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AWR analysis 
(o di come utilizzare l’AWR per condurre un’analisi di un database) 

ITOUG Tech Day – Database Stream 
Milano – 8 giugno 2017 



2 ITOUG Tech_Day – Database Stream - Milano 08/06/2017 

Chi sono 

• CEO di ICTeam (dal 2006) 
• Cofondatore di ICTeam (1999) 
• Banca Popolare di Bergamo (1994-1999) 
• Olivetti (1986-1994) 
• Laurea in Scienze dell’Informazione a Milano (1986) 
 

Performance geek  
• la passione nasce fin dalla tesi sull’ottimizzazione delle performance di uno UNIX BSD (Olivetti 1985 – 

1986) 
• l’analisi delle performance Oracle inizia nel 1988 nella relazione Oracle-Unix 
• sviluppo le funzionalità asynchronous I/O, post/wait, list I/O, priority ed affinity cpu, pipe in memory 

nel kernel per supportare Sybase, Informix ed Oracle nel benchmark TPC-A (1990 Olivetti è terza al 
mondo con Oracle nei sistemi x86, prima è Compaq) 

• inizio a lavorare sulle performance più dal punto di vista Oracle (modellazione, SQL, parametri, …) dal 
1994 

• ancora oggi faccio il Performance Consultant (da 9.2 a 12.2) 
 
Da sempre problem buster and solver (in campo informatico) 

Ho avuto l’onore di essere uno dei technical 
reviewer del libro dell’amico Chistian Antognini 
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Chi è ICTeam 

• ICTeam nasce nel 1999 
• 6 soci fondatori tutti provenienti dalla Banca Popolare 

Bergamo che implementò un progetto più unico che raro: la 
completa rifondazione del sistema informativo senza 
mainframe, tutto su Unix ed Oracle  

Sul mercato abbiamo 
messo la nostra 
competenza tecnica ed il 
nostro entusiasmo nel 
fare progetti e nel 
risolvere problemi. 
 
Siamo 120 professionisti, 
di cui 114 tecnici e 
tecnici vogliamo restare! 
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Performance team (penultima slide … di marketing) 

• dal 2013 abbiamo creato uno 
specifico gruppo di persone 
che si occupa esclusivamente 
di performance e 
prevalentemente di 
performance su Oracle 

• siamo in grado di analizzare 
architetture complesse 
soffermandoci su tutte le 
componenti in gioco 
(hardware e software, di 
sistema ed applicativo) 

• abbiamo esaminato alcuni dei 
più grandi ed importanti 
database Oracle d’Italia 

• NEW: abbiamo iniziato ad 
occuparci anche di 
performance in ambito Big 
Data  performance_team@icteam.it 
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Performance team – ruolo in ICTeam 

Sviluppo 
applicazioni 
per clienti 

Performance 
Team 

Sistema 
problematico 

del cliente 

Servizio interno 

Servizio esterno 

ICTeam Clienti 
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Due parole sull’approccio strategico - 1 

Non ho mai avuto l’ambizione di sapere tutto di Oracle (o in generale delle cose del 
mondo), ma di saperne abbastanza per risolvere problemi e di imparare sempre 
qualcosa dai problemi che mi sono stati sottoposti negli anni. 

Solo in questi giorni, però, ho trovato casualmente (ma davvero per caso?) una frase 
che probabilmente descrive il mio approccio intuitivo ed implicito su cui non ho 
mai di fatto riflettuto analiticamente: 

 
Al problem solver strategico non interessa conoscere le verità profonde e il 
perché delle cose, ma solo «come» funzionano e «come» farle funzionare nel 

miglior modo possibile. 
La sua prima preoccupazione è quella di adattare le proprie conoscenze alle 
«realtà» parziali che si trova di volta in volta ad affrontare, mettendo a punto 
strategie fondate sugli obiettivi da raggiungere e in grado di adattarsi, passo 

dopo passo, all’evolversi della «realtà». 
 
tratta da https://www.nardonegroup.org/problem-solving-strategico/ ed attribuita a Ernst von Glasersfeld 
(filosofo e cibernetico) 

https://www.nardonegroup.org/problem-solving-strategico/
https://www.nardonegroup.org/problem-solving-strategico/
https://www.nardonegroup.org/problem-solving-strategico/
https://www.nardonegroup.org/problem-solving-strategico/
https://www.nardonegroup.org/problem-solving-strategico/
https://www.nardonegroup.org/problem-solving-strategico/
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Due parole sull’approccio strategico - 2 

Ancora, dal libro Problem Solving strategico da tasca di Giorgio Nardone a pagina 12 
e 13 alcune indicazioni interessanti: 

Il rapporto fra tecnologia e scienza è il medesimo di quello che intercorre tra la 
filosofia e la logica. La prima si interessa del «sapere», la seconda del «saper 
fare».  

