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Red Stack

Liebe Mitglieder, liebe Leserinnen und Leser,

derzeit erfreut sich das Thema Low-Code-Entwicklung zunehmender Beliebtheit und Oracle hat sich
zweifellos mit APEX eine herausragende Position in diesem Bereich erarbeitet. In dieser Ausgabe des
Red Stack Magazins freue ich mich sehr daruber, dass wir eine Vielzahl herausragender Beitrage pra-
sentieren kdnnen, die verschiedene Aspekte dieses Themas beleuchten.

Unsere Ausgabe bietet eine breite Palette von Inhalten und Interviews, in denen die Anwendung und
Nutzung von APEX an der Universitat Minchen erlautert wird, bis hin zu technischen Fachbeitragen, die
aufzeigen, wie die Entwicklung mit APEX schneller und effizienter gestaltet werden kann.

Besonders hervorzuheben ist unser exklusives Interview mit Marc Sewtz, der als ,Senior Director of
Software Development” bei Oracle fur die Weiterentwicklung von APEX verantwortlich ist. In diesem
Gesprach gewahrt er spannende Einblicke in die aktuelle Entwicklung und gibt einen Ausblick auf neue
Funktionen, auf die man sich in den kommenden Versionen freuen kann.

Da APEX eng mit Oracle-Datenbanken zusammenarbeitet, finden Sie selbstverstandlich auch Artikel
aus anderen Bereichen, die sich mit Themen wie dem Cloud-Betrieb und alternativen Entwicklungsan-
satzen neben der traditionellen PL/SQL-Entwicklung beschaftigen.

Besonders in Zeiten, in denen Umweltschutz und Nachhaltigkeit immer mehr an Bedeutung gewinnen,
mochte ich an dieser Stelle noch auf unsere ,Business News" hinweisen, in denen wir gleich drei Artikel
zum Thema ,Nachhaltige Geschaftsmodelle” prasentieren kdnnen. Hier erfahren Sie, wie die IT-Communi-
ty aktiv dazu beitragen kann, diese drangenden Umweltfragen anzugehen und Lésungen zu finden.

Ein groBes Dankeschdn geht an unsere Autorinnen und Autoren, deren wertvolle Beitrdge das Red
Stack Magazin zu dem machen, was es heute ist. Wir schatzen es sehr, dass ihr euer Fachwissen und
eure Expertise mit unserer Gemeinschaft teilt.

Ich wiinsche viel Spal3 beim Durchblattern und Lesen dieser Ausgabe.

C btz

auf Abruf!
Carolin Kritzmann
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—  TIMELINE

1/ August 2025

Die Regio Hamburg trifft sich in der Hansestadt. Dieses Mal
gibt es Vortrage aus den beiden Streams APEX und Oracle-
Datenbank. Mit dabeiist auch der Direktor der Softwareent-
wicklung der Oracle Corp. in New York Marc Sewtz.

27 Augus

Das Regionaltreffen NRW findet in Dortmund statt. Auf dem
Programm stehen zwei Vortrage zu den Themen "Die Kraft
der Einfachheit: Hochstleistung mit Oracle spielend errei-
chen" und "Backup Strategien in Zeiten von VerschlUsse-
lungs-Trojanern. Warum Paranoia keine schlechte Strategie
ist...". Es moderiert der DOAG Themenverantwortliche Dev-
Ops Axel vom Stein.

N\ 7

24 August 2023

Im DevTalk Summer Special erfahren die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer alles rund um das Thema APEX 23.x.

1. September 2023

In der DOAG WebSession heif3t das Thema "Oracle Support:
AHF - Autonomous Health Framework".

~ 7

September 2025

In der DOAG WebSession mit Christian Pfundtner geht es
um das Thema "DBA_INDEXE_USAGE - Speed up your DML".

12 September 2023

Der Java-Treff der Java User Group Ingolstadt findet als Ver-
anstaltung mit Vortragen, Austausch und Diskussion statt.
Mit dabei ist diesmal Natan Yellin, der Gber "The Robusta
Monitoring Platform" referiert.

T

20U oeptember £LUZ5

Beim Regionaltreffen Rhein-Main in Wiesbaden kénnen sich
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer auf zwei Vortragsthe-
men freuen. "Docker container in a nutshell (for DBAs)" und

"K8s (Kubernetes flr den DBA)".

21 September 2023
Im DevTalk mit Carsten Czarski, Jurgen Menge und Frank
Hoffmann steht das Thema "Oracle Forms" auf der Agenda.

20. und 2/ September 202
Aufgrund der hohen Nachfrage beim ersten Noon2Noon-
Workshop "Datenbank-Security" im Marz gibt es einen
Wiederholungstermin in Hannover. Die DOAG Datenbank
Community lud die zahlreichen Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer zu diesem Hacking-Event ein.

—~ 7

2/ Ur '3

1d 28. September 2025
Das vom pfalzischen Datenbank-Experten Randolf Eberle-
Geist gehaltene Berliner Expertenseminar konzentriert sich
auf B*Tree und Bitmap-Indizes und vermittelt an zwei Tagen
alles, was Server- und Datenbank-Administrierende Uber
Oracle-Datenbank-Indexing wissen mussen.

. UKo er £ U0

In der DOAG WebSession mit Stefan Oehrli geht es um das
Thema "Oracle 23c DB Nest im praktischen Einsatz".
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Vor allem die APEX-
Community Ist hervorragend.
Die Feedbackzeit bei Fragen,
wenn man mal ein Froblem

hat, Ist extrem kurz.”

Martin Meyer, Redaktionsleiter des Red Stack Magazins, unterhielt sich mit Mathias Weber und Markus
Geis, beide vom LMU Klinikum, Institut fur Notfallmedizin und Medizinmanagement (INM), Uber die Oracle-
Datenbank, die Entwicklung von APEX zum zentralen Entwicklungstool fur Applikationen im Institut, den
vielfaltigen Einsatz und die APEX Community sowie zukunftige Entwicklungstrends.
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Bitte stellen Sie sich beide kurz unseren Lesern vor. Wer
sind Sie und mit was beschéaftigen Sie sich?

Mathias: Wir arbeiten beide am Institut fur Notfallmedizin und
Medizinmanagement (INM) am Klinikum der Universitat Mun-
chen. Markus im Bereich IT und ich im Bereich Systemanalyse
und Prozessmanagement (SysPro).

Markus: Ich bin DBA fir einen Oracle-RAC-Cluster und fir die
Installation sowie den grundsatzlichen Betrieb der APEX-Appli-
kationen verantwortlich. Mathias arbeitet in der APEX- und DB-
Entwicklung.

Wie kamen Sie zur Oracle-Datenbank und schlieBlich zu
APEX?

Markus: Ich habe mich bereits im Studium mit SQL und relatio-
nalen Datenbanken beschaftigt. Die Oracle-RDBMS-Version war
damals 4.0.11 auf Olivetti XT. Nach dem Studium habe ich bei
unterschiedlichen Firmen sowohl als Oracle-DBA als auch im Be-
reich der Entwicklung gearbeitet. Hier ging es vor allem darum,
bestehende BS2000-Systeme in die Oracle-Welt zu Uberfuhren.
Mathias: Mein erster Kontakt mit Oracle war im Bereich der
Geoinformatik. Ich habe mit ESRI-Produkten gearbeitet und die
Datenhaltung erfolgte in ArcSDE auf einer Oracle-Datenbank.
Im INM haben wir unsere Daten schon ziemlich frih auf einer
Oracle-Datenbank gehalten. Allerdings wurden Auswertungen
zunachstin Excel und Access durchgefiihrt, auch wegen der Mog-
lichkeiten, Grafiken fur gedruckte Gutachten zu generieren. Mit
der Zeit bekam die Oracle-Datenbank jedoch eine immer zentra-
lere Rolle und wurde nicht mehr nur zur Datenhaltung und -si-
cherung verwendet, sondern auch zur Berechnung von Auswer-
tungen, Analysen und so weiter.

Markus: Die Ergebnisse unserer Auswertungen wurden relativ
frih schon in einer Web-Applikation zur Verfugung gestellt. Um-
gesetzt wurde das ganze zunachst mit JavaServer-Pages, dann in
Java. Aufgrund der immer ktrzer werdenden Entwicklungszyklen
haben wir uns dann nach neuen Entwicklertools umgesehen und
sind schliel3lich auf APEX gestoRen. Angefangen haben wir mit
der Version 3.2.

Mathias: APEX war ideal fur uns. Die erforderlichen Kenntnis-
se, SQL, PL/SQL, HTML und JavaScript waren bei uns im Institut
vorhanden. Wir konnten also sofort loslegen, da die grundlegen-
den Strukturen in der Datenbank bereits vorhanden waren. Wir
bendtigten somit kein neues System und konnten mit unseren
Kenntnissen unmittelbar datenbankzentrierte Web-Applikatio-
nen entwickeln. Im Laufe der Jahre entwickelte sich APEX zum
zentralen Entwicklungstool fur Applikationen im Institut. Es wur-
de in unterschiedlichen Projekten fir unsere Auftraggeber, aber
auch fur die Entwicklung interner Applikationen eingesetzt.

Wo und wie setzen Sie APEX ein?

Markus: Das INM als interdisziplindre Einrichtung verfolgt das
zentrale Ziel, die Qualitat der akutmedizinischen und rettungs-
dienstlichen Versorgung der Bevolkerung durch Dienstleistun-
gen, Forschung und Lehre kontinuierlich zu optimieren. APEX
setzen wir unter anderem bei der Umsetzung groRer Portale fiir
uns, unsere Kunden und Auftraggeber ein.

Red Stack

Mathias: Das sind zum Beispiel die Datendienste Bayern, die wir
im Rahmen der Trend- und Strukturanalyse des Rettungsdiens-
tes in Bayern (TRUST | - IV) fUr das Bayerische Staatsministerium
und die Sozialversicherungstrager in Bayern entwickelt haben
und seit mehreren Jahren betreiben. In diesem Portal erfassen
wir alle Strukturen des bayerischen Rettungsdienstes - Rettungs-
dienststandorte, Notarztstandorte, die Vorhaltungen an den
einzelnen Standorten, das heil3t, wann ist wo ein Fahrzeug im
Dienst, Krankenhduser und die fur die Notfallrettung relevanten
Einheiten und vieles mehr.

Markus: Zudem werten wir seit dem Jahr 2000 die Daten aller
bayerischen Leitstellen aus und analysieren diese Daten. Die auf-
bereiteten Ergebnisse werden den Auftraggebern und allen am
bayerischen Rettungsdienst Beteiligten - den Zweckverbanden,
den durchfihrenden Hilfsorganisationen, den Leitstellen, arztli-
chen Leitern und Weiteren - zur Verfugung gestellt. Die Ergeb-
nisse spielen auch eine Rolle, wenn es darum geht, Standorte zu
verschieben, neue Standorte zu planen oder die Zeiten, in denen
Rettungs- oder Transportmittel zur Verflgung stehen mussen,
anzupassen.

Mathias: Erganzt werden die tabellarischen und grafischen Dar-
stellungen in vielen Bereichen durch kartographische Darstellun-
gen, da die raumlichen Zusammenhange hiertber viel besser zu
visualisieren sind und erfasst werden kénnen.

Markus: Wir verfiigen somit Uber eine Datenbank, in der alle
Struktur-, Einsatz- und Abrechnungsdaten des Rettungsdienstes
in Bayern umfassend dokumentiert sind. Sie ist die Grundlage
fur Analysen der Versorgungssituation und der Gutachten zur
Standortstruktur des Rettungsdienstes in Bayern.

