vorgenommen 
wurden. Für Sonderfälle musste ein Ex-
ception-Handling mit dem Abfangen des 
Fehlers eingebaut werden.

Fazit und Ausblick
Es ist festzuhalten, dass bereits viele Op-
timierungen geschehen sind, sich CI aber 
trotzdem immer noch im Wandel befin-
det, sei es durch eigene Ideen oder durch 
Anforderungen von Kunden. Für die Zu-
kunft sind somit noch einige Erweite-
rungen denkbar beziehungsweise wün-
schenswert:

•	 Der Einsatz von Java-basierten Pro-
grammen wie beispielsweise ANT oder 

Maven, um Plattform-unabhängig zu 
sein

•	 Automatisches Einstellen der JavaScript-
Dateien auf den Webserver

•	 Die Installation von Dumps beziehungs-
weise der Rücksprung auf eine beliebi-
ge Ausgangsversion generell oder spe-
ziell vielleicht sogar über Hudson

•	 die inkrementelle Auslieferung der 
Apex-Anwendung

•	 Allgemein ein höherer Grad der Auto-
matisierung

•	 Umstieg auf Jenkins als CI-Server, da 
dort die Weiterentwicklung stärker vor-
angetrieben wird
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Der Optimizer
Klaus Reimers, ORDIX AG

Der Artikel zeigt anhand von Beispielen die Grundzüge der SQL-Optimierung auf und behandelt Parsing, 
Statistiken („dbms_stats“), Initialisierungsparameter und die Fixierung von Ausführungsplänen so, dass 
auch Einsteiger dem Thema gut folgen können. Etwas tiefer wird der für viele undurchsichtige Bereich 
„MBRC“ beschrieben.

Der Optimizer ist eine der zentralen Kom-
ponenten des gesamten Oracle-Systems. 
Er entscheidet, in welcher Form ein SQL-
Statement intern abgearbeitet wird. So-
wohl der Administrator als auch der Ent-
wickler haben einige Möglichkeiten, auf 
den letztendlich entstehenden Ausfüh-
rungsplan einzuwirken.

Der Anwender setzt im Client ein SQL-
Statement ab, das dann in der SQL-Area 
abgelegt wird. Die SQL-Area ist dabei eine 
Komponente im Library Cache des Shared 
Pool innerhalb der SGA. Das SQL wird ge-

parst, der Ausführungsplan wird entwe-
der erstellt oder als Konserve aus der Da-
tenbank genommen. Anschließend wird 
das Statement ausgeführt.

Das Parsen
Immer wenn ein SQL-Statement formuliert 
wird, muss es zunächst geparst werden. Das 
Parsen besteht immer aus drei Teilschritten:

•	 Syntaxcheck
•	 Semantikcheck
•	 Erstellung des Ausführungsplans

Zunächst erfolgt die Prüfung auf Korrekt-
heit der Anweisung. Im semantischen 
Check wird das SQL-Statement dann in sei-
ne Einzelteile zerlegt. Hier fragt Oracle im 
Data Dictionary nach, ob die in der Anwei-
sung angesprochenen Tabellen und Spalten 
real verfügbar sind. Diese Nachfrage erfolgt 
natürlich auf intern gebildete SQL-Abfragen, 
den sogenannten „rekursiven SQLs“.

Die Hauptarbeit beim Parsen ist die Er-
stellung des Ausführungsplans. Hier er-
rechnet der Optimizer den vermeintlich 
optimalen Ausführungsplan. Dazu wer-

Abbildung 1: Erstellung von Ausführungsplänen - vom SQL zum Ausführungsplan
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Statement in der SQL-Area vorliegt. Ver-
ständlicherweise ist ein Hard Parse viel 
aufwändiger als ein Soft Parse. Daher soll-
ten möglichst viele Soft Parsings erfolgen. 
Dies erreicht man natürlich nur, wenn vie-
le gleiche Statements formuliert werden. 
Listing 1 verdeutlicht, dass diese Forde-
rung sicher nicht bei Verwendung von Li-
teralen, sondern nur von Bind-Variablen 
möglich ist: Daher sollten möglichst viele 
SQLs mit Bind-Variablen geschrieben wer-
den. Ist dies nicht möglich oder nicht ge-
macht worden, so kann der Administra-
tor immer noch das sogenannte „Cursor 
Sharing“ aktivieren. Hierdurch werden alle 
Literale vor dem eigentlichen Parsen in 
Bind-Variablen verwandelt. Dieses Verfah-
ren kann allerdings einige Nachteile (vor 
allem bei der Verwendung von Histogram-
men) nach sich ziehen.

Der Optimizer
Der Optimizer generiert den eigentlichen 
Ausführungsplan. In früheren Versionen 
von Oracle hat man zwischen dem regel-
basierten und dem statistischen Optimi-
zer unterschieden. Der regelbasierte Op-
timizer (rule based) wird seit Version 10g 
nicht mehr unterstützt, kann aber nach 
wie vor intern (vor allem über Hints) ver-
wendet werden. Der Entwickler hatte bei 
dieser Variante einen starken Einfluss auf 
die Güte des Plans. Dieser war stabil, da 
die Generierung auf Basis eines Regel-
werks vollzogen wurde und bei gleichem 
SQL immer der gleiche Plan herauskam.

