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Safe Harbor Statement

The following is intended to outline our general product direction. It is intended for
Information purposes only, and may not be incorporated into any contract. It is not a
commitment to deliver any material, code, or functionality, and should not be relied upo
In making purchasmg decisions. The development, release, and timing of any features
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B» Einfiihrung in Table Functions
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Table Functions

APL/SQL Funtionen, die sich &hnlichASyntax:
verhalten wieSELECTFStatementsS  select column list  from table

ARUckgabewert sind ganze Tabellen  (tfunction_name  (parameter_list
(Collections), anstatt skalarer Werte / o

AEingefiihrt mit Oracle DB Version 9i select column_list
AGrundlage ist deTABLEOperator =~ from table (collectionl )t

_ _ , table_name t2
ACollectionF Relationales Datenset _ table (collection2 )t3

| Struktur des Datensets Objekttyp /
AEinfache oder komplexe Objekttypen

I Wird an ein SELEGTatement
Ubergeben
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Table Functions im Bereich Oracle Spatial and Graph
2 Beispiele flr optimierte Funktionen

SDO JOIN SDO POINTINPOLYGON
A Ruckgabewert ist ein Objekt vom T$PO_ROWIDSET A Ruckgabewert ist ein Objekt vom Typ
i TABLE OF SDO_ROWIDPAIR ANYDATASET
CREATE TYPE SDO_ROWIDPAIR AS OBJECT ( i (Beliebige Anzahl von) Riickgabespalten definiert durch

ROWID1 VARCHAR2(24)

ROWID2 VARCHAR2(24)) Cursor (1. Spalte = LON, 2. Spalte = LAT)

SDO_POINTINPOLYGON(cur,geom_obj,tol,params)

A BeispieJAufruf: RETURN ANYDATASET,;
SELECT /*+ ordered */ a.name, b.name O .
FROMTABLE(SDO_JOIN( A BeispielAufruf:
883232282% SELECT * FROM TABLE(SDO_POINTINPOLYGON(
'mask:an’yintera’ct')) c, CURSORSELECT p.geom.sdo_point.x lon,
counties a, .geom.sdo_point.y lat
counties b %g —point.yat,
WHERE c.rowidl = a.rowid and ia
c1.rowid2 = b.rowid FROM poi_tab p),
ORDER BY a.name; SDO_GEOMETRY (2003,8307, ....));
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Ausfuhrungsverhalten

ATable Functions werden seriell abgearbeitet
ACollection wird immer komplett an das aufrufende Statement zuriickgege

AMOogliche Probleme

I In Abhangigkeit von der Grof3e der Collection
Alanger dauern,
Aggf. groRere Bereiche der PGA belegen und
Aes besteht keine Moglichkeit, die Abarbeitung zu parallelisieren.
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Ziel

AAntwortzeitverhalten weiter verbessern durch
I Pipelining,
| Streaming und
| Parallelisierung
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Pipelining
ACollection wird nicht mehr als Ganzes an das aufrufende Statement

zurtickgegeben, sondern zeilenwelse

AStatement muss nun nicht mehr auf das Ende der Arbeitung der Funktior
warten

AKann sofort mit den zuriickgegebenen Zeilen arbeiten

ASyntax:
I CREATEBefehl wird erweitert um das SchlisselwBtPELINED
I Die einzelnen Zeilen der Collection werden RIPE ROWzurtickgegeben

I Jede Funktion enthalt einedRETURMNBefehl, auch wenn kein Wert zuriickgegeben
wird.
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Einfaches Beispiel: Berechnung von FiborAabien

/*
* Berechnung Fibonacci Zahlen mit

* Pipelined Table Function
*/

-- 1. Objecttyp definieren

create or replace type fibonacci _t
as table of number(10);

/

-- 3. Aufruf

select column_value fibonacci from
table( list_fibonacci (1000))