Bei notwendigen Veranderungen oder Anpassungen in der

Rettungsmittelvorhaltung oder der raumlichen Verteilung von
Rettungs- oder Notarztstandorten arbeiten wir mittlerweile auch
mit Simulationen, die das Rettungsdienstgeschehen auf Basis
der Realdaten auswerten.
Mathias: Das SQR-BW-Portal, das wir fur die Stelle zur trager-
Ubergreifenden Qualitatssicherung im Rettungsdienst Baden-
Wurttemberg (SQR-BW) entwickelten, ist ein weiteres Portal, das
wir mit APEX realisiert haben und seit mehreren Jahren betrei-
ben. Auch hier werden rettungsdienstliche Strukturdaten darge-
stellt und Analysen auf Basis von Einsatzdaten und Protokollen
zur Verflugung gestellt. Ein Bereich des Portals ist der so genann-
te ,Gestufte Dialog". Es handelt sich hierbei um ein Verfahren,
in dem rechnerisch auffalligen Indikatoren nachgegangen wird.
Qualitatsdefizite werden so erkannt und geeignete MaRnahmen
zur Beseitigung kénnen eingeleitet werden. Die Beteiligten an
diesem Dialog haben dabei unterschiedliche Sichten auf die ein-
zelnen, teilanonymisierten Daten.

Das Besondere am SQR-BW-Portal ist, dass die Mitarbei-
ter des SQR-BW die Analysen, die im Portal dargestellt werden
kénnen, selbst Uber das Portal definieren kdnnen. Sie legen das
entsprechende SQL auf die Daten, kdnnen definieren, ob in der
Applikation eine tabellarische, grafische oder kartographische
Darstellung angezeigt werden soll, und kénnen bei einer grafi-
schen Darstellung sogar zwischen verschiedenen Diagramm-
typen wahlen. Sie entwickeln praktisch ihre Analysen in einer
APEX-Applikation, kdnnen das Ganze testen und dann in die Live-
Applikation Ubernehmen. Zudem kénnen sie Uber die Applikati-
on auch die Zugriffsrechte auf die Analysen in Kombination mit
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der Analyse-Ebene definieren. So kann festgelegt werden, dass
zum Beispiel ein Rettungsdienstleiter Auswertungen flr einen
ganzen Bereich, ein Standortleiter jedoch nur Auswertungen fur
seinen Standort sehen kann. Das SQL fur die Darstellung der Da-
ten ist jedoch immer gleich.

Markus: AulBerdem gibt es verschiedene kleine Portale, die wir
im Rahmen von Projekten in den Bereichen Rettungsdienst und
Notfallrettung entwickelt haben. Intern verwenden wir APEX
auch. Hier zum Beispiel fir das interne Bestell-, Auftrags- und
Rechnungswesen.

Zu Beginn der Corona-Pandemie haben wir fur die Koordinati-
onsgruppe Munchner Kliniken (KMK) im Auftrag des Referats fur
Gesundheit und Umwelt der Landeshauptstadt Minchen (RGU)
in wenigen Tagen eine Applikation zur Verwaltung der Covid-Pa-
tienten im Hinblick auf freie Betten und Beatmungskapazitaten
entwickelt.

Kénnen Sie Beispiele fir Anwendungen in der Klinik be-
schreiben?

Markus: Im INM verwenden wir APEX-Applikationen fir die Zei-
terfassung und Aufgabenverwaltung. Aber auch fir das interne
Bestell-, Auftrags- und Rechnungswesen.

Mathias: Zurzeit arbeiten wir unter anderem an einer Kan-
ban-Board-Applikation, die wir in APEX bauen. Hier werden wir
Schnittstellen in verschiedene Applikationen realisieren, sodass
unsere Kunden uns Wunsche, Aufgaben oder Bugs zu ihren Ap-
plikationen mitteilen kénnen und wir diese Ruckmeldungen
gleich als Task in den Projektlisten des Kanban-Boards tberneh-
men kdnnen.

Markus: Innerhalb des KUM setzen wir APEX-Applikationen in
der Verwaltung von Kursen und Fortbildungsveranstaltungen ein.

Gibt es eine APEX-Anwendung, die besonders bedeut-
sam ist — und warum?

Mathias: Da fallt mir spontan die bereits erwahnte Covid-Ap-
plikation ein. Wir haben mit einer Handvoll Leuten in kirzester
Zeit eine Datenbank, ein Datenbank-Schema inklusive Userver-
waltung und Zugriffskontrolle sowie eine Internet-Applikation
mit APEX entwickelt. Das ist ein perfektes Beispiel fur ein Low-
Code-Projekt.

APEX ist ja ein Teil der Oracle-Datenbank: Was auBer
APEX setzen Sie noch alles ein?

Markus: Wie bereits erwahnt, betreiben wir einen Oracle Real-
Application-Cluster (RAC) mit einer Enterprise Edition. Fast alle
Applikationen, die wir betreiben, benétigen eine User-Authenti-
fizierung. Hierflr nutzen wir das Oracle Unified Directory (LDAP
V3). Unsere User kdnnen sich so mit einer Kennung und dem
gleichen Passwort an allen fur sie freigeschalteten APEX-Applika-
tionen anmelden. Zudem ist die Administration der User wesent-
lich einfacher. Flr die Autorisierung der Daten nutzen wir das
Virtual Private Database (VPD). Uber Policies und Policy-Funkti-
onen werden die Rechte, die ein User auf die Daten hat, durch-
gesetzt. Dies bezieht sich zum einen auf den rdumlichen Aspekt,
also etwa Rettungsdienstbereiche und die dazugehdrenden ret-

tungsdienstlichen Strukturen, wie Rettungswachen oder Not-
arztstandorte, zum anderen auf Analysen auf unterschiedlichen
Ebenen. Virtual Private Database setzen wir in allen Applikatio-
nen ein. Der Vorteil liegt vor allem darin, dass die Rechtestruktur
in der Datenbank abgebildet und ohne Anpassungen der Appli-
kation geandert werden kann.

Mathias: Um die groBen Datenmengen, wir arbeiten unter an-
derem mit Tabellen, die mehr als 53.000.000 Zeilen umfassen,
performant zu verarbeiten, nutzen wir das Partitioning, eine Op-
tion der Enterprise Edition.

Far die APEX-Umgebung nutzen wir den Oracle Restful Data-
service (ORDS) auf einem Tomcat. Die Applikationen werden von
einem Apache-Server nach aul3en prasentiert.

Im APEX-Umfeld betreiben wir einige Applikationen, in de-

nen wir APEX Office Print, das wir auf einem eigenen Server be-
treiben, verwenden. AOP nutzen wir flr die Erstellung von PDF-
Dokumenten, die sich die User bei Bedarf selbst erstellen und
downloaden kdnnen oder auch fur die Erstellung von klinikinter-
nen Bestellformularen im PDF-Format. Friher wurden diese Do-
kumente am Rechner ausgefullt, gedruckt, unterschrieben, ge-
scannt und schlief3lich per E-Mail an den Einkauf versendet. Jetzt
werden alle Daten in einer APEX-Applikation erfasst und mit AOP
in das Bestellformular gedruckt, das wiederum in der Datenbank
gespeichert wird. Die Beteiligten kdnnen die Formulare mit einer
digitalen Unterschrift freigeben und letztendlich wird das Formu-
lar aus der Datenbank direkt an den Einkauf versendet. Ausge-
druckt wird jetzt nichts mehr.
Markus: Als Ersatz fur Microsoft Sharepoint werden wir zukinf-
tig APEX Office Edit einsetzen. Hier sind wir jedoch gerade am
Anfang der Projektphase. Zudem haben wir Flows flr APEX in ei-
nem APEX-Projekt in Verwendung. Hier sogar in Kombination mit
Oracle Text und APEX Office Print.

Die raumlichen Daten der rettungsdienstlichen Strukturdaten
speichern wir ebenfalls in der Oracle-Datenbank. Friher hatten
wir fur die Darstellung von kartographischen Daten auch den
Oracle MapViewer in Verwendung.

Wie viele User verwenden lhre Apps?

Mathias: Das ist unterschiedlich, je nachdem, ob es sich um eine
interne Applikation oder eine Plattform, die nach drauf3en geht,
handelt. Die internen Applikationen werden von 30 bis 50 Usern
genutzt. Auf die grofRen Portale, wie zum Beispiel die Daten-
dienste Bayern, kénnen circa 800 User zugreifen.

Welche Rolle spielt die Oracle- und APEX Community fur
Sie?

Markus: Vor allem die APEX-Community ist hervorragend. Die
Feedbackzeit bei Fragen, wenn man mal ein Problem hat, ist ex-
trem kurz.

Mathias: Der Austausch in den Communities ist wichtig. Man
kann sich fachlich weiterentwickeln, schauen, wie setzt ein an-
derer Entwickler eine Sache um, es entstehen neue Ideen und
Projekte. Und letztendlich ist ein Netzwerk auch wichtig fur den
Austausch bei Problemen.

Markus: Mathias und ich haben im Laufe der Zeit schon ver-
schiedene Vortrage, auch fur die die DOAG, gehalten. Hier in



Red Stack

Munchen unterstltzen wir aktiv die Oracle-MeetUp-Gruppe in
Minchen, die sich auch bei uns im INM immer wieder trifft. Es ist
ein Geben und Nehmen und, wenn jeder versucht, moglichst viel
beizutragen, haben am Ende alle mehr davon.

Welche Trends sehen und welche Entwicklungen erwar-
ten Sie flr die Zukunft hinsichtlich APEX und Develop-
ment?

Markus: Ich denke, dass Oracle fir die Reports weitere Funktio-
nen zur Verflgung stellen wird, die einfach und schnell zu nutzen
sind. Ich denke da beispielsweise an die Mdéglichkeiten, Trends
in groBen Datenmengen einfach zu erkennen und einfach visu-
alisieren zu kénnen oder auch Vorhersagen treffen zu kénnen.

Mathias: Ich bin auf die in der APEX-Roadmap vorgestellte Visu-
alisierung der Anwendungslogik gespannt. Dies wird vor allem
bei komplexen Seiten hilfreich sein. Zudem wird die Einbindung
von Kl auch vor der Applikationsentwicklung nicht Halt machen
und diesen Bereich sicherlich, vor allem, was die Entwicklungs-
zeiten und die Reproduzierbarkeit von Code angeht, verandern.

MARKUS GEIS

Schon wahrend des Studiums hat sich Markus Geis fur relationale Datenbanken interes-
siert und ist sehr frihzeitig mit Oracle-RDBMS in Kontakt gekommen. Mit SQL-Forms und
Oracle Pro-C*-Compiler hat er am Anfang die DB-Applikationsentwicklung durchgefihrt.
Spater war er hauptsachlich mit Migrationsprojekten von ,alter-Welt” auf RDBMS beschaf-
tigt. Er arbeitet seit 20 Jahren im Institut fir Notfallmedizin und Medizinmanagement des
Klinikums der Universitat Minchen und ist dort fiir den Betrieb der Oracle-Umgebung
(RAC, ORDS, OUD, APEX) zustandig. Wie Mathias hat er auch frihzeitig die Moglichkeiten
von APEX erkannt und die Umstellung der Entwicklungsumgebung angestrebt.

MATHIAS WEBER

Mathias Weber arbeitet seit tber 20 Jahren im Bereich Systemanalyse und Prozessop-
timierung am Institut fur Notfallmedizin und Medizinmanagement des Klinikums der
Universitat Minchen. Nach mehreren Jahren in der Entwicklung von Geoinformations-
systemen wechselte er in die Oracle-APEX-Entwicklung. Seit der APEX-Version 3.2 re-
alisiert er mit einem kleinen Team Low-Code-Applikationen und die entsprechenden
Datenbankmodelle.
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- AUS DER FERNE

BETRACHTET:

APEX-LOW-CODE ODER WAS?

