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Solutions. Development, Consulting.

SD&C - Das sind wir!

Eckdaten

Grundung: 2003

Standorte:

A Berlin-Mitte i im eWerk

A Hamburg i am Gansemarkt
Mitarbeiter:

A Uber 80 IT-Spezialisten

A davon 65 festangestellt

Microsoft Partner
ORrRACLE |4 Collaboration and Content
Business Intelligence
GOLD PARTNER I Data Platform
Silver Application Development

er Application Integration




Kundenprojekt

Caching
Code-Optimierung und Code-Typen

Datentypen
Parallelisierung

H Zusammenfassung



A Planung der meldepflichtigen LCRKennziffer bei einem
Bankhaus ftr Immobilien-Finanzierung

A Tages-genaue Vorschau lber einen Zeitraum von bis zu einem Jahr basierend auf
A taglich aktualisierten Ist-Daten
A Szenarienbasierten Simulationen verschiedenster Geschéftsvorfalle

A Detaillierte Darstellung der Bestande, Cashflowsund Deckungsstdocke sowie
Aufschlisselung der LCRTeilkomponenten und der Liquiditatsplanung

A Technologie: ORACLE’

APPLICATION EXPRESS




Kundenprojekt: LCR-Planungstool - Screenshots

Stichtag: 31.10.2015

__

Szenario: | Liguiplanung 2015_10_v1 500M Hypfe

[=] vorschauzeitraum: [Jahr

=] [

Matrix berechnen

J1

Excel Export

]Simulations-lmpon: Durchsuchen...

Stichtag November 2015E Dezember 2015E Januar 2016EX Februar 2016EX Marz 2016E2 April 2016E Mai 2016E Juni 2016 EX Juli 2016 E° August 2016EX September 2016EX Oktober 2016E