Der statistische Optimizer ist heute 
das Mittel der Wahl. Der Ausführungsplan 
wird auf Basis zweier Hauptkomponen-
ten erstellt (Statistiken und Parameter). 
Dieser Optimizer kann in verschiedenen 
Varianten genutzt werden. Grundsätzlich 
unterscheidet man zwischen den Einstel-
lungen „FIRST_ROWS“ und „ALL_ROWS“. 

„ALL_ROWS“ ist der Standard und opti-
miert auf eine möglichst schnelle Ausgabe 
der gesamten Ergebnismenge, während 
„FIRST_ROWS“ einen Plan für eine mög-
lichst schnelle Ausgabe der ersten Sätze 
erstellt. Grundsätzlich durchdenkt der Op-
timizer alle theoretisch möglichen Ausfüh-
rungspläne und entscheidet sich dann für 
den vermeintlich besten.

Abbildung 2 stellt schematisch den 
„Denkprozess“ des Optimizer dar. Alle 
theoretisch möglichen Ausführungspläne 

müssen zwischen „t0“ und „tx“ evaluiert 
sein. Jeder Ausführungsplan wird bewer-
tet, das Ergebnis ist eine Zahl (die Kosten). 
Der Plan mit den niedrigsten Kosten wird 
verwendet. Es wird also angenommen, 
dass der günstigste Plan auch der beste 
ist (Discounter-Prinzip).

Je komplexer ein SQL-Statement ist, des-
to mehr theoretische Ausführungspläne 
kann es geben. Da die Parsing-Phase da-
durch sehr lange laufen kann, wird nach ei-
ner kurzen Zeit („te“) abgebrochen und der 
bis dahin beste (günstigste) Ausführungs-
plan verwendet. Grundsätzlich kann man 
sagen: Je komplexer ein SQL formuliert ist, 
desto höher wird die Gefahr schlechter oder 
kippender Ausführungspläne, da „te“ fix ist. 
Abbildung 3 zeigt an einem trivialen Beispiel 
eines Join über zwei Tabellen, wie viele Aus-
führungspläne möglich sein können.

Statistiken
Das PL/SQL-Package „DBMS_STATS“ gene-
riert und verwaltet Statistiken für den kos-
tenbasierenden Optimizer. Diese können 
sowohl im Data Dictionary als auch im Be-
nutzerschema gespeichert sein. Mit die-
sem Paket können unter anderem folgen-
de Funktionen ausgeführt werden:

•	 Parallele Generierung von Statistiken
•	 Erstellung individueller Statistiken
•	 Erstellen und Löschen von benutzerde-

finierten Statistiktabellen
•	 Austausch von Statistiken zwischen 

dem Benutzerschema und dem Data 
Dictionary

•	 Austausch von Statistiken zwischen Da-
tenbanken Abbildung 3: Möglichkeiten bei einem Join über zwei Tabellen

Abbildung 2: Statistikbasierter Optimizer − die Bedenkzeit des Optimizer

SELECT * FROM MITARBEITER WHERE MITARBEITERNR = 4711;
SELECT * FROM MITARBEITER WHERE MITARBEITERNR = 4712;
SELECT * FROM MITARBEITER WHERE MITARBEITERNR = :manr;

Listing 1
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Tabelle 1

NAME VALUE

optimizer_features_enable 12.1.0.1

optimizer_mode ALL_ROWS

optimizer_index_cost_adj 100

optimizer_index_caching 0

optimizer_dynamic_sampling 2

optimizer_secure_view_merging TRUE

optimizer_use_pending_statistics FALSE

optimizer_capture_sql_plan_baselines FALSE

optimizer_use_sql_plan_baselines TRUE

optimizer_use_invisible_indexes FALSE

•	 Sperren von Statistiken
•	 Wiederherstellung von Statistiken
•	 Parametrierung der Sammlung von 

Statistiken

Entscheidend ist hier die konzeptionelle 
Frage, wann und in welcher Tiefe die Sta-
tistiken aktualisiert werden sollen. Grund-
sätzlich findet man bei den Administrato-
ren zwei verschiedene Vorgehensweisen 
zum Sammeln von Statistiken. Da neue 
Statistiken immer die Gefahr von kippen-
den Ausführungsplänen mit sich bringen, 
werden auf einigen Datenbanken keine 
neuen Statistiken erzeugt. Die Pläne sind 
dann stabil.

Allerdings birgt diese Methode die Ge-
fahr der schleichenden Verschlechterung, 
da auf veränderte Bedingungen nicht re-
agiert werden kann. Die meisten Adminis-
tratoren sammeln daher regelmäßig. Seit 
Version 9i bietet Oracle hier ein Verfahren 
an, in dem diejenigen Tabellen mit neu-
en Statistiken versorgt werden, bei denen 
mehr als 10 Prozent der Sätze verändert 
worden sind. Ab 10g ist dafür ein automa-
tisierter Task hinterlegt (siehe Abbildung 4).