Kurzlich bin ich Gber eine Analyse von Gartner Inc. zum Thema
Low-Code Application Platforms gestolpert (vom 31.12.2022).
Siebzehn Systeme wurden analysiert und im berihmten Gart-
ner Magic Quadrant dargestellt. Mit einem Blick kann man die
Gewinner und die Verlierer erkennen oder im Gartner-Sprach-
gebrauch die Leader, die Niche Player, die Challengers und die
Visionaries. Oder im Klartext: Unten links ist schlecht, Finger weg
davon, oben rechts ist gut, da macht man keinen Fehler, die bei-
den anderen Quadranten, mal sehen was aus denen wird.

Nun, ich bin kein Kenner der Low-Code-Welt. Das einzige Sys-
tem, das ich kenne, mit dem ich auch arbeite und das sich der Ka-
tegorie ,Low-Code-Plattform” selbst zuordnet, ist APEX (https://
apex.oracle.com/de/platform/low-code/).

Wie OutSystems, Retool, Mendix, MS Power Apps, Zoho oder
die anderen aufgefiihrten Plattformen funktionieren oder wie
weit sie verbreitet sind, weil3 ich nicht. Auch kenne ich keinen
Entwickler, der mit diesen Systemen arbeitet. Aber das will
nichts heilen. Man kann nicht alles wissen und nicht auf allen
Hochzeiten tanzen.

Uberraschend war jedoch die Bewertung von APEX. Ich hat-
te vermutet, dass sich APEX mit Sicherheit im oberen rechten
Quadranten wiederfindet, bei den Guten, bei den Wichtigen
und Richtigen. Nicht unbedingt ganz oben rechts - obwohl das
meine persoénliche Wahl gewesen ware -, aber zumindest bei
den Top Drei.

Gelandet ist APEX jedoch nur im linken-oberen Quadranten,
der die ,Herausforderer” die ,Challengers” versammelt, mit ei-
nem nicht unerheblichen Abstand zu den funf Bestbewerteten.

Als Fan ist das enttduschend und als Hardcore-Fan geht man
auf Ursachenforschung und die beginnt bei dem Textteil der
Gartner-Analyse. Man braucht nicht allzu viel Fantasie, um zu
merken, dass sich die Autoren und Autorinnen nicht auf eigene
Erfahrung mit den Produkten, sondern auf die Webpages der
Anbieter und im besten Fall auf Interviews oder sonstige Aus-
sagen von Firmenvertreten verlassen haben. Die finanzielle Ka-
pazitat von Oracle, das Commitment zu APEX, die 80.000 Sales
Reps, die auf den Verkauf von APEX trainiert sind, und die welt-
weite Prasenz sowie die grofle Community werden als Starken
von APEX gelobt. Bis auf die auf APEX-trainierten Sales-Reps,
die es nicht gibt und noch nie gab, sind es banale Aussagen, die
nichts aber auch gar nichts zu APEX, der APEX-Architektur, den
APEX-Fahigkeiten oder anderem aussagen.

Das soll jetzt kein Gartner-,Bashing” werden, obwohl ich
durch eigene Erfahrung gepragt, ein eher distanziertes Verhalt-
nis zu diesen Analytikern habe. Viele der Analysen von Gartner
und Co. bleiben eher im Ungefahren, aber solange Gartner mit
seinen Magic Quadrants einen grof3en Einfluss und eine groRRe
Reichweite hat, muss man sich als Anbieter entsprechend ver-
halten. Erkléren, zeigen, versuchen zu lGberzeugen. Zwar ist es
oft mihsam und kann auch frustrierend sein, muss aber pro-
fessionell durchgefuhrt werden. Daher ist es eine Aufgabe fur
die Besten eines Teams und sollte auf keinen Fall als zweitran-
gige Aktion betrachtet werden.

Eine andere Méglichkeit ware, wenn man sich als APEX aus
dem Low-Code-Umfeld 16st und eine neue, eine eigene Katego-
rie erfindet. Low-Code ist ja nicht unbedingt ein Begriff, den man



unmittelbar mit etwas Gutem, etwas Innovativen verbindet. Eher
kommen einem Begriffe wie Low-Quality, Low-Budget, Low Profi-
le und dhnliche, nicht eben positiv gepragte Begriffe, in den Sinn.
~Hallo, guten Tag, ich bin der neue Low-Code- Entwickler”. Klingt
schon schrag.

Oracle hat einige geniale Marketing-Leute. Es sollte doch
mit dem Teufel zugehen, wenn denen nichts Besseres als Low-
Code einfallt.

Vielleicht sollten sie sich ein Beispiel an meinem Heimat-Bun-
desland nehmen. Wir nennen uns ja auch nicht mehr Baden-
Wirttemberg - und stehen in Konkurrenz mit Bayern, Schleswig-
Holstein und anderen -, sondern nennen uns kurz und bindig,
mit internationalem Flair, , The Land".

Was Kretschmann kann, sollte auch Larry hinbekommen.

Red Stack

PS: In eigener Sache

Wolfgang Taschner hat die Rubrik: ,Aus der Ferne betrachtet”
2016 ,erfunden”. Seine ldee war, dass Personen, die nicht un-
mittelbar im Tagesgeschaft der IT stecken, zu unterschiedlichen
Themen ihre Meinung kundtun kénnen. Die Distanz der Auto-
ren und Autorinnen, so die Idee, kdnnte zusatzliche oder neue
Aspekte einbringen und den Diskurs erweitern. Ob dieses Ziel
erreicht wurde, kann ich nicht beurteilen, aber es war fir mich
stets eine persoénliche Bereicherung an einem Text zu arbeiten.
Ich hoffe, dass der ein oder die andere die wenigen Minuten
Lesezeit als sinnvoll investierte Zeit betrachtet hat. In diesem
Sinne wiinsche ich dem Red Stack Magazin weiterhin viel Erfolg
und viele interessierte Leserinnen und Leser.

GUNTHER STURNER
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Flows for APEX 251

Moritz Klein, MT GmbH

Flows for APEX ist mittlerweile seit circa 3 Jahren offentlich verfugbar. Die aktuelle Version 23.1 enthalt
wieder mehrere spannende Funktion, von denen einige im folgenden Artikel nach einer kurzen allgemei-

nen Einfuhrung erklart werden.

Was ist Flow for APEX?

Flows for APEX ist eine BPMN 2.0 kon-
forme Workflow Engine mit hoher In-
tegration in Oracle APEX. Alle Funk-
tionen sind mit den Fahigkeiten der
Oracle-Datenbank abgebildet, es muss
also kein zusatzlicher Server betrieben
werden. Die Software steht unter MIT-
Lizenz auf GitHub fur jeden zur Verfu-
gung und kann ohne weitere Lizenz-

kosten direkt verwendet werden. Wer
sich vorab nochmal grundlegend infor-
mieren will, dem empfehle ich folgende
Ressourcen:

® Die offizielle Webseite von Flows for
APEX flowsforapex.org

® Den Red-Stack-Artikel ,,Flows for APEX"
in Ausgabe 06/2022 [1]

® Den "Flows for APEX"-YouTube-Kanal
youtube.com/flowsforapex

www.aoug.at e www.doag.org « www.soug.ch

Wer steckt eigentlich hinter
Flows for APEX?

Flows for APEX wird durch eine Grup-
pe von sechs Enthusiasten weiterent-
wickelt und betreut. Alle Mitglieder des
Kernteams sind langjahrig mit Oracle-
Technologie verbunden und (zumindest
mittlerweile) leidenschaftliche APEX-Ent-
wickler. Besonders hervorzuheben ist da-
bei, dass die jeweiligen Arbeitgeber die
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Abbildung 1: Assignment & Scheduling (Quelle: Moritz Klein)

Arbeit an Flows for APEX unterstltzen
und somit auch fur Stabilitat in der Wei-
terentwicklung sorgen.

Was ist in Release 23.1
enthalten?

Flows for APEX 23.1 setzt minimal Oracle
Database Server 19c und APEX 20.2 vor-

aus. Der Release beinhaltet eine Menge
neuer Funktionen, sodass es nicht mog-
lich ist, alle im vollen Umfang hier dar-
zustellen. Als kleine Anekdote aus dem
Entwicklungsprozess der initiale Plan
fir den Release 23.1: ,Release 23.1 soll
generell ein Maintenance-Release wer-
den. Nicht zu viel neue Funktion, daftr
bestehende erweitern und verbessern.”
[2] Inwiefern wir uns an diesen Plan ge-
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halten haben, kann der geneigte Leser
gerne mit Hilfe der folgenden Auflistung
entscheiden.

® Neue Funktionen:

- REST API auf Basis ORDS

- Automatische Erstellung und Aggre-
gation von Workflow-Statistiken

- Automatische Archivierung von be-
endeten Prozessinstanzen

- Task Assignments fur User Tasks

- Bind-Variablen fur PL/SQL, Variable
Expressions & Element Settings

- Ubersetzungen fiir Italienisch, Kore-
anisch, vereinfachtes & traditionel-
les Chinesisch

- Unterstitzung von Message Flows
(experimentell)

® Verbesserungen:

- Modernisierter BPMN Modeler

- Einfachere Anzeige und Modellie-
rung von Subprozessen

- Falligkeiten & Prioritaten flr Prozes-
se & User Tasks

- Debug Log fur den BPMN-Parser

- Unzahlige interne Optimierungen

Zum Zeitpunkt als dieser Artikel geschrie-
ben wurde, war der Release noch nicht
veroffentlicht, daher kann die finale An-
derungsliste etwas unterschiedlich aus-
sehen. Im Folgenden werden zuerst die
aktuell verfugbaren ,Expression Types”
und danach noch eine der neuen Funkti-
onen detaillierter erklart.

Expression Types

Expression Types sind die unterschied-
lichen Arten, mittels denen Prozess-Va-
riablen und Element-Attribute gesetzt
werden kénnen. Die meisten sind durch
vorhandene Optionen aus APEX inspiriert
und sollten demnach vertraut sein:

® Static -> statischer Wert

® Process Variable -> Wert einer Prozess-
Variable Ubernehmen

® SQL Query (single value) -> Abfrage,
die exakt 1 Zeile zurlckliefert

® SQL Query (colon delimited list) ->
Mehrzeilen-Abfrage, wird mit ;" in ei-
nem Wert zusammengefasst

® Expression -> PL/SQL-Ausdruck

® Function Body -> PL/SQL-Funktion

® Interval -> Zeitraum im ISO 8601 oder
Oracle Day-To-Second-Format
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® Scheduler Expression -> Zeitraum im
Oracle-Scheduler-Format

Task Assignment &
Scheduling fur User Tasks

Mittels der Attributgruppe ,Task As-
signment” kann fir User Tasks defi-
niert werden, welche Benutzer oder
Gruppen fur diesen Task vorgesehen
oder ausgeschlossen sind. Als weite-
re Attributgruppe wurde ,Scheduling”
hinzugeflgt. Mittels der Attribute ,Pri-
ority” und ,Due On” kénnen die Wich-
tigkeit und ein Falligkeitsdatum fur
die Aufgabe definiert werden. Die At-
tribute kénnen durch verschiedenste
der oben genannten ,Expression Ty-
pes” gesetzt werden. Der groRe Vor-
teil fur beide Attributgruppen ist, dass
die entsprechenden Werte durch die
Flows-Engine gesetzt werden und Uber
die entsprechenden Views wie zum
Beispiel FLOW_TASK_INBOX_VW be-
reitgestellt werden. Somit liegt die De-
finition, wer einen Task austben darf,
an der gleichen Stelle wie die eigentli-
che Task Definition und sie sind nicht
mehr voneinander getrennt. Ein ty-
pischer Anwendungsfall fur ,Task As-
signment” ist die Zuordnung von ei-
nem oder mehreren Genehmigern fur
eine Anfrage. So wirde man typischer-
weise den direkten Vorgesetzten und
seine Vertreter fur die Genehmigung
eines Urlaubs eintragen. Wird der Ur-
laub jedoch durch einen Vertreter des
entsprechenden Vorgesetzten bean-
tragt, sollte dieser nicht als Genehmi-
ger in Betracht kommen. Diesen An-
wendungsfall kann man mittels Task
Assignment leicht |6sen:

® Potential Users -> Vorgesetzter des An-
tragstellers + Vertreter
® Excluded Users -> Antragssteller

Wie in den ,Expression Types” aufgelis-
tet konnte hier etwa eine PL/SQL- Funkti-
on fur ,Potential Users” in Frage kommen
und ,Excluded Users” wird per Prozess-
Variable gesetzt, in welcher wir zu Anfang
des Prozesses den Antragssteller zwi-
schengespeichert haben.