La conoscenza logica e tecnologica si differenzia da quella filosofica e scientifica in 
quanto saperi operativi e non speculativi. Difatti per saper fare non è necessario 
sapere tutto, ma solo ciò che è indispensabile al raggiungimento dello scopo. 

[…] 

Troppo spesso, di fronte ad un problema, si ha la tendenza a cercare la spiegazione 
piuttosto che la soluzione. La trappola è che la soluzione non necessita prima della 
spiegazione del problema, anzi sarà ciò che porterà al suo effettivo svelamento, 
mentre le spiegazioni sprovviste di prova empirica sono fuorvianti e basate sulla 
nostra conoscenza a priori.  
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Su cosa verterà questa presentazione 

Di cosa vorrei parlare durante questo intervento? 
Fondamentalmente di come si possa utilizzare l’AWR (Automatic Workload 

Repository) come strumento di indagine sulle performance di un database Oracle e 
dell’ecosistema in cui il database si trova. 

Il tutto mostrando un esempio reale e recente, anche se basato su release 11g, ed 
utilizzando solo script del mondo awr*sql e ash*sql. 

 
Non parlerò invece: 
• di teoria dell’AWR (se non qualche cenno sulle basi del campionamento dei dati); 
• dei singoli comandi con cui configurare l’AWR (esiste il manuale); 
• di ADDM (Automatic Database Diagnostic Monitor) che sarebbe argomento a sé 

stante;  
• di Enterprise Manager e quindi di modalità grafiche con cui interrogare i dati 

presenti nel repository; 
• di Statspack, che tanta storia ha avuto nel mondo Oracle e che è ancora 

disponibile e da utilizzarsi quando non si dispone della licenza del Diagnostic Pack.  
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Lo strumento AWR - 1 

Nella seconda edizione del libro Troubleshooting Oracle Performance, l’amico 
Christian Antognini ha inserito un capitolo su AWR e Statspack intitolandolo 
Postmortem Analysis or Irreproducible Problems. 

 
Sembrerebbe che utilizzare l’AWR sia quasi come effettuare una autopsia … Si parla 

ovviamente di una autopsia virtuale (virtopsy) che è già diventata realtà. 
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Lo strumento AWR - 2 

Personalmente sono un po’ meno categorico sull’utilizzo dell’AWR: 
• lo considero uno strumento empirico in grado di fornire un buon numero di 

informazioni di contesto e talvolta anche puntuali; 
• utile per esaminare un paziente vivo che respira e che potrebbe ripetere, anche a 

breve, la prestazione da osservare; 
• in grado di mantenere informazioni di trend per attività di confronto e capacity 

planning; 
• fondamentale nel cercare il cambio piano di statement critici campionati; 
• capace di fornire informazioni ulteriori a quelle del comportamento del database; 
• ovviamente con dei limiti: non tutto può essere tracciato ed il campionamento può 

portare alla perdita di dati. 
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T6 

S6 

Repository AWR - 1 

L’AWR (Automatic Workload Repository) si fonda sullo scatto di fotografie con 
frequenza definita (default 1h, minimo 10m). 

Queste fotografie, definite snapshot, salvano la situazione delle view dinamiche (le 
v$, alcune vengono salvate totalmente, altre solo parzialmente anche in funzione 
di parametri di configurazione come i top SQL), per rendere possibile poi una 
analisi a posteriori di come si siano mossi i valori contenuti appunto nelle view 
dinamiche. 

T0 

S0 

T1 

S1 

T2 

S2 

T3 

S3 

T4 

S4 

T5 

S5 

TEMPO 
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S6 

Repository AWR - 2 

Le fotografie, attenzione non il film, possono essere confrontate per cercare di 
interpretare il workload avvenuto fra le due fotografie prescelte:  

S0 S1 S2 S3 S4 S5 
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Repository AWR - 3 

S6i1 

A fronte di una configurazione RAC, l’AWR salva congiuntamente le fotografie di tutti 
i nodi (instance) coinvolti con la frequenza definita: 

Instance 1 

S0i1 S1i1 S2i1 S3i1 S4i1 S5i1 

Instance 2 

S6i2 S0i2 S1i2 S2i2 S3i2 S4i2 S5i2 
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Repository AWR - 4 

Oltre che affidarsi allo scatto di fotografie automatiche a frequenza definita, è 
possibile scattare una foto, alias salvare uno snapshot, con specifica richiesta e 
relativa apposita nomenclatura come commento. 