/

ORACLE

-- 2. Pipelined Table Function definieren

create or replace function list_fibonacci (
p_count in number)
return  fibonacci t pipelined --  Schlisselwort PIPELINED
as
nO number :=0;
nl number :=1;
n2 number :=0;
begin
--  Schlisselwort PIPE ROW
pipe row(n0); --  Rickgabe Zeile 1 an Statement
pipe row(nl); -- Rickgabe Zeile 2
for 1 inn0O..p_count -3
loop
n2:=n0+nl;
pipe row(n2); -- Rulckgabe jeder weiteren Zeilen
no :=nl;
nl:=n2;
end loop;
end list_fibonacci
/
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E) Evolutionsstufe 2: Parall&lnabled Pipelined Table Functions
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Pipelined Table Functions parallelisieren

AAbarbeitung auf mehrere parallel laufende Prozesse verteilen
AKoordinatorprozess fiihrt Einzelergebnisse zusammen

“ —in—n

ASyntax:

T3

—p Data

| CREATEBefehl wird erweitert um das SchltisselwBARALLEL ENABLE

I RETURN.. DETERMINISTIC

I Cursor fur Table Function

I Mit PARALLELHint im SELECT arbeiten

I ALTER SESSION FORCE PARALLEL QUERY

ORACLE’
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Datenbankgestltzte Geokodierung
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Parallelisierung feststellen / Gberwachen

= oracle:~ -0 X oracle:~/WORKSHOP/GEOCODE
File Edit View Search Terminal Help File Edit View Search Terminal Help
top - ©8:53:58 up 3:09, 3 uwsers, load average: 1.58, 8.81, 8.67 (] [CUSTOMERS L
Tasks: 281 total, 3 running, 198 sleeping, 8 stopped, 8 zombie
Cpu(s): B8.0%us, 1.4%sy, 0.0%ni, 5.3%id, 5.1%wa, ©.0%hi, 0.2%si, 06.0%s5t 10 rows selected.
Mem: 3956992k total, 3841424k used, 115568k free, 93784k buffers
Swap: 8232956k total, 4k used, B232952k free, 3161868k cached S0L> select count(*) from customer addresses ext;
|
I iE HCPU SMEM TIME+ COMMAND COUNT(*)
2217 oracle 280 8 2337m 186m 163m R 91.4 4.7 8:37.71 ora_p@el oral2zc |8 2 |em-eeme---
2215 oracle 280 @ 2337m 182m 165m R 88.1 4.7 8:37.74 ora pl@e oral2c 17216
2151 oracle -2 8 2305m 17m 15m S 6.6 0.5 13:37.19 ora vktm oral2c
2171 oracle 260 B 2385m 24m 22m 5 8.3 8.6 ©:03.53 ora ckpt oralic S0L> @geocode customers.sql
2219 oracle 20 8 23lém 26m 22m S 8.3 0.7 0:00.20 ora poe2 oralic
2355 root 206 8 13Bm 39m 8964 5 8.3 1.8 ©:11.19 Xorg z| session altered.
2658 oracle 26 B8 195m 1476 992 5 8.3 0.8 B8:32.74 VBoxClient
2745 oracle 26 6 330m 13m 9m S 8.3 6.3 9:01.85 wnck-applet Elapsed: ©8:80:00.00
5040 oracle 26 0 15084 1196 848 R 9.3 0.9 0:02.15 top
1 root 20 0 19464 15332 1216 5 0.8 0.9 8:80.65 init Session altered.
2 root 28 0 (] i] B85 8.8 0.8 8:80.808 Kthreadd
3 root 28 8 :] ¢] 8BS 8.8 0.8 8:18.168 ksoftirgd/e Elapsed: @8:00:00.088
5 root 28 8 2] ] BSsS 8.8 0.9 0:00.008 kworkerfu:@
6 root RT @ 8 8 85 0.8 9.0 ©:00.00 migration/d Table dropped.
T root RT @ B c] 8% 0.8 0.9 8:00.48 watchdog/e
& root RT @ ] i) @5 8.0 8.0 ©:00.90 migration/1 Elapsed: 88:80:00.97
18 root 28 8 <] i] BSsS 8.8 8.8 8:06.38 ksoftirgd/1 [

ORACLE

Copyright ©2015 Oracle and/or its affiliates. All rights reserved DDA onferenz2015 inNlrnberg