Wo kann ich mehr Uber Flows
for APEX erfahren?

Wer mehr Uber Flows for APEX erfahren
mochte, startet am besten auf der offi-
ziellen Homepage flowsforapex.org. Von
dort aus kann man auch weiter zum Git-
Hub Repository finden (github.com/flow-
sforapex/apex-flowsforapex). Dort kon-
nen Diskussionen gestartet oder Issues
erstellt werden, um Fragen, Feature Re-
quests, oder Bugs einzustellen. Gerne
kann auch der Autor unter den unten-
stehenden Kontaktdaten direkt kontak-
tiert werden. Das ganze Team freut sich
Uber jede Ruckmeldung zu Flows for
APEX.

Quellen

[1] Red Stack Magazin 06/2022 - Niels de
Bruijn (2022): Flows for APEX.

[2] Flows for APEX-Kernteam - Wahrend der
Planung fur 23.1

Uber den Autor

Moritz Klein arbeitet als Senior Principal
Consultant bei der MT GmbH. Seit 2001
arbeitet er mit der Oracle-Datenbank. Ab
2004 kam dann APEX (HTMLDB) mit dem
ersten offentlichen Release dazu. Aktu-
ell beschaftigt er sich mit Datenmodellie-
rung, PL/SQL, APEX und naturlich Flows
for APEX sowie den Mdglichkeiten der
Oracle Cloud.

Moritz Klein
moritz.klein@mt-itsolutions.com
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APLCX-Performance — Irgendwie
st meine Applikation langsam

Jorg Doppelreiter, solicon IT

Warum ist meine Applikation langsam? Mit welchen Tools kann ich meine Prozesse analysieren? Wie sind
die Ergebnisse dieser Tools zu interpretieren? Ist das Problem im Front- oder Backend? Zentrale Fragen
zu Beginn eines Optimierungsprozesses, zu dessen Beginn oftmals die Aussage ,Es ist langsam” steht. In
diesem Artikel werden Bordmittel aufgezeigt, mit denen diese Fragen, im Kontext einer Oracle-APEX-Appli-
kation, beantwortet werden sollen.



Der erste Eindruck einer Web-Applikation
hat groRBen Einfluss auf Akzeptanz und
Erfolg. Je nach Anwendungsgebiet kann
bereits der erste Ladevorgang entschei-
dend sein. Benutzer verlassen eventuell
die Seite, ohne eine weitere Aktion auszu-
fuhren, man spricht von der so genann-
ten Bounce-Rate, der Absprungs-Rate [7].

Im Unternehmensumfeld flhrt eine
hohe Ladezeit haufig zu Frust der An-
wender und im Anschluss zu schlechter
Datenqualitat. Langsame Applikationen
werden haufig nur im minimal notwendi-
gen Umfang genutzt.

Es gibt im Lebenszyklus einer Appli-
kation bestimmte Faktoren, die Lade-,

Reaktions- und Bearbeitungszeiten be-
einflussen. Neue Applikationen werden
prototypisch umgesetzt, besitzen einen
geringen Funktionsumfang und arbeiten
mit ,kleinen” Datenmengen, die schnell
verarbeitet werden. Mit fortlaufender
Lebensdauer werden neue Features hin-
zugeflgt und die Datenbasis wird gro-
Rer, was zur Erhéhung der genannten
Zeiten fuhren kann.

Eine APEX-Applikation besteht aus
verschiedenen Komponenten: SQL fir
das Laden und Bearbeiten der Daten,
PL/SQL fur die Programmlogik sowie
HTML, CSS und JavaScript fur die Prasen-
tation. In allen Teilbereichen kann es zu
einem unerwdinschten Verhalten kom-
men. Ein simples SQL-Statement kann
im Laufe der Zeit zu unerwiinscht hohen
Ladezeiten flhren, der Browser kann mit
der steigenden Menge an JavaScript und
Seitenelementen Uberfordert werden.
Beispiele lassen sich viele finden, doch
wie kann man vorgehen, wenn man vor
einer frustrierten Nutzerbasis steht und
versucht, eine Applikation unter Zeit-
druck zu optimieren oder ein bestimm-
tes Problem zu analysieren?

Ein wichtiger Faktor zur effizienten Op-
timierung ist, das Problem schnell einzu-
grenzen. Dazu stehen in der Datenbank,
der APEX-Umgebung und auch im Browser
verschiedene Bordmittel zur Verfligung.

Wie in einem binaren Suchbaum kann
die Ursache des Problems untersucht
werden (siehe Abbildung 1). Ein weiterer
Aspekt besteht in der Einschatzung, in
welchem Bereich das grofRte Optimie-
rungspotential steckt.

Alle Screenshots in diesem Arti-
kel wurden mit Oracle APEX Version
23.1.2 erstellt.

APEX Page Timing

Ein Blick in die ,APEX Page Timings"“ lie-
fert erste Informationen zum Ablauf
eines Prozesses. APEX visualisiert Aus-
fuhrungszeiten und Abfolgen von Akti-
onen, die wahrend des Ladevorgangs
oder anschlieBend ausgefihrt werden.
Die Timings konnen Uber die Devel-
oper Toolbar aufgerufen werden (siehe
Abbildung 2).

In den folgenden Abbildungen werden
einzelne Eintrédge des Trackingvorgangs
naher erlautert.

Red Stack

Page Reload kennzeichnet die Ge-
samtdauer des Ladevorgangs vom Auf-
ruf bis zu dem Zeitpunkt, an dem die
Seite vollstandig im Browser visualisiert
und bedienbar ist. Request stellt die in-
itiale Ladezeit der Seite dar, bis die erste
Response der APEX-Seite an den Brow-
ser Ubertragen wurde (siehe Abbildung 3).
AnschlieBend werden APEX-spezifische
Dateien (CSS/)S) geladen und verarbeitet
(siehe Abbildung 4).

Processing steht fur Aktionen nach
der initialen Antwort, die im Frontend-
Bereich der Applikation ausgefuhrt wer-
den (JavaScript). Im weiteren Verlauf
des Ladevorgangs findet sich das Event
DOM Content Loaded (siehe Abbildung
5). Der DOM-Baum wird auf Basis der
Response erstellt.

Das folgende (gekirzte) Beispiel in Ab-
bildung 6 bildet den gesamten Ladevor-
gang ab.

Der Seitenladevorgang wurde mit ei-
ner Gesamtdauer von sechs Sekunden
gemessen. Aus der ersten Analyse dieses
Vorgangs konnen bereits zwei Erkennt-
nisse abgeleitet werden:

® Request: Der initiale Ladevorgang in-
nerhalb der Datenbank benétigt mehr
als drei Sekunden. Eine weitere Analy-
se kann durch APEX Debug oder mit-
tels SQL-Trace erfolgen.

® Processing: Nach der Response star-
tet ein Processing-Block mit einer Ge-
samtzeit von 3 Sekunden. Der nachs-
te Schritt der Analyse kann Uber die
Browser DevTools erfolgen.

Im nachfolgenden Abschnitt wird zu-
nachst der clientseitige Teil des Problems
mit Hilfe der Browser-Entwicklerwerkzeu-
ge weiter analysiert.

Browser DevTools

Ein natzlicher Werkzeugkasten fur
Web-Applikationsentwickler, der stetig
erweitert wird: die Entwicklertools der
Browser!

Je nach Browser kdnnen diese unter-
schiedlich aussehen sowie im Umfang
variieren, jedoch hat nahezu jeder Her-
steller bestimmte Tools in den Brow-
ser inkludiert. Die folgenden Screens-
hots wurden unter Verwendung des
Google Chrome Browsers (Version

Red Stack Magazin 06/2023
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Abbildung 1: Analysebaum (Quelle: J6rg Doppelreiter)
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Abbildung 2: APEX Page Timing - Developer Toolbar (Quelle: Jorg Doppelreiter)

Page Performance Timing: debug_trace

Abbildung 4: APEX Page Timing - Processing (Quelle: J6rg Doppelreiter)

115.0.5790.110) erstellt. Das Offnen der
Entwicklerwerkzeuge kann auf verschie-
dene Arten, beispielsweise Uber das
Options-Menu oder durch den Shortcut
F12, erfolgen (siehe Abbildung 7).

Ein elementares Werkzeug ist der so
genannte ,Leistung”-Tab. Hier l3sst sich
der Ladevorgang der Seite oder einer
anderen Aktion, wie einem Ajax-Call,
analysieren. Um hier erste Informati-
on zu erhalten, muss nicht jedes Detail
betrachtet beziehungsweise genau ver-
standen werden. Ein guter Einstiegs-
punkt ist die Funktion ,Profilerstellung
starten und Seite aktualisieren” (Ctrl-
Shift-E) (siehe Abbildung 8).

Der Browser ladt die aktuelle Seite
neu und zeichnet den gesamten Lade-
vorgang auf. Um die Analyse-Mdglich-
keiten des Browsers bestmaoglich zu nut-
zen, kann fur die APEX-Seite zuvor der
Debug-Modus aktiviert werden. Durch
diese Aktivierung wird von samtlichen
APEX-Sourcen (CSS/JS) die ,Unminified”-
Version geladen. Das bedeutet héhere
Ladezeiten durch gréRBere Datenmen-
gen, bietet jedoch Vorteile fur die wei-
tere Auswertung. Drei der zahlreichen
Informationsblécke werden hier nun na-
her betrachtet: das CPU-Chart, die Zu-
sammenfassung sowie die Von-unten-
nach-oben-Analyse (siehe Abbildung 9).

Das CPU-Chart bietet einen guten
Uberblick. Der weiRe/graue Bereich zu
Beginn stellt die ,Wartezeit” des Brow-
sers auf die Antwort (Response) dar. Der
orange Scripting-Block deutet auf eine
zeit- und kostenintensive JavaScript-Aus-
fahrung hin.

Achtung: Die Profilerstellung be-
einflusst die APEX Page Timings in be-
stimmten Bereichen wie der Ausflh-
rung von JavaScript. Ein erneuter Blick
in die Page-Timings, nach einer Profi-
lerstellung, zeigt fur denselben Lade-
vorgang nun eine Processing-Zeit von
7,9 Sekunden an!

Die Zusammenfassung innerhalb des
Leistung-Tabs bietet aggregierte Informa-
tionen (siehe Abbildung 10).

Der Von-unten-nach-oben-Bereich
ermoglicht eine Uberprifung der ,Top-
Consumer” der Browser-Prozesse (siehe
Abbildung 11).

In bestimmten Fallen gibt es oftmals
eine geringe Anzahl an Aktionen, die den
grofdten Teil der Zeit benétigen. Durch die
Aktivierung des APEX-Debug-Modus kann
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DOM Interactive 2.697ms der Browser eine weiterfihrende Analy-
ER S e se innerhalb der JavaScript-Bibliotheken
D(’} W .r-:l:'}r"lh'.'-'_'["l'[ |_1-_—_-|a dE{'] durchfihren. Chrome bietet hier bereits

einen Link in der entsprechenden Zeile
Load L10n Resources ._JT|1JE1‘| ms an. Durch diesen gelangt man direkt an
die Stelle im Code, in der die meiste Zeit
Abbildung 5: APEX Page Timing - DOM Content Loaded (Quelle: Jérg Doppelreiter) konsumiert wird (siehe Abbildung 12).