Seit Version 11g kann man individuell 
je Tabelle die Anforderung an die Art der 
Statistikerstellung festlegen. Zu diesem 
Zweck wurden die sogenannten „Prefe-
rences“ eingeführt:

•	 cascade
Definiert, ob bei einer neuen Tabellen-
statistik auch die an der Tabelle hängen-
den Indizes mit gepflegt werden sollen

•	 degree
Grad der Parallelität

•	 estimate_percent
Definition der Stichprobe in Prozent

•	 method_opt
Umgang mit Histogrammen

•	 no_invalidate
Definiert, ob offene Cursor invalidiert 
werden sollen

•	 granularity
Umgang mit Partitionen

•	 publish
Zeitpunkt der Veröffentlichung

•	 incremental
Globale Statistiken auf partitionierten 
Tabellen

•	 stale_percent
Definiert den Grad, wann eine Tabelle 
als „STALE“ definiert wird

Jeder Administrator sollte für jede Datenbank 
ein klares Konzept haben, wie und in welchen 
Intervallen Statistiken erzeugt werden.

Parameter
Die Parameterdatei („init.ora“/„spfile“) wird 
grundsätzlich beim Starten der Instanz ein-
gelesen. In der Version 12c gibt es 366 of-

fizielle Parameter, die fast alle modifizier-
bar sind. Allerdings ist bei 115 Parametern 
die Instanz neu durchzustarten. Etwa 25 
bis 30 Parameter haben einen Einfluss auf 
den „Denkprozess“ des Optimizer, Tabelle 
1 zeigt die wichtigsten. Anpassungen an 
diesen Parametern sollten nicht spontan 
vorgenommen werden, eine Veränderung 
muss jeweils gut getestet sein.

MBRC
Bei vielen Administratoren gibt es eine Un-
sicherheit, inwiefern der Parameter „db_

Abbildung 4: Überblick „dbms_stats“
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file_multiblock_read_count“ noch wirkt, seit 
es in den Systemstatistiken den Parameter 
„MBRC“ gibt. Häufig höre ich die Meinung, 
dass der Parameter aus der Datei „spfile“ 
(„db_file_multiblock_read_count“) obsolet 
ist und lediglich der interne Wert aus den 
Systemstatistiken greift. Hier liegt ein kla-
res Missverständnis vor. Anhand einer klei-
nen Testreihe kann man die Wirkungsweise 
verdeutlichen. Grundsätzlich gilt: Je höher 
„MBRC“ gesetzt ist, desto günstiger wird ein 
Full Table Scan und desto weniger werden 
Indizes genutzt (siehe Abbildung 5). Die Test-
reihe zeigt, dass der Parameter „MBRC“ aus 
den Systemstatistiken als Input für den Op-
timizer dient, während der Wert aus „db_
file_multiblock_read_count“ bei der realen 
Durchführung zum Einsatz kommt.

Gespeicherte Ausführungspläne
Ist ein SQL-Statement sehr komplex oder 
ein Ausführungsplan nicht stabil, kann 
dieser in der Datenbank hart verdrahtet 
werden. Dafür bietet Oracle drei Möglich-
keiten: Stored Outlines, SQL Profiles und 
SQL Baselines. Diese Varianten sind nicht 
in allen Oracle-Versionen verfügbar und 
unterstützt. Zudem ist die Nutzung teil-
weise kostenpflichtig.

Stored Outlines
Mithilfe der Stored Outlines hat man die 
Möglichkeit, Ausführungspläne in der Da-
tenbank fest zu speichern. Damit ist ge-
währleistet, dass man unabhängig vom 
momentanen Stand der Statistiken immer 
mit dem gleichen Ausführungsplan ar-
beitet. Alle Outlines gehören zudem dem 
User „OUTLN“. Mit Version 10g sind die 
Outlines offiziell aus der Wartung genom-
men worden − aber intern noch nutzbar.

SQL Profile
Der Optimizer durchdenkt alle theoretisch 
möglichen Ausführungspläne und errech-
net auf Basis der Input-Daten (Parameter 
und Statistiken) den vermeintlich optima-
len Plan. Ist ein SQL nun sehr komplex, so 
geht die Anzahl der möglichen Ausfüh-
rungspläne gegen unendlich. Damit die 
Parsing-Phase nicht unnötig lang wird, 
bricht der Optimizer den „Denkprozess“ 
nach einigen Millisekunden ab und es 
wird der bis zum Abbruch günstigste Plan 
verwendet. Dieser kann unter Umständen 

nicht der optimale Plan sein. Im erweiter-
ten Modus (Tuning Mode) durchläuft der 
Optimizer folgende Tests:

•	 Statistik-Analyse
•	 SQL Profiling
•	 Access-Path-Analyse
•	 SQL-Structure-Analyse

Der Tuning-Optimizer prüft zunächst, ob 
Statistiken vorhanden und ob diese Statis-
tiken auch aktuell sind. Stehen keine aktu-
ellen Statistiken zur Verfügung, sammelt 
der Optimizer diese während der Opti-
mierung. Dies kann dann natürlich länger 
dauern. 

Beim Profiling führt der Optimizer zahl-
reiche Tests durch. Hierzu gehören bei-
spielsweise die Analyse verschiedener Op-
timizer-Modi („all_rows“ vs. „first_rows“) 
sowie das Sampling von Daten. Weiterhin 
vergleicht der Optimizer unterschiedliche 
Ausführungspläne bezüglich der Kosten. 
Akzeptiert der Benutzer das vorgeschla-
gene Profil, so wird dieses in der Daten-
bank gespeichert und für spätere Ausfüh-
rungen genutzt. 