31.10.2015  30.11.2015 31.12.2015 31.01.2016 29.02.2016 | 31.03.2016 30.04.2016 31.05.2016 30.06.2016 31.07.2016 31.08.2016 30.09.2016 30.10.2016
Liquifreiraum MW 829 1.563 T34 1.873 310 1.643 -230 1.922 278 1.732 190 1.675 -58 1.952 277 1.710-242 1.622 -88 1.679 57 1.982 303 1.960 -22
Liguifreiraum Tender 1 58 57 230 172 218 12 260 5 221 48 173 47 196 23 202 6 193 9 245 52 545 300 653 108
Cash (fortgesch. Saldo) 1 58 57 230 172 218 12 269 51 221 48 173 47 196 23 202 6 193 9 245 52 545 300 653 108
ertpapiere (Bestand) 828 1.505 677 1.643 137 1.425 217 1.653 228 1.512 141 1.501 10 1.756 254 1.508 -247 1.429 -79 1434 5 1.437 3 1.307 -130
B> Liquiditat Cashflow -196. 57 172 -12 51 43 A7 23 6 -9 52 300 108
> Deckungsstock gesamt (Hypo+KO) | Uberhang Deckung taglich 1.020 14 272 85 -320 195 72 -318 4 19 -7 1 2
& Umlauf =
Uberhang Deckung kumulativ 14 286 im 5 245 s 1 5 23 16 28 30
LB lanoonacet) AQ DL AAD SO Ad20.04 200 A4 JE 2L 04 24 54 2047 AoZ &0 AZ 323 A 24 2400 2040
P*LCR
Stichtag November 20153
31.10.2015 01.11.2015 02.11.2015 03.11.2015 04.11.2015 05.11.2015/06.11.2015 07.11.2015 08.11.2015(09.11.2015 10.11.2015 11.11.2015 12.11.2015 13.41.2015 14.11.2015 15.11.2015 16.11.2015 17.11.2015 18.11.2015 19.11.2015 20.11.20152
iquiditztd Liquifreiraum MW 829 820 0 1506 677 1.493 13 1493 0 1493 -0 1479 14 14790 14790 1.558 78 1558 0 1.558 0 1.618 61 1.638 19 1638 0 1.638 0 1.70063 1.700 1 1.699 -0 1.698 -1 1.688 -10
Liquiditat:
Liquifreiraum Tender 1 10 62 61 56118 560 637 7614 760 760 278 20 20 6361 8219 820 820 14463 1441 1440 1421 13310 —
Cash (fortgesch. Saldo) 1 10 6261 56118 560 637 7614 760 760 278 20 20 6361 8219 820 820 14463 1441 144 0 142 1 13310
B>Wertpapiere (Bestand) 828 828 D 1.443 615 1.540 106 1549 0 1556 7 1556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0 1.556 0
 Liquiditat Cashflow 196 61 118 0 Ei 14 78 i 0 61 19 63 El 0 El 10
faney Marke: Ges 150 49 108 Kl 0 30 i 0 1 4 [ 4 A [ -
Tagesgeld - Falligkeiten 100
Altiv-TG nicht in Deckung EUR - Falligkeiten 400 30
Akiiv-TG nicht in Deckung EUR - Neue Termingeder .95 0 -0
Altiv-TG nicht in Deckung WHR - Falligkeiten
Aktiv-TG nicht in Deckung WHR - Neue Termingelder
Aktiv-TG in Deckung Hypfe EUR - Falligkeiten
Akiiv-TG in Deckung Hypfe EUR - Neue Termingelder
Alciv-TG in Deckung Opie EUR - Faligkeiten Level 1B - Wertpapiere per 13.11.2015
Aktiv-TG in Deckung Opfe EUR - Neue Terminge! v Kauf
Passiv-TG EUR - Falligkeiten Valuta: 13.11.2015
Passiv-TG EUR - Neue Termingelder ¥ N ~ |€ 50000000
ominal €
Passiv-TG WHR - Falligkeiten * 5
Haircut (%):
P: v-TG WHR - Ne Te |l
== Sus Terminasas Kommentar: | Testkauf L1B-Wepa
Tender (Cash) - Faligkeiten
Tender (Cash) - Neue Tender
B> Repo Refi - Falligkeiten pr—
P> Repo Refi - Neue Repos. o ELEL
inst. Kundeneiniagen (SCA) -
B viepa (@) | Fetvgkeiten Wepe im Repo B 1SIN Emittent.Nr. Emittent Name E‘“L"’I?’" Filligkeit ~Markiwert€ Nominalwert € Repo € Deckung € % Kommentar
e B 21.06.2010 21.06.2016 2557850393 25.000.000,00 25.000.000,00 0,00 0,00 =
e ] B 1072011 11072017 3194562840  30.000.000,00 0,00 0,00 30.000.000,00 B
Kauf
. B 18.012007 18012017 2438547724 22500.000,00 0,00 0,00 22.500.000,00
Werkauf
= B 18.01.2006 12.01.2016 31.044.31624  30.000.000,00 0,00 0,00 30.000.000,00
KD/SSD
B 16.05.2003 16.05.2018 2839679131 25.000.000,00 25.000.000,00 0,00 0,00
B> Umlaut
B 18012006 18012016 3618633711 35000000,00 35000.000,00 0,00 0,00
B> Unsecured
s B 25102006 25102016 1560482134 15000000,00 15.000.000,00 0,00 0,00
b B 03.07.2007 03.07.2017 5495483215 50.000.000,00 50.000.000,00 0,00 0,00
B 29012009 29.012016 2613012838 25000000,00 25.000.000,00 0,00 0,00
B 07.07.2009 07.07.2016 8844959531 85000000,00 85000.000,00 0,00 0,00
Verkaufen
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Kundenprojekt: LCR-Planungstool Herausforderungen

A Kern-Herausforderung: Erwartung Web-Ublicher Antwortzeiten
C Performance im Hinblick auf die Laufzeit der Berechnungen

A Technische Herausforderungen

A Komplexe und umfangreiche Berechnungen in PL/SQL

A Sofortige Beriicksichtigung von Simulationen

A Berticksichtigung von Fremdwahrungen

A Komplexe Abhangigkeiten von Werten untereinander
A Kaum Vorberechnungen mdglich

A € Lésung durch folgende Ansétze

A Matrix-Aufbau
A LangsamesParsing des serverseitig erzeugten HTML-Codes im Browser
A C Ajaxi basiertes Lazy-Loading

A Datenmenge

A Tagliche Aktualisierung der Ist-Daten, u.a. mehrere 100.000 Cashflows
A € Aufbereitung per vorgelagertem ETL-Prozess undSpeicherung nach SCBMimik

PL/SQL Performance extrem Seite 6



A Performance-Steigerung durch Caching

A CachingMechanismen



Performance-Steigerung durch Caching

~

A Grundprinzip: Ergebnisse einmalig ableiten und vielfach nutzen

A Caching voné

ASQL—Ergebnissen zur Reduktion vone

A Kontext-Switches zwischen PL/SQL und SQL
A Abfrage-Ausfihrungen
A 10 und CPU

APL/SQL—Ergebnissen zur Reduktion voné
A Code-Ausfiihrungen

A Code-Laufzeit und somit CPU
A ARi chtigesidi Caching
A Caching ausschlieRlich im RAM

A Mehrfach-Nutzung abgeleiteter Werte
A Cache Zugriff schneller als Wert-Ableitung