Das JavaScript-Fragment zeigt in
diesem Fall eine , After Refresh”-Dyna-
mic-Action als Hauptverursacher des
Problems. In weiterer Folge kann mit
der Optimierung der Funktion begon-
nen werden.

Far die Problemlésung kénnen ver-
schiedene Ansatze gewahlt werden, un-
ter anderem:

® Rework der JavaScript-Logik: Optimie-
ren der Funktionslogik.

® Redesign Lade-Prozess: Anderung des
Ladeprozesses beziehungsweise Ein-

leElements satz anderer Methoden/Technologien.
® Async/Defer: Entfernung des Prozes-
Abbildung 6: APEX Page Timing - gekiirzter Ablauf (Quelle: J6rg Doppelreiter) ses aus dem Hauptthread des Brow-

sers durch Einsatz von JavaScript-
Technologien Async beziehungsweise
Defer. Es muss jedoch darauf Rick-

Suchen... sicht genommen werden, dass die
Weitere Tools Ergebnisse/Aktionen zu einem be-
seite speichermn unter.. Strg + 3 stimmten Zeitpunkt eventuell noch
Verkniipfung erstellen, Bearbeiten nicht abgeschlossen sind. Google
et Einstellungen bietet einen Uberblick verschiedener
Moglichkeiten in einem spezifischen
Hilfe ; ; .
Browserdaten I8schen...  Strg + Umschalttaste + Entf Artikel zu diesem Thema, der Uber
; Shortcuts aus dem Chrome-Light-
R m Beenden house-Bericht abrufbarist: ,Minimize
Taskmanager Umschalttaste + Esc main thread work* /2].
Entwicklertools 5trg + Umschalttaste = |

APEX Debug/Trace

Abbildung 7: Chrome-Entwicklertools (Quelle: Google Chrome)

Fur die Analyse von Datenbank-Prozes-
sen, bietet Oracle APEX ein eigenes De-
bugging-Werkzeug. Es gibt verschiedene

, Moglichkei Aktivi :
< [0 Elemente Konsole  Quellcode Metzwerk Leistung oglichkeiten der Aktivierung
® |C| @ T s Aul e () Screenshots * APEX Developer Toolbar

® URL - Parameter

® APEX-Session: Aktivierung durch Work-

Abbildung 8: Chrome Performance - Start Profilerstellung (Quelle: Google Chrome) space Admin

® APEX - Session: Aktivierung durch API-
Call (APEX_SESSION.SET_DEBUG)

Nach der Aktivierung kdnnen entspre-
997 ms 9997 ms . .
n ! chende Log-Information eingesehen wer-
den. APEX unterscheidet verschiedene
Log-Stufen [3]. In Abbildung 13 sieht man
Abbildung 9: Chrome Leistung - CPU (Quelle: Google Chrome) einen Auszug der verfliigbaren Level.




22

APEX

Zusammenfassung  Von unten nach cben  Baumansicht

1744 ms M Wird geladen

5896 ms Skripting

248 ms M Rendering

11474 ms B Zeichnen

v

39 ms
140 ms Systern
3408 ms Inaktiv

11474 ms

Gesamt

Abbildung 10: Chrome-Leistung - Zusammenfassung (Quelle: Google Chrome)

Zusammenfassung  Von unten nach oben  Baumansicht Aufrufe®  Ereignisprotokoll
Filtern Keine Gruppiening ot B0
Zeit fir Einzelakti.. ¥ | Gesamtzeit Alktivitat
17240 ms 4448 % | 18581 ms 4794 % » [l HTML parsen
12429 ms 322.2%  B2223msl6314 % » [ javascriptFunction debug trace?debug=LEVEL .

TO7.1 ms 182.4 %

1487.9ms 3839 % » M buildFragment jquery-3.6.4js7v=2312:5042:23

Abbildung 11: Chrome-Leistung - Von unten nach oben (Quelle: Google Chrome)

[E debug_trace?deb...12119996715761 X

715 1.0ms| {"name":"After Refresh - 1S |
716 let row = $("#DEVTOOLS REPOR
717 @.4ms| for(let 1=0; i<10000; i++) {
718 3.6ms $(row).after('<tr class="a
719 686.2ms console.log( 'row added');
720 5.4ms $("#DEVTOOLS_REPORT tr.add
721 }

Abbildung 12: Chrome-Leistung - Quellcode-Ausfiihrungszeiten (Quelle: Google Chrome)

c_log_level info constant t_log_level := 4;
== default level 1f debugging 1s enabled

c_log_level app_enter constant t_log_level := 5;
c_log_level app_trace constant t_log_level := &;
c log level engine enter constant t log level :=

e_log_ level engine trace constant t_log lewvel :=

-- (for example, used by apex application.debug)
-= application: messages when procedures/functior

-- application: other messages within procedures,

8;

-- APEX engine: messages when procedures/functior

9;

Abbildung 13: Oracle APEX Log Level (Auszug) (Quelle: J6rg Doppelreiter)

www.aoug.at « www.doag.org « www.soug.ch

Fur eine initiale Analyse eignet sich Log
Level 4. Wird das hochste Log-Level (9)
aktiviert, verlangert sich oftmals die Aus-
fahrungszeit in groBem Umfang durch
die Steigerung der Log-Eintrage. Es wer-
den jedoch weitere Informationen fiir die
Analyse bestimmter Situationen ausgege-
ben. Darunter zahlen bei Ausfihrungen
von Select-Statement die sql_id sowie die
child number der Ausfiihrung. Gleichzei-
tig werden die Debug-Outputs mit Infor-
mation aus DBMS_XPLAN (.DISPLAY_CUR-
SOR) angereichert (siehe Abbildung 14).

Es handelt sich hier zunachst nicht
um die tatsachliche Ausfihrung des
Statements, sondern um die ,Einschat-
zung” des Optimizers. FUr eine genau-
ere Analyse eignet sich der Oracle Hint
/*+ gather_plan_statistics */, welcher
in der SQL-Abfrage hinzugefliigt werden
kann. Ab diesem Zeitpunkt werden wei-
tere Informationen zur Ausfuhrung ge-
sammelt (siehe Abbildung 15).

Eine Ausfiihrung und Uberprifung
der Debug-Ergebnisse retourniert nun
eine neue sql_id beziehungsweise
child-number.

Die zusatzlich gesammelten Informa-
tionen kdénnen Uber einen entsprechend
berechtigten User der Datenbank mit Hil-
fe des Packages DBMS_XPLAN eingesehen
werden (siehe Listing 1 und Abbildung 16).

Durch Angabe eines zusatzlichen Pa-
rameters mit dem Wert ALLSTATS LAST
wird der tatsachliche Ausfihrungsplan
des Statements, inklusive Estimated- (E)
und Actual-Rows (A), ausgegeben. Die-
se Ausgabe bietet einen ersten Ansatz-
punkt fur die mogliche Optimierung des
Statements und kann selbst ohne Oracle-
Datenbank-Tracing aus APEX extrahiert
werden. In dem angeflhrten Beispiel
sticht eine grolRe Diskrepanz zwischen
Estimated- und Actual-Rows heraus.

Nicht alle Situationen konnen Uber
die APEX-Debug-Mdoglichkeiten ausrei-
chend untersucht werden. Ein Beispiel
hierfir  kdénnen  PL/SQL-Funktionen
darstellen, die in verschiedenen Berei-
chen eines Statements verwendet wer-
den. Durch den Ausfihrungsplan des
Statements kann unter Umstanden das
Hauptproblem, der Aufruf der Funktion,
ausgemacht werden, jedoch nicht die
Ursache innerhalb der Funktion. Dafur
bendtigt es eine Analyse des Funktions-
codes beziehungsweise den Einsatz der
Datenbank-Trace-Moglichkeiten.



Elapsed Execution

Message

SQL_ID ewbnSnfnjtyed, child number 1

select /*+qb_name{apex$2856_1128)*/* from(select
a.*,row_number(jover(order by null)apxirownum from(select
"PRODUCT_ID™,"PRODUCT MAME®™ , SUM( "DEVIATION_AVG")

Abbildung 14: APEX Debug - Suche sql_id (Quelle: Jorg Doppelreiter)

Source

Location

Type
SQL Query

select

L ocal Database

SQL Query

/*+ gather plan_statistics */
o.order_id

, 0.order_date

, oi.product id

Abbildung 15: APEX Debug - Hint gather_plan_statistics (Quelle: Jorg Doppelreiter)

Id | Operation

ol ™ |

| SELECT STATEMENT
| VIEW
WINDOW NOSORT STOPKEY
VIEW
WIKDOW BUEFER
HASH GROUF BY

VIEW
WINDOW BUEFER

] 1 L7 ol Lk D =

| E=Rows | A-Rows | A-Tims [|

| I o1 [Q0:00:27.78 |
| GE4 | 51 |00:00:27.78 0
| 6ed | 51 100:00:27.78 1
| GE4 | 51 (00:00:27.78 10
| 664 | 21 100:00:27.78 |
| g66d | 288 |00:00:27.78 1
| GE4d | 25643 [00:00:27.72 |
| eed | 25643 100:00:00.08 1

Abbildung 16: DBMS_XPLAN - Auszug Ausfiihrungsplan (Quelle: Jorg Doppelreiter)

Elapsed Execution Meisage
| 14 | operation | Hase | Rews | Bytes | Cost (NCPU)| Ties |
| @ | SELECT STATEMENT | | | | 4 (ae) | |
1* 1| wvigw | | 2| ™| 4 (23] e0:0e0:0 |
I* 2| WINDOW MOSOAT STOPKEY| | 2 | 52 | 4 [25)] oa:0e:81 |
| 3| WIEW | | 2| 53 | 4 (350 ea:oe:d |

00 Q00500 | & SORT ORDER BY | 2| & 4 [(2%)] ea:eecen |
| 5] TABLE ACCESS FULL | MY_TABLE | 2| & | 3 ()| ee:se:ed |

Abbildung 17: DBMS_XPLAN - Ausfiihrungsplan my_view (Quelle: Jérg Doppelreiter)

SQL-TRACE

Die SQL-Trace-Umgebung generiert Sta-
tistiken flUr alle SQL-Statements inner-
halb einer Datenbanksession.

Dazu zdhlen unter anderem die Aus-
fuhrungsanzahl von Parse-, Execute-

und Fetch- Operationen sowie die da-
mit verbundene AusfUhrungszeit und
Anzahl der verarbeiteten Zeilen [4].
SQL-Trace kann Uber Prozeduren im Pa-
ckage DBMS_MONITOR fur die Oracle-
Datenbank-Session aktiviert und deakti-
viert werden (siehe Listing 2).
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Diese Funktionen sind hilfreich,
wenn die Ursache bereits auf eine be-
stimmte Aktion eingegrenzt werden
konnte. Weitere Moglichkeiten beste-
hen darin, das Tracing fur die gesamte
Datenbank oder einzelne APEX-Sessi-
ons zu aktivieren.

Trace-Files werden auf dem Daten-
bank-Server abgelegt und kdénnen in
das TKPROF-Format Uberfuhrt werden.
Dabei werden Informationen aus dem
Trace-File zusammengefuhrt. Die Aus-
gabe enthalt jedes ausgefuhrte State-
ment sowie die Anzahl der Ausfihrun-
gen, der verbrauchten Ressourcen und
verarbeiteten Zeilen [5].

Das nachfolgende Beispiel soll den Ein-
satz von TKPROF verdeutlichen:

Far die Berechnung eines Wertes in-
nerhalb eines SQL-Statements wird eine
Funktion verwendet (siehe Listing 3).

Innerhalb der Funktion get_calcula-
ted_value wurde eine Loop-Anweisung
eingefugt.