SQL Baselines
Bei Verwendung dieser Methode wer-
den die Ausführungspläne in gute und 
schlechte Pläne unterteilt. Es wird somit 
garantiert, dass keine als schlecht mar-
kierten Pläne mehr ausgeführt werden. 
Darüber hinaus können Baselines als Fi-
xum erstellt werden. Neue Ausführungs-
pläne werden dann immer an dieser fi-
xierten Basis gemessen und bewertet.

Klaus Reimers
info@ordix.de

Fazit
Der Optimizer ist eine sehr komplexe 
Komponente, auf die ein DBA über viele 
Stellschrauben einwirken kann. Grund-
sätzlich sollten folgende Verhaltensregeln 
eingehalten werden:

•	 Es muss ein Konzept zur Statistikerzeu-
gung vorliegen

•	 Statistiken müssen aktuell gehalten 
werden

•	 Parameter stabilisieren
•	 Anpassungen intensiv vor Veröffentli-

chung testen
•	 Statements nicht zu komplex formulieren

Zum Schluss soll noch eine Lanze für den 
Optimizer gebrochen werden. Es ist im-
mer wieder erstaunlich, was ihm so alles 
vor die Füße geworfen wird und wie häu-
fig er daraus einen guten Plan generiert. 
Die wenigen Fälle, in denen er daneben-
greift, führen dann aber zu Unmut bei den 
Anwendern. Der Optimizer ist von Versi-
on zu Version stabiler geworden, einzelne 
Bugs kommen jedoch immer mal vor.

Abbildung 5: Testreihe „MBRC“
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Tipps & Tricks aus Gerds Fundgrube

Best Practice Layout-Editor
Gerd Volberg, OPITZ CONSULTING Deutschland GmbH

In der guten alten Zeit, als man innerhalb des Layout-Editors noch im Cha-
racter-Modus arbeitete, war es ein Leichtes, schnell und effizient Formulare 

zu erzeugen und zu designen. 

Abbildung 1: Character-Modus vs. Real-Koordinaten-Modus

Abbildung 2: Character-Modus vs. Real-Koordinaten-Modus

Abbildung 3: Abstände zwischen Objekten im 3-Punkte-Raster

Das Verschieben von Objekten war damals nur innerhalb eines 
„80*25“-Rasters möglich. Dieses grobe Raster sorgte dafür, dass 
Entwickler sehr schnell Objekte ausrichten konnten und nicht mil-
limetergenau immer wieder prüfen mussten, ob alle Objekte zuein-
ander korrekt gelayoutet waren. Der Nachteil lag auf der Hand und 
war auch der Grund dafür, dass Masken in Oracle Forms nicht im-
mer gut aussahen, sondern eher praktikabel und effizient waren. 
Seit mehr als zehn Jahren gibt es nun auch den Real-Koordinaten-
Modus, der gleich mit fünf Subtypen an den Start geht, die dem Ent-
wickler die Speicherung der Objekt-Koordinaten in Pixel, Punkt, De-
zimalzeichen, Zentimeter oder Zoll gestatten.

Jeder Subtyp hat seine eigenen Vor- und Nachteile. Die folgende 
Anleitung beschreibt, wie man im Real-Koordinaten-Modus wieder 
genauso effizient arbeiten kann wie im früheren Character-Modus. 
Zuerst setzt man auf Forms-Ebene das „Koordinatensystem“ auf 
den Wert „Einheit“ und die Property „Einheit“ auf den Wert „Punkt“ 
(siehe Abbildung 1). Die Werte in den Feldern „Zeicheneinheit“ sind 
„6“ und „18“. Im nächsten Schritt werden der Layout-Editor geöffnet 
und im Menüpunkt  „Ansicht“ unter „Lineal/Raster anpassen…“ die 
Formatzeilen-Einstellungen gesetzt, wie in Abbildung 2 zu sehen ist.

Mit diesen Voreinstellungen lässt sich nun im Koordinatensystem 
des Layout-Editors in einem Drei-Punkte-Grid arbeiten. Wenn man 
also einen Button anklickt und dann mit der Tastatur verschiebt, wirkt 
sich jede Verschiebung immer drei Punkte horizontal oder vertikal 
aus (siehe Abbildung 3). Gleiches gilt für den Einsatz der Maus. Wenn 
der Menüpunkt „An Raster ausrichten“ aktiviert ist, wird jedes Objekt 
an einer durch drei teilbaren X- oder Y-Koordinate ausgerichtet.

Diese Voreinstellungen sollte man in einem Forms-Template hin-
terlegen, das jeder Entwickler bei seinen Arbeiten benutzt. Auf diese 
Weise ist sichergestellt, dass das Layouten von Formularen maximal 
effizient ist. Links- oder rechtsbündige Ausrichtungen können dann 
direkt von Hand gemacht werden, ohne 
dass man eine aufwändige, pixelgenaue 
Nachbearbeitung vornehmen muss.

Gerd Volberg
gerd.volberg@opitz-consulting.com

talk2gerd.blogspot.com



62 www.doag.org

Oracle Apex 4.2 Reporting
gelesen von Oliver Lemm

Innerhalb von Oracle Application Express 
stellt das Reporting einen großen Schwer-
punkt dar und dazu hat Vishal Pathak das 
Buch „Oracle Apex 4.2 Report“ geschrie-
ben. Das Buch richtet sich an Apex-Archi-
tekten sowie -Entwickler, die schon Erfah-
rung besitzen. Der Einstieg in das Buch 
erfolgt über die Installation und Konfigu-
ration der verschiedenen Apex-Gateways. 
Hier sind das Embedded PL/SQL Gateway 
(EPG), der Oracle HTTP Server (OHS) sowie 
der Apex Listener (mittlerweile als Oracle 
REST Data Services bekannt) beschrieben. 
Wer sich aufs Reporting konzentriert und 
auch die URL-Syntax innerhalb von Apex 
beherrscht, kann das Kapitel problemlos 
überspringen.