PL/SQL Performance extrem Seite 8



Function Result Cache

Eingefthrt mit

ORACLE’
DATABASE

11¢ :nterprise Edition)

SpeicherDarstellung einer Oracle-Instanz

Server
Dictionar Result
Cache Cache

Redo Log Buffer

Instanz
SGA PGA
Shared Pool Database Fixed SQL Work Areas
) Buffer SGA
Library Cache L;rg:e Cache Session Memory
: 00
Shared SQL Private SQL %‘i‘)‘fl‘ _
Area Area (opt.) In-Memory Private SQL Area
Column Streams
Data eserved Store (opt.) Pool
ol

77
/

Server Result Cache

SQL Query
Result Cache

PL/SQL Function
Result Cache

PL/SQL Performance extrem
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Function Result Cachei Uberblick

A Funktionsweise

A Far Caching vorgesehene Funktion wird ausgefihrt

A Ergebnis wird im Cache hinterlegt,
Key besteht aus Funktionsname und Parameterwerten

A Weitere Aufrufe zu identischem Parameterset werden aus Cache bedient
A LRUi Algorithmus integriert

A Vorteile des Function Result Cache

A SessionUbergreifend

A CacheEintrage werden bei Anderung zugrunde liegender Tabellen automatisch
ungultig

A Achtung!
A Vorsicht bei dynamischem SQL !!!

PL/SQL Performance extrem Seite 10



Function Result Cache- Parametrisierung

A Speicherreservierung (ServerResult Cache insgesamt)
A via Parameter RESULT CACHE_MAX SIZE

A Weitere Parameter
A RESULT CACHE_MAX RESULT
A RESULT CACHE_REMOTE_EXPIRATION

A RESULT_CACHEKIlausel
FUNCTIONM get stock price_rc (isin  IN stock price.isin
RETURI stock price.price %TYPI
RESULT_CACH :
IS

PL/SQL Performance extrem

%TYPI)
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Function Result Cachei Unterstltzende Objekte

A Package DBMS_RESULT_CACHE

A Statusabfrage & Memory-Report
A Aktivierung / Deaktivierung Bypassing

A Eintrdge auf Basis von Abhangigkeiten entfernen

A Cache Statistiken: View VSRESULT _CACHE_STATISTICS

ID NAME VALUE
1 Block Size (Bytes) 1024
2 Block Count Maximum 20992
3/Block Count Current 1088
4 Result Size Maximum (Blocks) 1049
5 Create Count Success 9502
6 Create Count Failure 0
7|Find Count 9173
8 Invalidation Count 2516
QIDeIete Count Invalid .854{]

lﬂ_Delete Count Valid |0

11 Hash Chain Length 0-1

12|Find Copy Count 8330

13 Latch (Share) 0

PL/SQL Performance extrem Seite 12



PGA- Caching

~

A Caching uber lokale / globale PL/SQl-Variablen

A Nutzung assoziativer Arrays auf Basis von PL/SQiTypes
A String als Key

A Beliebig komplexe Values

A Vorteile

A Erheblich performanter als Function Result Cache

A In eigener Session individuell manipulierbar

A Nachteile
A Caching auf SessionEbene
A Hoherer Speicherverbrauch, redundante Daten im Speicher

A Statelessi Applikationen: PGACaching nur fir Zeitraum einer Request-
Verarbeitung

PL/SQL Performance extrem Seite 13



Sinnvolle Kombination beider CachingTechniken

Applikation,
Request , ¢

Y°A]

PROCEDURE process_data( € )
v_data [array];
BEGIN

process_dataruft get data auf und bekommt beim zweiten
Aufruf die Daten sehr schnell zurtick, nutzt diese beliebig oft
und verwirft die lokal gecachten Daten nach Abschluss der
Verarbeitung

A

v_data := get data( € ) ;
€ v_datalkey] * v_datalkey] é
é

A\ 4

FUNCTION get_data( € )

RETURN [array type]

RESULT_CACHE IS
v_data [array type];

PGA
_ PL/SQL-Variablen,
Assoziative Arrays
SGA

PL/SQL Function

A

BEGIN
€ SELECT e
v_data[key] := value;
RETURN v_data;

A\ 4

PL/SQL Performance extrem

Result Cache

get_data Ubernimmt einmalige Selektion und

Aufbereitung der Daten
C Ergebnis: im Result Cache hinterlegtes assoziatives Array

Seite 14



PL/SQLOptimizer &
Code Typen

A Was kann bzw. macht der PL/SQLOptimizer?

~

A Wodurch unterscheiden sich die verfiigbaren Code Typen bzw.
Kompilierungsarten?