Die Ausflihrung dieser Logik ist durch
die Méglichkeiten von APEX-Debug nicht
ersichtlich (siehe Abbildung 17).

Der Debug-Output zeigt fur die Ab-
frage von zwei Zeilen eine Elapsed-
Time von 2,18 Sekunden. Weitere Infor-
mationen sind in diesem Beispiel noch
nicht ersichtlich.

Die Aktivierung von SQL-Trace fur die
APEX-Session kann Uber das APEX-Ba-
ckend (Monitor Activity = Active Ses-
sions = Session) oder das API-Package
APEX_SESSION durchgefuhrt werden
(siehe Abbildung 18).

Der Speicherort der Trace-Dateien
kann Uber die Dictionary View v$diag_
info ausgelesen werden.

Die Dateinamen der erstellten Tra-
ce-Files beinhalten die APEX-Session-ID
und sind somit leicht zuordbar (siehe Ab-
bildung 19).

Das TKPROF-Tool Uberfuhrt diese Da-
ten in ein besser lesbares Format (siehe
Abbildung 20).

Innerhalb der TKPROF-Datei befindet
sich die Ausfuhrung der eingebetteten
SQL-Loop-Anweisung (siehe Abbildung 21).

Hier ist nun eine AusfUhrungszeit
von 1,92 Sekunden sowie die Ausflh-
rungsanzahl ersichtlich. Das Tracing
sollte nach der Extraktion der notwen-
digen Informationen umgehend wieder
deaktiviert werden, um die Erzeugung
groRRer Datenmengen zu vermeiden.
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Session Attributes

Session D 149191722090

Created 4 hours ago

Application Username  JOERG.DOPPELREITER@SOLICON-IT.COM

Debug Level Disabled v
Trace Mode | Disabled v
| Disabled

Page Views SOL Trace

Abbildung 18: SQL-Trace - Aktivierung fr eine APEX-Session (Quelle: Jorg Doppelreiter)

apps_ora_3364_f-1491911722090-152927.trc

Typ: TRC-Datei
apps_ora_5736_f-1491911722090-152947 trc
Typ: TRC-Datei

Abbildung 19: SQL-Trace - Beispieldateien (Quelle: Jorg Doppelreiter)

c:\temp\trace>tkprof input.trc output.tkprof
TEPROF: Release 19.€.9.9.8 - Development on Fri Aug 4 23:44:32 2823

Copyright (c) 1982, 2823, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.

Abbildung 20: TKPROF-Aufruf (Quelle: Jorg Doppelreiter)

SELECT SYSDATE

FROM

DAL

call count cpu elapsed disk query current rowWs
Parse 1 a.98 .28 @ -] ] -]
Execute 199938 1.67 1.61 -] 2] -] <]
Fetch 155958 @.27 2.38 a %] ] 195958
total 399997 1.95 1.92 @ -] g 199998

Abbildung 21: TKPROF-Inhalt (Quelle: Jorg Doppelreiter)

select *
from table (
dbms xplan.display cursor (

sgql id => 'Owbnbnfnjty04',
cursor child no => 1,
format => 'ALLSTATS LAST'
)

) i

Listing 1: DBMS_XPLAN - Aufruf Ausfiihrungsplan
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Fazit

Unabhangig der technischen Méglichkei-
ten ist auch das fachliche Verstandnis der
Applikation oftmals ein entscheidender
Faktor bei der Losung eines Problems.
Eine Optimierung ohne Kenntnisse Uber
die Abldufe und den Zweck der Anwen-
dung kann mit einem erhdhten Zeitauf-
wand beziehungsweise schlechterem Er-
gebnis einhergehen

Um eine Performanceoptimierung effi-
zient durchfuhren zu kénnen, ist es wich-
tig, das Problem moglichst schnell zu eru-
ieren, beziehungsweise einzugrenzen.
Dazu sind Kenntnisse zur Systemumge-
bung erforderlich:

® Welche Tools stehen zur Verflgung:
Browser DevTools/APEX Debug/SQL-
Trace?

® In welchem Bereich liegt das Problem:
Client- oder Serverseitig?

® Wo befindet sich das groRte Optimie-
rungspotential: Zeitaufwand fir er-
wartbares Ergebnis?

Anhand der vorgestellten Tools kann,
ohne zusatzliche Systemumgebungen, je-
der Aspekt der APEX-Applikation durch-
leuchtet werden.
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-- Tracing aktivieren

DBMS MONITOR.SESSION_TRACE_ ENABLE (
session_id IN BINARY INTEGER DEFAULT NULL,
serial num IN BINARY INTEGER DEFAULT NULL,

waits IN BOOLEAN DEFAULT TRUE,
binds IN BOOLEAN DEFAULT FALSE,
plan_stat IN VARCHAR2 DEFAULT NULL) ;

-- Tracing deaktivieren

DBMS MONITOR.SESSION_TRACE DISABLE (
session_id IN BINARY INTEGER DEFAULT NULL,
serial num IN BINARY INTEGER DEFAULT NULL) ;

Listing 2: Oracle-Dokumentation - DBMS_MONITOR

create or replace view my view

as

select id, get calculated value (id) as val
from my table;

/

Listing 3: View-Definition my_view

create or replace function get calculated value(p_id number)
return number
as
1 dummy date;
begin
for rec in ( select level
from dual
connect by level < 100000 )
loop
select sysdate into 1 dummy from dual;
end loop;

Listing 4: Auszug Funktion get _calculated_value

-— SQL Trace fiir eine APEX-Session aktivieren
begin
apex session.set trace (
p_session_id => 1491911722090,
p_mode => 'SQL' );
commit;
end;

/

Listing 5: SQL-Trace aktivieren

-- SQL Trace fir eine APEX-Session deaktivieren
begin
apex_ session.set trace (
p_session_id => 1491911722090,
p_mode => null );
commit;
end;

/

Listing 6: SQL-Trace deaktivieren

SELECT VALUE FROM VSDIAG INFO WHERE NAME = 'Diag Trace';

Listing 7: Speicherort fiir Trace-Dateien

Red Stack
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AP X-Item-FPlugin-
cntwicklung fur Formulare
und Interactive Grids

Michael Schmid, Accenture

Plugins sind in APEX ein machtiges Werkzeug, um modulare, wiederverwendbare und gut wartbare Kom-
ponenten zu entwickeln. Dabei erfreuen sich insbesondere Item-Plugins einer grofSen Beliebtheit. In
diesem Artikel wird der Aufbau der Schnittstellen (Callbacks) vorgestellt, die fur die Implementierung eines
ltem-Plugins von Bedeutung sind. Damit lassen sich Plugins erstellen, die sowohl in klassischen Einzelsatz-
formularen funktionieren, aber auch im Rahmen von Interactive Grids eingesetzt werden konnen. Zudem
steht ein nutzliches Beispiel-Plugin zur Erstellung von QR-Codes [1] zum Download bereit.

Mit Hilfe der Item-Plugins kdnnen wir un-
sere eigenen Item-Typen bauen, die sich
nahezu genauso verhalten wie die einge-
bauten Item-Typen: Sie lassen sich unter
anderem genauso auf der Seite platzieren
wie Ublich, kdnnen einen Item-Wert haben
oder auf einer Datenbankspalte basieren
und vieles mehr. Dartber hinaus besitzen
Item-Plugins noch folgende vom Plugin-
Entwickler festgelegte Eigenschaften:

® Einen eindeutigen internen Namen.

® Den Typ des Plugins wie ,Item”, ,Regi-
on”, ,Process” usw. In unserem Fall ist
der Typ ,Item”.

® Die Angabe, ob das Item-Plugin fur die
Ublichen Page-Items oder (auch) inner-
halb von Spalten in Interactive Grids
verwendet werden kann.

® Die Definition, welche der ,normalen
ltem-Attribute (,Standard Attributes”)
im Page Designer pflegbar sein sollen
(siehe Abbildung 1).

® Bis zu 15 eigene, sogenannte , Custom
Attributes”: Diese Attribute lassen sich
Uber den Page Designer pflegen und
erlauben zum Beispiel die Eingabe von
Zeichenketten, Zahlen, HTML-Frag-
menten, (statischen) Auswabhllisten, bis
hin zu SQL- und PL/SQL-Statements
(siehe Abbildung 2).

"

® Hochgeladene, unterstiutzende Datei-
en, die automatisch bei Verwendung
des Plugins in die Seite eingebunden
werden. Meistens handelt es sich da-
bei um JavaScript- oder CSS-Dateien
(siehe Abbildung 3).
Diese Dateien liegen im Quelltext vor
und kdénnen zu Review-Zwecken oder
Ahnlichem auch betrachtet werden.

® Vier PL/SQL-Callbacks, deren Code
beim Plugin (unter ,Source”) oder als
Routinen in der Datenbank abgelegt
werden und die die Verhaltensweise
des Plugins steuern.

Die PL/SQL-Callbacks

Die Callbacks bilden den entscheidenden
Kern eines Item-Plugins. Erst durch den
Code der Callbacks werden die Standard-
beziehungsweise Customer Properties
usw. mit Leben gefullt. Wir kénnen vier
PL/SQL-Callback-Routinen angeben, die
jeweils unterschiedliche Aufgaben erfl-
len (siehe Abbildung 4):

1. Render-Callback

2. Metadaten-Callback
3. AJAX-Callback

4. Validation-Callback

5. Dartiber hinaus ist far Item-Plugins
fur Interactive Grid-Spalten noch ein
JavaScript-Callback interessant; dazu
weiter unten mehr.

Die Dokumentation zu diesen Callbacks,
ihre Funktion und die verwendeten Da-
tentypen ist leider nicht vollstandig und
Uber eine Reihe von Stellen verstreut. So
findet man dazu Informationen in der
App Builder User's Guide [2] (insbesondere
im Kapitel 19.2.2.2 zu den méglichen Stan-
dard-Attributen), in der Onlinehilfe im App
Builder und in der API-Dokumentation
der Packages APEX_PLUGIN /3].

Der Render-Callback

Der Render-Callback hat die Aufgabe, mit
Hilfe von Aufrufen von SYS.HTP den fur
das Item bendtigte HTML zu erzeugen.
Unsere eigene Prozedur muss sich dabei
exakt an den von Oracle vorgegebenen
Aufbau halten (siehe Listing 1).

Die Render-Prozedur wird von APEX
automatisch aufgerufen, sobald ein Item,
das auf dem Plugin basiert, auf der Seite
erzeugt werden soll. Dabei werden, wie
auch bei den anderen drei Callbacks, zu-
nachst in Form von zwei PL/SQL-Records,
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procedure <name> (

p_item in apex_plugin.t_ item,
p_plugin in apex_plugin.t_plugin,
p_param in apex_plugin.t_item render param,

p_result in out nocopy apex_plugin.t_item render result);

type t_item render param is record(

value set by controller boolean default false,

value varchar2(32767), -- legacy
session state value wwv_flow session state api.t wvalue,
is_readonly boolean default false,
is_printer friendly boolean default false);
subtype t data_type is pls_integer range 1..11;
type t_value is record(

data_ type t data_type,
varchar2 (32767),

clob) ;

varchar2 value

clob_value

type t_item render result is record(
is_navigable boolean default false,
navigable dom_id varchar2 (255),

item_rendered boolean default true);

Listing 1: Struktur des Render-Callbacks und darin verwendete Datentypen

type t_item is record(
id number,
varchar2 (4000)

session state name varchar2(4000),

name

component type id number,
region id number,
form region_id number,

data type varchar2 (30),

label varchar2 (4000),

/* weitere Properties; siehe APEX PLUGIN package doc */
attribute 01 varchar2(32767),

/* attribute 02 bis attribute 14 */

attribute 15 varchar2(32767));

type t_plugin is record(

varchar?2 (45),

file prefix varchar2(4000),
attribute 01 varchar2(32767),

/* attribute 02 bis attribute 14 */
attribute 15 varchar2(32767));

name

Listing 2: Struktur der in jedem Callback verwendeten Record-Typen

eine Reihe von Informationen Uber das
momentan zu erzeugende Item und sei-
ne Eigenschaften als auch Plugin-Einstel-
lungen tbergeben (siehe Listing 2).