Parallelisierung im Ausfuhrungsplan sehen

-- Ergebnis / Ausfiihrungsplan

0 | SELECT STATEMENT | |

|

| 1| PX COORDINATOR |

| 2| PX SEND QC (RANDOM) | :TQ10001 |
| 3| BUFFER SORT | |

| 4| VIEW

| 5]

COLLECTION ITERATOR PICKLER FETCH | GEOCODE_PARSED

| 6| PXRECEIVE |

| 7|  PX SEND HASH | :TQ10000 |

| 8| PX BLOCK ITERATOR

| 9] EXTERNAL TABLE ACCESS FULL | CUSTOMER_ADDRESSES_EXT |

- Degree of Parallelism is 2 because of hint

ORACLE
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E» Anwendungsbeispiele aus Kundenprojekten
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| B
Prozessierung von grof3en Punktwolken
Koorperation mit dem Hass®lattner-Institut Potsdam, Computergrafische Systeme

AProzessierung und Analyse massiver AParallelEnabled Pipelined Table
Punktwolken Functions
I Milliarden von Einzelpunkten b 3D Informationen fir 2D Gebaudeumringe
i 3D Daten LiDAR Daten angereichert um 2D erganzen

Gebaudeumringe b Bestimmen von MIN MAX, AVG

AZiel: Automatisierte Workflows fir Hohenwerten sowie Anzahl Punkte pro
I Klassifikation von Punktwolken Ge.béude o
i Objekterkennung, Baumkataster AMassive Parallelisierung auf
i Abstandsanalysen MultiprozessorMaschinen
I Veranderungsanalysen b Lineare Skalierung bei steigendem
i Ermitteln von Gebiudehdhen Parallelisierungsgrad (..., 24, 48, 96, ...)
|

- Ermittlung eines Vegetationsindex (NDVI)

ORACLE
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Hasso
Plattner
Institut

Prozessierung von grof3en Punktwolken
Visualisierung von Testergebnisseebaudehdhen

AProzessierung auf Oracle
Exadata

AVisualisierung mit dem
HPI Viewer
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How Garmin Connect Manages and Analyses
6 Billion Miles of Fitness GPS Data

Prasentation auf der OpenWorld 2014 + Location Intelligence Summit 2014

AZusammenfassung des Projekts:

I http://download.oracle.com/otndocs/products/spatial/pdf/oww 2014/oow14
GarminConnecébillionMile-FithessGPSData.pdf

AAufgabenbeschreibung:

I Match 6 billion miles of user memCmen -
activities to segments and extract A\
the elapsed time for ranking )
F Creation of leaderboards e

| Segments are creating from . ! ==

either a running or cycling activity | :. A
A
- GARMIN
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Parallelenabled Spatial Operators and Functions

AParallel spatial queries ATests mit Oracle Exada¥2-2 ¥4 RAC
A Parallel spatial index creation (24 Cores) in 2012
A Parallel geometry validation i BatchGeocoding
A Parallelgeocoding F 1365AdresserzuKoordinaterSek
A Parallel raster operations i Batch Revers&eocoding
A Spatial batch spatial operations F 3388Koordinatenzu AdressenSek

I Batch DEMRaster Lookupshit
A Verweise: SDO_GEOR.GET_CELL_VALUE

F 8951/Sek

T http://download.oracle.com/otndocs/products/s

patial/pdf/osuc2013 presentations/osucl3 perfo : 1
rmanceexadata_gennger.pdf ATests mit Oracl&xadataX42 ¥» RAC

i http://download.oracle.com/otndocs/products/s | (96 Cores) in 2014
patial/pdf/biwa 2015/biwa2015 exadataperform BatchGeocoding

ance_geringer.pdf F 23.257Adresserzu KoordinatemSek

ORACLE

" Digital Elevation Model
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PointIn-Polygon Ermittung

In 11 g.: Elapsed Time (s)

300
SELECT lon, lat
FROM (SELECT sdo_geometry(

2001, 8307, sdo_point_type( =0
lon, lat, NULL), NULL, NULL)
geom 200
FROM large) c,
states s