In den nachfolgenden Kapiteln sind 
nun verschiedene Ansätze, Methoden und 
unterstützende Tools im Bereich des Re-
portings erläutert. Kapitel 2 behandelt sehr 
viele unterschiedliche Themen, die sich vor 
allem auf die Darstellung des Reportings 
konzentrieren: Apex Standard Features, 
Anpassungen bezüglich CSS und Templates 
sowie die Nutzung von Dynamic Actions. 
Zusätzlich sind Environment-Variablen, Pi-
vot-Funktion, Security-Aspekte und Up-/
Download-Funktionalitäten in Apex erläu-
tert. Die Themen werden im Einzelnen kurz 
vorgestellt, wobei das Kapitel insgesamt et-
was unübersichtlich ist und auch die The-
men inhaltlich nicht gut aufgeteilt wirken.

Das nächsten Kapitel zeigt die Interac-
tive Reports, die als eine sehr mächtige 

Komponente in Apex schon „out of the 
Box“ für viele Reporting-Funktionalitä-
ten vom Endbenutzer angepasst wer-
den können. Inhaltlich ist das Kapitel 
gut abgegrenzt und zeigt viele Mög-
lichkeiten, wie man mit den Interacti-
ve Reports umgehen kann.

Die Kapitel 4 bis 6 heben verschie-
denste Tools und Möglichkeiten her-
vor, die nicht Bestandteil von Apex 
sind beziehungsweise als externe 
Tools eingebunden werden können. Die 
drei Kapitel hätten an dieser Stelle etwas 
anders strukturiert werden sollen, da die 
Zusammenstellung etwas wahllos wirkt. 
Auch tauchen hin und wieder Apex-inter-
ne Komponenten wie Websheets auf, die 
innerhalb dieser Kapitel etwas fehl am 
Platz sind.

Das siebte Kapitel greift das Thema 
„Apex mit OBIEE“ auf, was in Deutschland 
nicht so stark fokussiert wird, aber durch-
aus in anderen Regionen wie den USA ein 
zentrales Thema darstellt. Zuletzt wird da-
bei auch noch kurz auf den BI Publisher 
eingegangen.

Kapitel 8 konzentriert sich auf Integ-
ration sowie Webservices und hilft somit, 
wenn die Daten auch über Schnittstellen 
oder von weiteren Systemen verarbeitet 
werden sollen. Zuletzt wird innerhalb des 
neunten Kapitels die Performanz bzgl. Re-
ports genauer erläutert. Die Tipps zu PL/
SQL, SQL, HTML, aber auch zur Daten-
bank-Konfiguration sind durchaus hilf-

reich, wenn das Reporting läuft, jedoch zu 
langsam ist.

Fazit
Insgesamt ist auf den über 400 Seiten 
eine enorme Menge an Informationen 
vorhanden. Leider sind die Struktur im 
Buch sowie die Zusammenstellung der 
Kapitel nicht immer optimal ausgefallen. 
Es hätte dem Buch sicherlich gut getan, 
die Features, die Apex mitbringt, und die 
Features, die man durch Anpassungen in-
nerhalb Apex, PL/SQL, SQL, HTML und CSS 
erreichen kann, von den zusätzlichen Pro-
dukten zu trennen. Wer ein Buch sucht, 
das zahlreiche Themen im Bereich „Re-
porting“ abdeckt, kann es dennoch sehr 
gut nutzen, um gezielt einige Themen 
nachzulesen oder sich einen Gesamtüber-
blick zu verschaffen.

Titel:	 Oracle APEX 4.2 Reporting – Learn how to build complex reporting  
	 solutions using Oracle APEX
Autor:	 Vishal Pathak
Verlag:	 Packt Publishing
Umfang:	 409 Seiten + eBook
Preis:	 42,99 Euro
ISBN:	 978-1-84968-498-9
Website:	 www.packtpub.com/oracle-apex-4-2-reporting/book Oliver Lemm

oliver.lemm@mt-ag.com
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Oracle Hidden Secrets: 

Automatisch immer sauber lizenziert in 
Enterprise Manager Cloud Control
Manuel Hoßfeld, Oracle Deutschland B.V. & Co. KG

Viele Funktionen von Oracle Enterprise Manager 12c Cloud Control sind als sogenannte „Management 
Packs“ separat zu lizenzieren, und zwar in Abhängigkeit von den jeweiligen Zielen. Wenn also zum Beispiel 
nicht für alle Datenbank-Targets Lizenzen für ein bestimmtes Pack vorliegen, ist es Aufgabe des Administ-
rators, den Zugriff auf die entsprechenden Funktionen zu unterbinden. Hier geht es darum, wie man dies 
in Cloud Control einstellen und automatisieren kann.

Hinweis: Zur besseren Vergleichbarkeit 
mit der Dokumentation werden in diesem 
Artikel die englischsprachigen Bezeich-
nungen und Menüeinträge verwendet. 
Die Sprache der Cloud-Control-Oberflä-
che lässt sich jederzeit über die Sprachein-
stellung im eigenen Browser ändern.