PL/SQL-Optimizer

A Eingefilhrt mit e 10¢

A Konfigurierbare Optimierung von PL/SQL-Code im Rahmen der Kompilierung

A Inhalt der * SOURCET Viewsund

logisches Verhalten des Codes unverandert

A Optimierung wirkt sich ausschlief3lich auf das Kompilat aus

A Beispiele

IF func (v1) =5

OR V2
THEN é

IF v2

OR func (vl1) =5

THEN é

PL/SQL Performance extrem

e v1 + v2 gvl :=vl +v2;
I F vi1 + I:‘1>:| Fé gv 1

PL/SQL
Optimizer

= e

FORIIN1. 10 LOOP
v3:=vl +Vv2;

e
END LOOP;
v3 =vl+v2 )
FORIIN1.. 10 LOOP
é
END LOOP;

Seite 16



PL/SQL-Optimizer

A Session bzw. System-Variable PLSQL_OPTIMIZE_LEVEL

A 07 Keine Optimierung, Kompilierungsverhalten wie in Oracle 9i, z.B.
keine semantische Identitat von BINARY _INTEGER & PLS INTEGER

Ve

A 17 Eliminierung unnétiger Berechnungen und Exceptions
keine Anderung der Anweisungs-Reihenfolge

r

A 21 Default seit 10g: Code-Transformationen und manuelles Inlining
lokaler RoutinenviaeP RAGMA | NLI NE (subprogr am,

Ve

A 31 Automatische Ermittlung von Inlining-Mdglichkeiten, dies kann via
PRAGMA | NLI NE ( s ub p raosgeaschlossen weaxdern )
A Inlining
A INLINE PRAGMA ist ein Hint, wird also nicht zwingend von Oracle befolgt

A Pragma kann auf einzelne Aufrufe oder jeglichen Aufruf eines Unterprogramms
angewendet werden

A Nach Oracleeigenen Tests Performance Steigerungen bis zu 20%

A Fiihrt zu groRerem Kompilat C bendtigt mehr Speicher bei der Ausfiihrung

PL/SQL Performance extrem Seite 17



PL/SQLKompilierung: Interpreted vs. Native

A Steuerung via Session bzw. System-Variable PLSQL_CODE_TYPE
A INTERPRETED(Default) A NATIVE

CREATE PACKAGE BODY &
IS

o N\
System-unabhangiger Nativer
Bytecode Maschinencode

@ EXECUTE é

PL/SQL Interpreter Engine

J U

Anweisungsausfiihrung Anweisungsausfihrung
A Schnellere Kompilierung A Aufwendigere Kompilierung
A Langsamere Ausfihrung A Schnellere Ausflhrung bei
aufgrund Interpreter -Overhead hoherem Speicherverbrauch
A Fiir Debugging zwingend A Kein Debugging moglich

PL/SQL Performance extrem
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Native Kompilierung von Build In Packages

~

A Im Standard sind samtliche Build In Packages interpretiert kompiliert

A Anderung in native Kompilierung:
A Empfehlung: Anpassung von PLSQL_CODE_TYPE auf SysteEbene
A Oracle-Skript dbomsupgnv.sqgl im Upgrade-Mode ausfiihren
A Rickanderung per dobmsupgin.sql

~ Laufzeitin s
A Performancetest: 0,8
0,7
0,6
BEGIN
FOFi IN 1 .. 1000000 05
LOOF
DBMS_OUTPUT.put_line (‘A" ): o m interpretiert
ENLC LOOF, 0,2 W nativ
END:

/ 0,2

01

PL/SQL Performance extrem
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Persistierung der Kompilierungseigenschaften

A CodeType und Optimierungslevel werden auf Artefakt-Ebene
Im Data Dictionary persistiert

~ - *

A View * PLSQL OBJECT SETTINGS

NAME TYPE PLSQL_OPTIMIZE_LEVEL PLSQL_CODE_TYPE PLSQL_DEBUG| PLSQL_WARNINGS NLS_LENGTH_SEMANTICS|PLSQL_CCFLAGS PLSCOPE_SETTINGS
PAC_TRACING PACKAGE 3|NATIVE FALSE DISABLE:ALL BYTE IDENTIFIERS:NONE

PAC_TRACING PACKAGE BODY 3|NATIVE FALSE DISABLE:ALL BYTE IDENTIFIERS :NONE

A Wiederverwendung der Einstellungen
ALTEF PACKAG pac tracing COMPILE BOD?
REUSI SETTINGS;

Seite 20
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Datentypen

~

A  Wahl der optimalen numerischen Datentypen

A Performance vs. Genauigkeit