Ciò è utile, ad esempio, a fronte dell’esecuzione di benchmark o di batch particolari 
che si vuole monitorare macroscopicamente (o per cui in prima battuta non è 
possibile applicare strumenti di analisi tipicamente più invasivi e più precisi come il 
tracing delle sessioni). 

TEMPO 

Tini 

Sini 

Tfin 

Sfin 
Benchmark 

T0 

S0 

T1 

S1 

T2 

S2 

T3 

S3 



15 ITOUG Tech_Day – Database Stream - Milano 08/06/2017 

Pro e contro dell’AWR 

Alcuni pro nell’utilizzo dell’AWR: 
• facilità di utilizzo 
• bassa invasività 
• permette analisi a posteriori (virtopsy) 
• integrato con Enterprise Manager 
• presenza di script (awr*.sql) per l’estrazione di dati testuali o in HTML 
• mantenimento dei piani di esecuzione dei top statement con possibilità di intercettare 

variazioni di piano 
• campionamento dello stato delle sessioni (active session history) e relativi script ash.sql) 
• continuo improvement ed aumento di informazioni nelle varie release dalla 10g alla 12c 
• …. 

Alcuni contro: 
• la quasi totalità dei valori ottenibili sono delle medie relative all’intervallo di 

campionamento, di fatto si perdono le informazioni di picco 
• non tutti gli statement vengono campionati 
• attenzione al licensing, l’AWR di default è attivo ma per poterlo utilizzare (package e 

repository) è necessaria la licenza del Diagnostic Pack! 
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Esempio di analisi con AWR 

Il caso che verrà presentato ha le seguenti caratteristiche: 
• è reale; 
• deriva da una richiesta ufficiale molto recente da parte di un cliente; 
• la consulenza è sostanzialmente in corso; 
• l’obiettivo è quello di capire se vi siano interventi possibili (applicativi, 

sistemistici e/o infrastrutturali) per permettere di sopportare un carico maggiore 
dovuto da un incremento importante della customer base (almeno il 20% in più); 

• l’infrastruttura attuale è data da un cluster in RAC di 2 server x86 a 40 core con 
Oracle 11.2.0.4; 

• l’applicazione è la fatturazione con diversi step (durata complessiva circa una 
settimana). Lo step qui preso in esame è quello temporalmente più corposo: 7h di 
durata (intervallo 20 maggio 11-18); 

• a detta del cliente gli statement SQL eseguiti dovrebbero essere già stati tirati a 
lucido.  
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Workload Repository Report RAC – 1 (awrgrpt)  

6h 3x 

attività sul secondo nodo 
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Workload Repository Report RAC – 2 (awrgrpt)  

praticamente nulla! tutto idle 

tempo speso in esecuzione statement 
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Workload Repository Report RAC – 3 (awrgrpt)  

Il tempo è speso 
quasi tutto in User 
I/O !!! 

Quasi 1h e 30m di 
cpu su 7h di elapsed 
non è molto 

Complessivamente il tempo speso nel database sul nodo 2 è di 15h e qualche 
minuto. Non poco, ma neanche molto a fronte di 7h di elapsed. 
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Workload Repository Report RAC – 4 (awrgrpt)   

Il problema sembrerebbe  
essere stato individuato. 
Alto DB Time e tempi di 
risposta non ottimali per le 
letture in direct path. 

User I/O 
complessivo che 
cuba per il 77% 
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Workload Repository Report RAC – 5 (awrgrpt)    

sufficientemente alto rispetto al DB Time 

1 

Il problema! 
Un solo statement, una sola esecuzione per il 64% del DB 
time, il 76% dell’I/O wait, l’83% delle physical read  !!!  

% 
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Workload Repository SQL Report – 1 (awrsqrpi)  

Ma …. lo statement 
sembra essere stato 
campionato solo in uno 
snapshot !!! 
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Workload Repository SQL Report – 2 (awrsqrpi)   

321 parse per 1 sola esecuzione è 
decisamente anomalo. 
La spiegazione più probabile è che 
partano troppi processi parallel ed 
in effetti nel testo dello statement 
l’hint di parallel non indica il degree 
… quindi vale il default di 160 
processi per passo, con l’hash 
unique 320 !!! 
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Workload Repository SQL Report – 3 (awrsqrpi)   

Il piano di esecuzione è comunque adeguato, certo l’impegno di così tanti processi 
parallel (320) appare un po’ esagerato, soprattutto perché vi è il broadcast della 
tavola ZTMPIDSRETTIFICHE, stimata in poco più di 2 milioni di record, verso 160 
processi. 
Ma se l’esecuzione è confinata all’interno di un solo snapshot (quindi una sola 
ora), non può essere responsabile della durata di 7h della fatturazione!  
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Active Session History SQLID Report (ashrpti)  

L’intervallo analizzato è completo, 
dalle 11 alle 18. 