WHERE SDO_ANYINTERACT( =
s.geom, c.geom) = 'TRUE'
AND s.state_abrv ="CA’ 100

50

(8)

ORACLE

4
ﬂ T . T __|

11g Relate 12e SVA PP 12c SVA PIP

Think Huddle

In 12c:
- Sdo_PointinPolygon

SELECT /*+ PARALLEL(#) */ lon, lat
FROM TABLE(
SDO_POINTINPOLYGON ( CURSOR(
SELECT lon, lat
FROM large),
v_state_geom)
, -05))

» Near Linear Performance Gain
with Parallel

Copyright ©2015 Oracle and/or its affiliates. All rights reserved DDA onferenz2015 inNlrnberg 26



ORACLE

B Zusammenfassung und weiterfihrende Informationen

Copyright ©2015 Oracle and/or its affiliates. All rights reserved DDA onferenz2015 inNlrnberg

27



Zusammenfassung

AMust-to-know fur Entwicklung von PL/SQL Code

APipelined Table Functions sind ein vielfach bewahrtes Mittel, um
I haufig zur Ausfiihrung kommenden PL/SQL Code in Funktionen zu kapseln und
I dessen Ausfuhrung mittels Pipelining und Parallelisierung erheblich zu beschleunigen.

AHoher Nutzen insbesondere bei der Anwendung auf viele einzelne Datensatze
I Berechnen von Nachbarschaftspunkten in sogenannten Punktwolken
I Mappen von Zugpositionen (viele einzelne Geokoordinaten) auf bestimmte Strecken oder

I stufenweises Vorprozessieren von ODd®en fur die weitere Verwendung in einem Data

Warehouse
I Generell Vektorund Rasterdatenprozessierung (Beispiel: Chem//A&gktor)

ANoch mehr Performance durch Parallelisierung

ORACLE

Copyright ©2015 Oracle and/or its affiliates. All rights reserved DDA onferenz2015 inNlrnberg 28




Verwelise und Weiterfuhrende Informationen (I)

A.t23 a{ 0SQOSY CSdzS NBdri&uTgbleZEyhactions NI Of S t [ k { v [ :
http://stevenfeuersteinonplsgl.blogspot.co.uk/search/label/table%20function

AhNI OfS { LI GAFEf YR DNJYLIK tIFNIOYSNBRQ 50l 5:
http://www.oracle.com/technetwork/database/options/spatial/spatigdartnersdata-
087203.html

A. 23 ahNYOftS { CdrsteiCyar®kit [ K{ V[ da @2V
http://sql-plsglde.blogspot.co.uk/2007/03/eindunktion-selektierenwie-eine.html
http://sql-plsglde.blogspot.co.uk/2014/03/paralletausfuhrungvontable-functions.html

A Database Data Cartridge DevelojseGuide 12.1: Using Pipelined and Parallel Table Functions
https://docs.oracle.com/database/121/ADDClI/pipe paral tbl.ntm#ADDCI2140

ORACLE
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Verweise und Weiterfuhrende Informationen (I1)

A Deutschsprachig®racleDatenbankCommunitySeiten Parallel Querganzautomatischmit Oracle 119
http://www.oracle.com/webfolder/technetwork/de/community/dbadmin/tipps/parallel guery/index.ht
ml

A Database 12.1 PL/SQL Language Reference: PL/SQL Optimization and Tuning
http://docs.oracle.com/database/121/LNPLS/tuning.htm#LNPLS916

A Whitepaper: Parallel Execution with Oracle Database 12¢c Fundamentals
http://www.oracle.com/technetwork/database/bdatawarehousing/twpparalletexecution
fundamentals133639.pdf

A Materials for the 2014 Oracle Spatial Summit Workshops: Worksledpedrn To Build An Analytics
Solution With Oracle's Spatial Tools and Platform
http://www.oracle.com/technetwork/database/options/spatialandgraph/community/sagsumiit1 4
2196705.html#AnalyticsSolution

A Blog by Simon Greene8patialDBAdvisor. Spatial Pipelining
http://spatialdbadvisor.com/oracle spatial_tips_tricks/74/spat@pelining
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