Die Felder des Records P_ITEM ent-
sprechen dabei direkt den Einstellungen,
die der Verwender des Plugins im Page
Designer vorgenommen hat. Die Werte

eigener Custom Attributes finden sich in
den generischen Feldern ATTRIBUTE_O1
bis ATTRIBUTE_15 wieder.

Uber den Record P_PLUGIN haben wir
die Moglichkeit, die applikationsweiten
Attribute des Plugins auszulesen (ATTRI-
BUTE_O1 bis ATTRIBUTE_15). Diese Attri-
bute werden in der Applikation einmal

gepflegt (in den Shared Components un-
ter Component Settings). Dies kann zum
Beispiel zur zentralen Definition von Kon-
figurationseinstellungen wie Server-URL
und so weiterverwendet werden.

Im Record P_PARAM erhalten wir
schlief3lich die Information, welchen Wert
unser Item gerade besitzt, und, ob das
Item in einer Nur-Lese-Variante geren-
dert wird. (Dass hier fur den Wert des
Items nicht mehr nur ein Legacy-VAR-
CHAR2-Feld vorgesehen ist, sondern auch
ein generischer Behalter-Record, konnte
ein Hinweis darauf sein, dass Items zu-
kiinftig konsequent ,richtige” Datentypen
erhalten.)

SchlieBlich kdnnen wir mit Hilfe des
Ausgabe-Records P_RESULT Informatio-
nen zurtckgeben. Meist ist dies nicht n6-
tig, da die Defaults passen.

Eine sehr einfache Implementierung
einer Render-Prozedur zeigt Listing 3.

Bei normalen Items erscheint das
durch die Render-Prozedur erzeugte
HTML direkt an dem Platz, an dem das
Item im Page Designer platziert wurde. In
Abbildung 5 ist die entsprechende Ausga-
be des QR-Code-Plugins [7] zu sehen.

Anders verhalt es sich, wenn wir das
Plugin bei Interactive Grid-Spalten ein-
setzen. Dort wird das erzeugte HTML erst
dann in der Zelle angezeigt, wenn sich die
Zelle im Edit-Modus befindet, das heil3t,
wenn der Benutzer den Zellenwert ver-
andern mochte. Wie die Zelle ansonsten
dargestellt wird, werden wir weiter unten
beim JavaScript-Callback betrachten.

Der Metadaten-Callback

Der Metadaten-Callback ist optional und
wird von APEX ausschlieBlich dann auf-
gerufen, wenn unser Plugin in Interactive
Grid-Spalten verwendet wird. Die erfor-
derliche Struktur wird in Listing 4 gezeigt.

Man erhalt wieder die Ublichen Infor-
mationen Uber das Item, beziehungswei-
se die Spalte, und das Plugin. Der Para-
meter P_PARAM ist im Moment nur ein
Dummy. Von Interesse sind dabei inner-
halb des Ruckgabe-Record P_RESULT die
folgenden Felder:

® ESCAPE_OUTPUT
Gibt an, ob APEX den vom JavaScript-
Callback (siehe weiter unten) erzeugten
Anzeigetext escapen soll. Meist ist dies
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‘l:mwmn'l'm . Page lems
B interactive Grid Columns

Standard Attributes
anributes: (B s Vistbla Widget B standard Form Elemant B session State Changeable B Has Read Only Attributa
[ Has Escape Special Characters Attnbute B Has Quick Pick Attributes B Has Source Attributes [ ] Foumat Mask Date Ony
[ Foemat Mask Mumber Dnly B Has Element Attributes B Has width Artributes B3 Has Helght Attribate
[ Has Element Dption Altribute B Has Pisceholder Aftribute | Has boon Altribuse B Has Encrypt Session State Atribute
| [Has Lt ol Values Has LOW Displary Hull ARribifes Has Cascading LOV ARribuntes Join LOA foe Colusnin Displey
[ Has Fibler [ M Liike [ Has “itislizaticn MevaScript Code® Atiibote | | Sesdion Slate Suppoits CLOB

Abbildung 1: Die einstellbaren Standard-Attribute des QR-Code-Item-Plugins (Quelle: Michael Schmid)

Custom Attributes Mll.i'!ﬁtlh
Substitute Attribute Values D @
Labal Scope T2 Attribute Sagquenca Typa Raguired Dafault Valua Dapending on
Output Format Componeant 1 0 Select List Yes VG
Error Comection ‘Component 2 20 Select List es M
Cell Size Component 3 0 Integer Ne 2
Margin Component 4 40 Intager Ne g
Before HMTL Component 5 S0 HTML Mo
After HTML Component -] &0 HTML Ne

Abbildung 2: Einige Custom Attributes des QR-Code-Item-Plugins (Quelle: Michael Schmid)

Files Delete All Files  DownloadasZip | CresmeFlle.
File Preftc ()
Mame T2 Mime Type File Size Reference File Updated Updated By

gr-pluginess textfees 956  #PLUGIN_FILES#gr-plugincss Dowmilaad T weeks ago BpEx
qr-plugin. js taxt/javascript ZIKB  WPLUGIN_FILESHgr-plugind MIN®. s Downiload 5 weeks ago apex
gr-pluginmins text javascript 19KB  #PLUGIN_FILES#gr-plugingMINE js Dawmniload 5 weeks ago apex

Abbildung 3: Die unterstiitzenden JavaScript- und CSS-Dateien des QR-Code-Item-Plugins (Quelle: Michael Schmid)

Callbacks
Render Procedure/Function Name  render O
Meta Data Procedure Mame  metadata Q)
AJAX Procedure/Function Name  ajax @
Validation Procedure Mame  validation ’:j:

Abbildung 4: Die méglichen PL/SQL-Callbacks eines Item-Plugins (Quelle: Michael Schmid)
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Abbildung 5: HTML-Ausgabe des QR-Code-Plugins mit Input-Element zur Eingabe des Wertes und Darstellung des entsprechenden QR-Codes als SVG

(Quelle: Michael Schmid)
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Abbildung 6: HTML-Ausgabe des QR-Code-Plugins mit Input-Element zur Eingabe des Wertes und Darstellung des entsprechenden QR-Codes als SVG

(Quelle: Michael Schmid)

nicht winschenswert, da man bewusst
HTML zur Anzeige erzeugt und nicht
nur einfachen Text.
® CONTAINER_CSS_CLASSES

Eine mit Leerzeichen separierte Liste
von CSS-Klassennamen, die zur Gestal-
tung der Zelle verwendet werden kann.
In vielen Fallen ist der Metadaten-Call-
back so einfach wie in Listing 5 aufge-
baut (und zum Beispiel das QR-Code-
Plugin bildet hierbei keine Ausnahme).

Der AJAX-Callback

Dieser Callback ist ebenfalls optional
und kann genutzt werden, um - ohne
Neuladen der Seite - Daten aus der
Datenbank beziehungsweise in die-
se zu transferieren. Die dazugehdrige
Datenbank-Logik wird in diesem Call-
back ausprogrammiert und muss den
Aufbau, wie in Listing 6 gezeigt, auf-
weisen.

Vorhanden sind neben den bekann-
ten Parametern P_ITEM und P_PLUGIN im
Moment nur die beiden Dummies P_PA-
RAM und P_RESULT. Es stellt sich hier die
Frage, wie unser Callback an seine Aufruf-
Parameter kommt und, wie er sein Ergeb-
nis zurlckgeben soll.

Um festzustellen, was zu tun ist, kann
der Callback auf Item-Werte im Ses-
sion State zugreifen und auch die Werte
von APEX_APPLICATION.G_X01, ... G_X10
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procedure my render (
p_item in apex_plugin.t item,
p_plugin in apex plugin.t plugin,
p_param in apex_plugin.t_item render param,
p_result in out nocopy apex plugin.t item render result)
as
begin
if p param.is readonly then /* Nur-Lese-Variante? */
apex plugin util.print hidden if readonly(p item, p param);
htp.prn(‘<span id="'
apex escape.html (p_param.value) ||
‘</span>') ;
else /* Rendere einfaches Text-Input-Feld mit momentanem Wert */

|| p_item.name ||

/* Zeige Wert als span an. */
htp.prn(‘<input type="text” class="apex-item-text” value="' ||
apex escape.html attribute(p param.value) || ‘7>");
end 1if;

end;

' DISPLAY” class="apex-item-display-only”>" ||

Listing 3: Sehr einfache, aber funktionale Render-Prozedur

procedure <name> (

p_item in apex_plugin.t_item,
p_plugin in apex_plugin.t_plugin,
p_param in apex_plugin.t_item meta data param,

p_result in out nocopy apex_plugin.t item meta data_ result);

type t_item meta data param is record (
dummy boolean /* wird i.M. noch nicht genutzt */);

type t_item meta data result is record(
is multi value boolean default false,

display lov_definition varchar2 (32767),

return display value boolean default true,

boolean default true,

varchar2 (32767)) ;

escape_output
container css_classes

Listing 4: Struktur des Metadaten-Callbacks und darin verwendete Datentypen

procedure metadata (
p_item in apex_plugin.t item,
p_plugin in apex_plugin.t plugin,
p_param in apex plugin.t item meta data param,
p_result in out nocopy apex plugin.t item meta data result)
as
begin
p_result.escape output := false;

end;

Listing 5: Ublicher Aufbau eines Metadaten-Callbacks, der das Escaping deaktiviert

auslesen. Die JavaScript-Funktion apex.
server.plugin, die man im Browser ver-
wendet, um die Kommunikation mit der
Datenbank zu initiieren, ermdglicht es, die
bendtigten Werte dorthin zu Gbertragen
[4]. Eine beispielhafte Verwendung von
apex.server.plugin in eigenem JavaScript,
bei der die Werte von zwei Seiten-ltems
in den Session State Ubertragen werden

und der Wert von APEX_APPLICATION.G_
X01 gesetzt wird, zeigt Listing 7.

Wichtig ist dabei, dass man den beno-
tigten Wert fur den AJAX-Identifier vor-
her (meist im Render-Callback) mit Hil-
fe der PL/SQL-Funktion APEX_PLUGIN.
GET_AJAX_IDENTIFIER /4] erzeugt und auf
die Seite einbindet, um den Wert in Java-
Script zur Verfigung zu haben.

In der Datenbank wird APEX dann un-
seren AJAX-Callback aufrufen. Dieser sen-
det seine Antwort per SYS.HTP-Aufrufen
zurlck. Als recht praktikabel hat es sich
erwiesen, dabei das JSON-Format zu be-
nutzen. Listing 8 zeigt den Code eines ein-
fachen AJAX-Callbacks. Natirlich kdnnte
der Callback auch umfangreiche Abfra-
gen oder Transkationen durchfihren.

Der Validation-Callback

Der letzte PL/SQL-Callback, den wir ver-
wenden kdnnen, ist optional und dient zur
serverseitigen Prifung der Werte fr unser
Item. Dabei handelt es sich um eine implizi-
te Prifung, das heil3t, es gibt hier kein expli-
zites Validation-Objekt. Die Prifung erfolgt,
wenn vorhanden, automatisch im Rahmen
des Page Processing. Listing 9 zeigt den Auf-
bau eines Validation-Callbacks.