Einigen Cloud-Control-Nutzern dürf-
te es bereits bekannt sein, dass über 
die Seite „Management Pack Access“ 
(erreichbar über das Menü „Setup“ -> 
„Management Packs“) verschiedenen 
vorhandenen Enterprise-Manager-Tar-
gets gezielt der Zugriff auf die Manage-

ment-Packs erteilt oder entzogen wer-
den kann – und zwar entweder einzeln 
oder mit der Funktion „Pack based batch 
update“ gleich für alle Targets eines be-
stimmten Typs.

Beide Möglichkeiten greifen aber nur 
für bereits bestehende Cloud-Control-Tar-
gets. Was passiert jedoch mit neuen Tar-
gets, die in Zukunft hinzugefügt werden? 
Genau diese Frage beantwortet das „Auto 
Licensing“. Damit kann festgelegt werden, 
ob bestimmte Management-Packs für 
neue Enterprise-Manager-Ziele automa-
tisch als lizenziert gelten oder nicht.

Auto Licensing einstellen
Aktiviert man auf der genannten „Ma-
nagement Pack Access“-Seite den Button 
„Auto Licensing“, öffnen sich darunter 
zwei Auswahllisten: Die linke Liste zeigt 
die zur Verfügung stehenden Packs; von 
ihr aus können mithilfe der Knöpfe in der 
Mitte ein oder mehrere Packs in die rech-
te Liste befördert werden. Die Packs in 
der rechten Liste sind dann diejenigen, 
für die das „Auto Licensing“ aktiviert ist, 
sobald man unten rechts den „Apply“-
Knopf betätigt. Damit hierbei aber über-
haupt etwas geschieht, ist es wichtig, 
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dass der Default auf „Auto Licensing: 
Enable“ steht. 

Erst, wenn man unter der Auswahllis-
te vor dem Klick auf „Apply“ die entspre-
chende Auswahl auf „Disable“ ändert, 
wird die getroffene Auswahl auch tatsäch-
lich auf die Liste der in Zukunft nicht mehr 
automatisch als lizenziert geltenden Packs 
gesetzt. Letztere lässt sich auch später je-
derzeit im unteren Bereich der Seite in der 

Abbildung 1: Auto-Licensing-Einstellungen in Enterprise Manager 12c Cloud Control

Manuel Hoßfeld
manuel.hossfeld@oracle.com

„Auto Licensing Disabled List“ einsehen. In 
der in Abbildung 1 gezeigten Umgebung ist 
exemplarisch das Data-Masking-Pack auf 
diese Liste gesetzt. 

Solange diese Einstellung bestehen 
bleibt, würde in Zukunft also für alle neuen 
Datenbank-Targets das Data-Masking-Pack 
immer automatisch als nicht lizenziert ein-
gestellt werden – ohne dass der DBA dafür 
noch einmal Hand anlegen müsste.

Marquardt Service GmbH, Yongzhen Ou
numetris AG, Björn Berg
Deutsche Edelstahlwerke GmbH, Isabella Drzazga
ZfP Emmendingen, Tobias Fiedler
Alte Leipziger Lebensversicherung, Gernot Grünsteidl

FirmenmitgliederPersönliche Mitglieder

Kai Liesenfeld
Tobias Höhn
Vishakha Bujone
Michael Seliger
Marcus Mönnig
Lars Wiedenhöft
Markus Paff
Waheeda Goerlitz

Alireza Bagherpour Tehrani
Christina Veit
Frank Thielen
Maryna Nazarova
Till Brügelmann
Lucas Prochnow
Serbülent Aki
Felix Michels

Wir begrüßen unsere neuen Mitglieder
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Dr. Dietmar Neugebauer
Vorstandsvorsitzender der DOAG

Die DOAG auf der 
Collaborate 14

Anfang April fand in diesem Jahr wieder eine 
der größten Oracle-Anwenderkonferenzen 
der Welt statt. Organisiert wurde die Col-
laborate 14 von den großen amerikani-
schen Usergruppen Independent Oracle 
Users Group (IOUG), Oracle Applications 
Users Group (OAUG) und Quest Internati-
onal Users Group. In Las Vegas trafen sich 
mehr als 5.500 Teilnehmer, denen ein Kon-
ferenzprogramm mit rund 1.000 Vorträgen 
und eine große Ausstellung geboten wur-
den. Adam Savage, bekannt aus der Fern-
sehserie „MythBusters – Die Wissensjäger“ 
und durch seine Mitwirkung bei den Filmef-
fekten in Star Wars I und II sowie Termina-
tor 3, eröffnete die Veranstaltung mit einer 
Keynote. Er vermittelte mit diesem gelun-
genen Einstieg zur Konferenz der überwie-
gend technisch orientierten Zuhörerschaft, 
dass Kunst und Technik keinesfalls zwei 
sich ausschließende Themen sind, sondern 
zeigte, wie sich beide ergänzen und gegen-
seitig befruchten können.

Die DOAG war auf der Konferenz durch 
drei Vorstandsmitglieder vertreten: Dr. 
Dietmar Neugebauer, Dr. Frank Schöntha-
ler und Fried Saacke. Trotz der hohen Hür-
de bei den Auswahlkriterien der ange-
nommenen Vorträge gelang es auch drei 
DOAG-Mitgliedern, als Referenten eingela-
den zu werden: Martin Klier und Johannes 

Aus dem Verein

Michler wurden von der IOUG ausgewählt 
und Dr. Frank Schönthaler von der OAUG.  