L’attività dello statement è però confinata 
solo fra le 11:00 e le 11:15. 
Anche i dati di ASH confermano quindi che 
l’attività più pesante è limitata nel tempo e 
non può essere causa della durata di 7h 
della fatturazione. Tutto da rifare! 
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Workload Repository Report RAC – 1 (awrgrpt)  

Primo step ripartire dal dato macroscopico escludendo la prima ora campionata (11-
12). Obiettivo: controllare se la distribuzione del carico fra i due nodi cambi o resti 
più pesante sul secondo nodo come i dati in effetti continuano a dimostrare: 

Ma ora la domanda più complessa è la seguente: il carico sul nodo 2 come si 
distribuisce nel tempo? Ed è tale da risultare critico per l’esecuzione del billing? 
Il DB time è di 16.489 secondi, vale a dire 5h a fronte di 6h di osservazione. 
E’ importante comprendere la distribuzione del DB time sia temporalmente che 
come impegno nel database.   
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Workload Repository Report RAC – 2 (awrgrpt)  

Lo scenario di distribuzione degli eventi si presenta diversamente fra le 12 e le 18: 

Il 48,75% del DB 
time è ancora User 
I/O ma lettura di 
singolo blocco. 
Il tempo di risposta 
medio è buono 
1,85ms e lascia 
pensare ad accessi 
alla cache dello 
storage 
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ASH Report– 1 (ashrpt)  

Dal punto di vista della concentrazione delle attività nell’arco temporale, la 
situazione è abbastanza piatta. 
Nel repository AWR vengono mantenuti i campionamenti ASH (Active Session 
History) di ogni 10 secondi. Trattasi di dati statisticamente validi. 
Generando il report ASH con raggruppamento dell’informazione ogni 5 minuti, 
potenzialmente si hanno 30 campionamenti salvati. Il numero di slot indica il numero 
di sessioni attive presenti al momento dei campionamenti. 
Gli slot registrati non superano mai il valore di 89, quindi in teoria mai più di 3 
sessioni attive contemporaneamente per 5 minuti sui due nodi … 



29 ITOUG Tech_Day – Database Stream - Milano 08/06/2017 

ASH Report – 2 (ashrpti)  

Verificando le top session ne spicca una: la 1715 che è presente come attiva per il 
44,73% dei campionamenti, considerando entrambi i nodi: 

Considerando solo il secondo nodo la percentuale diviene il 55%. La sessione 
compare in 967 slot, approssimandone ognuno con 10 secondi, ciò significa 9.670 
secondi di attività: 2h e 41m su 6h e 45m … il grosso è fuori dal database  
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ASH Report Session ID – 1 (ashrpti)  

Generando il report ASH fissando la sessione specifica si possono esaminare alcuni 
comportamenti macro della sessione (sempre statisticamente parlando e 
considerando l’intervallo 12 – 18) 

70% in attesa di letture di singolo blocco 

tipologia statement campionati 

lanciati anche via PL/SQL 
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ASH Report Session ID – 2 (ashrpti)  

Sempre dallo stesso report è possibile individuare gli statement a maggior impatto 
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ASH Report Session ID – 3 (ashrpti)  

E gli oggetti maggiormente coinvolti 

L’indice IX_INVDET_FAC è indice della tavola INVOICEDETAIL, su cui avvengono 
le INSERT SELECT. Non è il solo indice, vi è anche quello di Primary Key, ma 
evidentemente il peso del mantenere questo indice è superiore in termini di I/O 
indotto. La tavola per inciso contiene più di 1 miliardo e 700 milioni di righe … 
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Workload Repository SQL Report – 1 (awrsqrpi)  

Lo statement di insert è il seguente: 

Trattasi di uno statement di INSERT SELECT ORDER BY con piano di esecuzione 
corretto 
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Workload Repository SQL Report – 2 (awrsqrpi)  

Le statistiche di esecuzione sono le seguenti: 

Tempo medio di esecuzione: 32 
secondi. 
Quasi tutto tempo di I/O 

Le possibilità di migliorare questo statement sono decisamente scarse. 
Vorrebbe dire evitare di fare I/O, ma l’indice coinvolto è quasi di 70GB, andrebbe 
mantenuto in memoria. 
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Considerazioni sull’analisi 

L’analisi condotta con i soli script del mondo AWR (awr*sql e ash*sql) ha permesso 
di capire: 

• che il database non è particolarmente stressato; 
• che l’attività osservata si svolge sul secondo nodo con un processo applicativo 

monothread; 
• che in una fase iniziale vi è uno statement in parallel con hint di parallel a default 

che porta alla partenza di 320 processi, un numero esagerato. Questa fase però 
occupa solo i primi 15 minuti; 

• che successivamente l’attività è prevalentemente basata su statement SQL quasi 
sicuramente tutti, o buona parte, lanciati all’interno di una stored procedure; 

• che l’evento principale è l’I/O a singolo blocco che però mostra un tempo medio 
di risposta ottimale (< 2ms); 

• che alla fine non è il database il problema (nel senso sistemistico o di 
comportamento degli statement), ma l’architettura applicativa di questa fase che 
è monothread; 

• che avendo la bacchetta magica un miglioramento si potrebbe avere eliminando 
l’I/O (indice in cache avendo memoria a disposizione?). 
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Approfondimento sull’I/O - 1 

Lo statement che occupa la maggior parte del tempo nel database per la sessione 
di billing è, come si è visto, quello di INSERT nella INVOICEDETAIL che viene 
campionata per il 55% del tempo. 

L’I/O in questo statement cuba l’81%. L’abbattimento dell’I/O porterebbe al risparmio 
dell’81% del 55%, vale a dire il 44% del tempo, sufficiente, almeno lato database, 
ad assorbire una crescita del 20% dei clienti da trattare. 

Le operazioni di I/O battono su due oggetti: 
• l’indice IX_INVDET_FAC sulla tavola target INVOICEDETAIL 
• la tavola driver INVOICEDETAILSTAGE 
Diverse sono le possibilità di miglioramento: 
• a risorse infinite i due oggetti potrebbero essere mantenuti in memoria (in buffer 

cache KEEP). L’indice IX_INVDET_FAC è di 70GB in crescita, la tavola 
INVOICEDETAILSTAGE è invece di 31GB anch’essa in crescita. Con 128GB da 
dedicare alla KEEP di buffer cache si potrebbero eliminare le operazioni di I/O su 
questi due oggetti 

• una revisione della struttura fisica degli oggetti … 
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Approfondimento sull’I/O - 2 

Per revisione della struttura fisica degli oggetti si intende l’intervento sull’indice 
IX_INVDET_FAC. 

La tavola INVOICEDETAIL è partizionata sulla colonna TARIFFYEAR che contiene 
l’anno di riferimento della fattura. La tavola è costituita da 17 partizioni, ognuna 
con almeno un centinaio di milioni di record (204 milioni nel 2016) 

Sulla tavola insistono due indici: 
• la primary key PK_INVDET composta da ben 6 colonne con la prima che è il 

numero di fattura UIDINVOICE; 
• l’indice secondario IX_INVDET_FAC sulla sola colonna UIDFACILITY. 
Nessuno dei due indici è partizionato, ma la fase di INSERT va a provocare I/O sui 

blocchi del secondo indice perché il valore UIDFACILITY si distribuisce. 
Mediamente nella tavola INVOICEDETAILSTAGE  a parità di PROCESSID per 
100 record si hanno 81 valori differenti sulla colonna UIDFACILITY. Ciò porta ad 
accedere a 81 diversi blocchi dell’indice ogni 100 record trattati. 

Nel caso della primary key, la sequenza del valore UIDINVOICE porta invece ad 
una località di accessi ai blocchi dell’indice stesso. 
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Approfondimento sull’I/O - 3 

Un’idea per ridurre l’I/O è quella di partizionare l’indice secondario, rendendolo di 
tipo LOCAL rispetto alla colonna TARIFFYEAR. 

Questo non evita l’alta distribuzione dei valori UIDFACILITY, e quindi di 
conseguenza l’alto numero di blocchi da aggiornare, ma rende più semplice il 
caching degli stessi perché sarebbe possibile porre in KEEP la sola partizione 
dell’indice relativa all’anno in corso. Invece di dover cachare 70 o più GB, la 
necessità potrebbe essere di soli 10GB. 

 Anche la tavola INVOICEDETAILSTAGE potrebbe essere partizionata per 
TARIFFYEAR in modo da mantenere in cache, sempre in apposita area KEEP 
della buffer cache, i record dell’anno che si sta trattando. Questo potrebbe 
abbattere le attività di I/O sulla tavola driver senza doverla porre tutta in cache, 
anche se forse il risparmio di spazio potrebbe essere esiguo. 
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Grazie dell’attenzione! 

francesco.renne@icteam.it 
Amore e gratidutine 

Domande? 
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