Die DOAG-Vertreter nutzten die Konfe-
renz, um ihre bestehende Zusammenar-
beit mit den internationalen Usergruppen 
durch persönliche Kontakte aufzufrischen. 
Gemeinsam mit den anwesenden User-
gruppen und Vertretern von Oracle wur-
den die nächsten Aktivitäten der interna-
tionalen Zusammenarbeit besprochen. 
Darüber hinaus war es auch möglich, neue 
Kontakte zu Referenten zu knüpfen, um 
diese als Sprecher für die Veranstaltungen 
der DOAG anzuwerben. Dabei ist es immer 
wieder schön zu hören, welchen Bekannt-
heitsgrad die DOAG inzwischen auf der 
internationalen Ebene hat und dass eine 
Vielzahl von Referenten wieder gerne zu 
unseren Konferenzen kommen möchte.

Urban Lankes
Stellv. Vorstandsvorsitzender

IT-Nachwuchs fördern

Studenten leiden bekanntlich unter ei-
nem chronisch schmalen Budget. Um ih-
nen den Zugang zu Oracle-bezogenem 
Fachwissen zu erleichtern, hat die DOAG 
das bestehende Studentenprogramm der 
Jahreskonferenz um das „DOAG Student-
Sponsorship-Programm“ (S3) erweitert. 
Das Prinzip ist denkbar einfach: Unterneh-
men übernehmen zukünftig Reise- und 
Übernachtungskosten von Studieren-
den und fördern somit aktiv den IT-Nach-

wuchs im Oracle-Umfeld. Die Sponsoren 
werden ab jetzt gesucht.

80 Studenten haben im vergangenen 
Jahr am Studentenprogramm teilgenom-
men und in diesem Rahmen die DOAG 
2013 Konferenz + Ausstellung besucht. Für 
die heranwachsenden Informatiker sind so-
wohl das dreitägige Konferenzticket als auch 
der anschließende Schulungstag kostenfrei. 
Im Gegenzug unterstützen sie die DOAG in 
der Konferenzwoche mit zwölf Stunden Ar-
beitszeit, indem sie beispielsweise das Kon-
ferenzmaterial konfektionieren, beim Auf-
bauen helfen, die Ticketkontrolle am Einlass 
übernehmen oder die Referenten betreuen.

Das Programm stößt seit Jahren auf sehr 
positive Resonanz: Viele Studenten haben 
sich bereits im Anschluss an die DOAG 2013 
Konferenz + Ausstellung für die nächste 
Auflage angemeldet. Auch die Universitäts-
professoren bleiben mobilisiert. Einziger 
Wermutstropfen sind bisher die Reise- und 
Hotelkosten, für die die Studierenden selber 
aufkommen. Das nötige Geld für den Auf-
enthalt in Nürnberg aufzutreiben, gestalte 
sich laut Aussagen der Studenten, Studentin-
nen und Professoren oftmals als schwierig.

Das soll das „DOAG Student-Sponsor-
ship-Programm“ (S3) ändern: Die 80 Teil-
nehmer des Studentenprogramms sollen 
eine Finanzspritze von 200 Euro pro Person 
erhalten. Um diese Idee zu verwirklichen, 
sucht die DOAG ab jetzt Sponsoren. Wer sich 
angesprochen fühlt, kann sich schon per E-
Mail an „hochschule@doag.org“ wenden.

Auch für Firmen ist das S3 interessant: 
Mit diesem überschaubaren Obolus leis-
ten sie nicht nur einen sozialen Beitrag; 
sie fördern auch den Nachwuchs, der 
möglicherweise im eigenen Unterneh-
men anfangen könnte. Als erste deutsch-
landweite Anlaufstelle im Oracle-Umfeld 
verbindet die DOAG Konferenz + Ausstel-
lung mit dem Studentenprogramm und 
S3 mehr denn je Arbeitgeber und künfti-
ge Arbeitnehmer. Zum Programmumfang 
gehört deswegen ein Treffen zwischen 
Studenten und Sponsoren, das auf der 
DOAG-Konferenz stattfinden wird. 
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Termine

Juni

02.06.2014
Regionaltreffen NRW (Vorabend DB 
Fachkonf.)
Stefan Kinnen, Andreas Stephan
regio-nrw@doag.org

03.06.2014
DOAG 2014 Datenbank
Johannes Ahrends, Christian Trieb
sig-database@doag.org

03.06.2014
Regionaltreffen NRW (Vorabend Dev 
Fachkonf.)
Stefan Kinnen, Andreas Stephan
regio-nrw@doag.org

04.06.2014
Regionaltreffen Berlin/Brandenburg
Michel Keemers
regio-bb@doag.org

04.06.2014
DOAG 2014 Development
Andreas Badelt, Christian Schwitalla
sig-development@doag.org

05.06.2014
SIG Middleware
Jan-Peter Timmermann, Hajo Normann, 
Torsten Winterberg
sig-middleware@doag.org

05.06.2014
Regionaltreffen München/Südbayern
Franz Hüll, Andreas Ströbel
regio-muenchen@doag.org

05./06.06.2014
OUGF 2014 Harmony Conference
http://ougf-harmony.eventbrite.com/

10./11.06.2014
Berliner Expertenseminar mit Felix 
Krul zum Thema Komplexe Fragestel-
lungen im Oracle-Data Warehouse
Cornel Albert
expertenseminare@doag.org

12.06.2014
Regionaltreffen Nürnberg/Franken
André Sept, Martin Klier
regio-franken@doag.org

Weitere Termine und Informationen unter 
www.doag.org/termine/calendar.php

DBConcepts	 S. 55 
www.dbconcepts.at

DOAG e.V.	 U 2 
www.doag.org

Hunkler GmbH & Co. KG	 S. 3 
www.hunkler.de

ORACLE Deutschland B.V. & Co. KG	 U 3 
www.oracle.com

Libelle AG	 S. 15 
www.libelle.com

MuniQsoft GmbH	 S. 25 
www.muniqsoft.de

ProLicense GmbH	 S. 21 
www.prolicense.com

Trivadis GmbH	 U 4 
www.trivadis.com
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12.06.2014
Regionaltreffen Bremen
Ralf Kölling
regio-bremen@doag.org

13.06.2014
DOAG Webinar: Maschinensizing
Johannes Ahrends, Christian Trieb
sig-database@doag.org

16./17.06.2014
Berliner Expertenseminar mit Jürgen
Sieben zum PL/SQL-Performance-Tuning
Cornel Albert
expertenseminare@doag.org

16.06.2014
Regionaltreffen Halle/Leipzig
Matthias Reimann
regio-halle@doag.org

16.06.2014
Regionaltreffen Osnabrück/Bielefeld/
Münster
Andreas Kother, Klaus Günther
regio-osnabrueck@doag.org

16.06.2014
Regionaltreffen Jena/Thüringen
 Jörg Hildebrandt
regio-thueringen@doag.org

17.06.2014
AOUG Anwenderkonferenz 2014
http://www.aoug.at/Event/309

17.06.2014
Regionaltreffen Hamburg/Nord
Jan-Peter Timmermann
regio-nord@doag.org

24.06.2014
Regionaltreffen Rhein-Maim
Thomas Tretter
regio-rhein-main@doag.org

26.06.2014
Regionaltreffen Karlsruhe
Reiner Bünger
regio-karlsruhe@doag.org

26.06.2014
Regionaltreffen Dresden/Sachsen
Helmut Marten
regio-sachsen@doag.org

30.06.2014
SIG Oracle & SAP
Jörg Hildebrandt
sig-sap@doag.org
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Oracle European Launch Event 

The Future of the
Database Is Almost Here
17. Juni 2014, Frankfurt

EINLADUNG

Oracle Database In-Memory Option: Europa Launch in Frankfurt am 17. Juni

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

seit mehr als 35 Jahren steht Oracle für Innovation im Bereich Datenbank. Dank unserer marktführenden 
Technologien sind Oracle Kunden in der Lage, ihrem Mitbewerb immer einen Schritt voraus zu sein. 
Jetzt können Sie ihren Vorsprung sogar noch schneller vergrößern.

Mit der neuen Oracle Database In-Memory Option profi tieren Kunden von beschleunigter Datenbank-
leistung für Analytics, Data Warehousing, Reporting und Online Transaction Processing (OLTP).

Wäre es nicht revolutionär, wenn Sie Ihre Daten in Echtzeit abrufen könnten?

Wir laden Sie herzlich ein, am 17. Juni mit dabei zu sein, wenn Andy Mendelsohn, Head of Database 
Product Development, die neue, bahnbrechende Oracle Database In-Memory Option und weitere 
 innovative Oracle Datenbank 12c Funktionen vorstellt. 

Ihr Oracle Team

Andy Mendelsohn, 
Head of Database 
Development, 
Oracle

Sprecher

Registrieren Sie sich jetzt. 
17. Juni 2014
Radisson Blu Hotel
Franklinstrasse 65
60486 Frankfurt am Main 
www.oracle.com/goto/dbim/de

Database Is Almost Here
17. Juni 2014, Frankfurt

RZ DB12c Launch DOAG Anzeige DIN A4 20140513.indd   1 13.05.14   16:35

2014.doag.org

18. - 20. Nov. 2014 Nürnberg NCC Ost

Eventpartner:

Der

zu treffen
den derKernel Sache

Hang,



Gut zu wissen,
dass es in der
Firma läuft.

Gestalten Sie Ihr Leben sorgenfreier. Und Ihre IT leistungsfähiger. Denn wir haben das richtige Servicemodell für Sie. 
Von der Pflege und dem Support für Ihre Software und BI-Lösungen über den hochverfügbaren Betrieb Ihrer IT- 
Infrastruktur bis hin zu Outsourcing oder Cloud-Services. Immer effizient und innovativ. Trivadis ist führend bei 
der IT-Beratung, der Systemintegration, dem Solution-Engineering und bei den IT-Services mit Fokussierung auf 
Oracle- und Microsoft -Technologien im D-A-CH-Raum. Sprechen Sie mit uns. www.trivadis.com | info@trivadis.com

ZÜRICH    BASEL    BERN    BRUGG    GENF    LAUSANNE    DÜSSELDORF 
FRANKFURT A.M.    FREIBURG I.BR.    HAMBURG    MÜNCHEN    STUTTGART    WIEN