Neben den bekannten Parametern P_
ITEM und P_PLUGIN finden wir im Para-
meter P_PARAM den momentanen Wert,
um ihn zu prifen. Unser Prifungsergebnis
speichern wir im Ausgabeparameter P_RE-
SULT. Dabei speichern wir bei einem posi-
tiven Ergebnis NULL im Feld MESSAGE; bei
einem negativen speichern wir dort hinge-
gen die Fehlermeldung, die dem Benutzer
angezeigt werden soll. Falls eine Meldung
angezeigt werden soll, kdnnen wir durch
das Fullen der Felder DISPLAY_LOCATION
und PAGE_ITEM_NAME festlegen, wo be-
ziehungsweise wie die Fehlermeldung er-
scheinen soll. Fir DISPLAY_LOCATION sind
im Package APEX_PLUGIN die folgenden
Konstanten definiert:
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p_item in
p_plugin in
p_param in

procedure <name> (

type t _item ajax param is record(

type t_item ajax result is record(

apex_plugin.t item,
apex_plugin.t plugin,

apex _plugin.t item ajax param,
p_result in out nocopy apex_plugin.t item ajax result);

dummy boolean /* wird i.M. noch nicht genutzt */ );

dummy boolean /* wird i.M. noch nicht genutzt */ );

Listing 6: Struktur des AJAX-Callbacks und darin verwendete Datentypen

{

apex.server.plugin (ajaxIdentifier,
pageltems: ["P1 DEPTNO", "P1l EMPNO"],

success: function (data) {
/* data enthdlt die Serverantwort */

x01: myValue 1},

console.log(data.status, data.dbsession);

Listing 7: Ein Aufruf des AJAX-Callbacks mit apex.server.plugin

p_item in
p_plugin in
p_param in

procedure ajax(

apex _plugin.t item,
apex _plugin.t plugin,
apex_plugin.t item ajax param,

as
1 json varchar2 (4000 byte);
begin
select json object(
'status'

returning varchar?2)
into 1 _json
from dual;
htp.prn(l_json);
end;

p_result in out nocopy apex plugin

.t item ajax result)

value upper (apex application.g x01),
'dbsession' value sys context ('userenv', 'sid')

Listing 8: Ein AJAX-Callback, der unter Verwendung eines Eingabeparameters eine JSON-Antwort

erzeugt und zurtickschickt

® c_inline_with_field
Die Meldung wird nur beim Item bezie-
hungsweise der Zelle dargestellt.

® c_inline_in_notification
Die Meldung erscheint nur in der Hin-
weisbox (rechts oben).

® c_inline_with_field_and_notif
Die Meldung wird sowohl beim Item/
Zelle als auch in der Hinweisbox ange-
zeigt. Dies ist der Default.

SchlieRlich ware es mit dem Fillen von
PAGE_ITEM_NAME noch méglich, dass das
durch die Validierung betroffene Item (um)

zudefinieren. Im Listing 10 sehen wir einen
Validation-Callback, der pruft, ob der Wert
unseres Items eine gerade Anzahl von Zei-
chen umfasst. Falls dies nicht der Fall ist,
wird eine Fehlermeldung mit Nennung
des Namens des Items erzeugt, die nur in
der Fehler-Hinweisbox angezeigt wird.

Der JavaScript-Callback

Insbesondere fiir Item-Plugins, die im Inter-
active Grid eingesetzt werden sollen, ist der
JavaScript-Callback wichtig. Dieser ist, wie die

Bezeichnung schon vermuten lasst, nicht in
PL/SQL zu implementieren, sondern in Java-
Script. Strenggenommen handelt es sich
nicht nur um einen Callback, den wir imple-
mentieren konnen, sondern um mehrere,
die von APEX in bestimmten Situationen im
Browser aufgerufen werden. Die JavaScript-
API-Routine apex.item.create /6] erlaubt uns
die Definition einer ganzen Reihe von Call-
backs. Ein Beispiel istin Listing 11 zu sehen.

Der erste Parameter (hier: itemName)
enthalt dabei den Namen des Items be-
ziehungsweise der Interactive Grid-Spalte,
fur die wir Callbacks definieren mdchten.
Dann folgt ein JavaScript-Objekt, das als Ei-
genschaften die Callbacks enthalt. Die re-
levanten Eigenschaftsnamen kdnnen wir
der (ziemlich guten) Dokumentation von
apex.item.create entnehmen. In Listing 11
sehen wir die Ublichen Verdachtigen, wo-
bei hier die JavaScript-Variable item eine
Referenz auf das Input-DOM-Objekt (zum
Beispiel ein einfaches Textfield) enthalt.

Der Callback displayValueFor ist aber
im Interactive Grid ganz besonders wich-
tig. Dieser Callback wird von APEX aufge-
rufen, um den Text beziehungsweise viel
mehr das HTML zu erhalten, das in der
Zelle dargestellt werden soll, wenn sich
die Zelle nicht im Editiermodus befindet
(was ja meistens der Fall ist). Und da die
Darstellung fast immer vom momenta-
nen Wert abhangt, bekommt unser Call-
back diesen Wert als Parameter Uberge-
ben. In Listing 77 wird eine Hilfsroutine mit
dem Namen getContainer aufgerufen, die
ein mehr oder weniger komplexes HTML-
Objekt erzeugt. Ob es sich dabei um einen
einfachen Span oder einen Table handelt,
ist an sich nicht relevant. APEX erwartet
als Ruckgabewert einen einfachen String,
deswegen wird im Listing 11 noch die
Funktion outerHTML aufgerufen.

Wenn wir im Metadaten-Callback ES-
CAPE_OUTPUT nicht auf false gesetzt ha-
ben, wird APEX in der zurlickgegebenen
Zeichenkette als HTML-Sonderzeichen es-
capen. Dadurch ware keine Darstellung
von HTML moglich. Da dies aber in den
meisten Fallen sinnvoll und gewunscht
ist, mUssen wir einen Metadaten-Callback
implementieren und darin ESCAPE_OUT-
PUT auf false setzen - dann funktioniert es
auch mit der Anzeige von HTML.

Abbildung 6 zeigt ein Interactive Grid im
Editiermodus, das flr die Job- und VCard-
Spalte das QR-Code-Plugin [7] verwendet.
Die Job-Spalte in Zeile 2 wird gerade editiert



procedure <name> (

p_item in apex_plugin
p_plugin in apex_plugin
p_param in apex_plugin

p_result in out nocopy apex_plugin

value
session_state value

message varchar2 (32767),
display location varchar2 (40),

page item name varchar?2 (255)) ;

type t_item validation param is record (
varchar2 (32767),
wwv_flow_session_state_api.t value);

type t_item validation result is record(

.t _item,

.t plugin,

.t_item validation_param,
.t_item validation_ result);

-- Legacy

Listing 9: Struktur des Validation-Callbacks und darin verwendete Datentypen

procedure validation (
p_item in
p_plugin in
p_param in
p_result
as
begin
if mod(length(p param.value), 2)
then
p_result.message :=
p_result.display location :=
end if;
end;

apex plugin.t item,

apex plugin.t plugin,

apex plugin.t item validation param,
in out nocopy apex plugin.t item validation result)

'Error in item '
apex _plugin.c inline in notification;

=0 /* OK? */

|| p_item.name;

Listing 10: Ein Validation-Callback mit Anzeige der Meldung nur in der Hinweisbox

const colIltem =

apex.item.create (itemName, {

getValue: function() { return item.val(); },
setValue: function(value) { item.val (value); },
disable: function() { item.prop ("disabled", true); 1},
enable: function() { item.prop("disabled", false); 1},
displayValueFor: function(value, state) {

const ¢ = getContainer (value);

return (c.outerHTML) ;
}

})q
Listing 11: Die Definition einer Reihe von JavaScript-Callbacks

und deshalb wird hier das Input-Element
angezeigt, das der Render-Callback erzeugt
hat. In den restlichen Zellen der beiden
Spalten wird hingegen das HTML mit dem
QR-Code angezeigt, das der JavaScript-Call-
back displayValueFor zurtickgegeben hat.

Fazit

APEX bietet mit den Item-Plugins ein
machtiges, aber auch komplexes Werk-

zeug an, um individuelle, wiederverwend-
bare Komponenten zu implementieren.
Leider ist die Dokumentation dazu Uber ei-
nige Stellen verstreut und zum Teil licken-
haft. Wenn man aber diese Elemente ge-
funden, zusammengefiigt und die Licken
durch entsprechende Experimente gefullt
hat, ergibt sich ein schliissiges Gesamtbild
und das Zusammenspiel der Komponen-
ten wird klar. Zudem kann man durch das
Erforschen bestehender Plugins, wie zum
Beispiel des QR-Code-Plugins, weitere Er-
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kenntnisse und Anregungen sammeln.
Dann steht der implementieren von eige-
nen Item-Plugins nichts mehr im Wege.
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Daten im Wandel der Zeit:
Aufbau eines Historisierungs-
Frameworks

Wolf G. Beckmann, TEAM GmbH

In der schnelllebigen Welt der Daten ist es entscheidend, nicht nur den aktuellen Zustand zu erfassen,
sondern auch seine Entwicklung im Laufe der Zeit zu verstehen. Daten kdnnen sich kontinuierlich andern
und oft ist es unerlasslich, auf frihere Datenkonstellationen zurtckzugreifen. Die Datenhistorisierung
ermoglicht es uns, vergangene Zustande jederzeit wiederherzustellen und so wertvolle Erkenntnisse zu
gewinnen. In diesem Artikel werde ich die Bedeutung dieser Herangehensweise genauer untersuchen und
Methoden aufzeigen, wie Organisationen inre Datenbestande erfolgreich historisieren konnen.



Arten der Historisierung

Am Anfangder Historisierung sollte man
sich erst einmal die Frage stellen, was
konkret das Ziel der Historisierung ist.
Geht es um die Protokollierung aller An-
derungen, um die Reproduzierbarkeit
von Datenzustanden und Konstellatio-
nen oder um eine organisierte Histori-
sierung in Revisionen beziehungsweise
Revisionierung?

Abhangig vom Ziel der Datenhisto-
risierung ist die Vorgehensweise un-
terschiedlich. Wenn es um die Proto-
kollierung von Anderungen und die
Reproduzierbarkeit von Datenzustan-
den geht, empfiehlt es sich, mit Trig-
gern zu arbeiten. Diese erfassen auto-
matisch jede Anderung und speichern
den vorherigen Zustand ab. Dadurch
wird die Rekonstruktion vergangener
Zustande oder zumindest die Auflistung
der Anderungen erméglicht.

Bei einer Revisionierung hingegen
wird die Historisierung gezielt durch
den Benutzer aufgerufen. Dies ge-
schiehtin dem Moment, in dem eine be-
stimmte Revision erreicht werden soll.
Hierbei werden nur bestimmte Zustan-
de historisiert, die Uber mehrere Trans-
aktionen hinweg entstanden sind.

Der Fokus dieses Artikels liegt auf
der Moglichkeit, einen beliebigen Da-
tenbestand zu reproduzieren, und das
sowohl Uber beliebige Tabellen als auch
Uber ganze Tabellenstrukturen hinweg.

In diesem Artikel mdchte ich Schritt fir
Schritt anhand eines einfachen Beispiels
die Konzepte hinter der automatisierten
Historisierung erklaren, die jeden Zu-
stand restaurieren l3sst.

Oracle bietet grundsatzlich ein Fea-
ture daflr an, das sich Flashback Query
Archive nennt. Allerdings ist dieses Fea-
ture nicht in der Autonomous Database
integriert. Deshalb stelle ich dar, wie
grundsatzlich ein Historien-Framework
aufgebaut werden kann. Das Konzept
kann auch auf andere Datenbanken
Ubertragen werden.

Aufbau von Historien-Daten

Um dies zu veranschaulichen, nehmen
wir eine typische Tabelle mit den dazu-
gehorigen Standard-Trigger wie in Lis-
ting 1 dargestellt.

Wenn man Tabellen historisieren
mochte, bendtigt man in erster Linie
zwei Informationen: Den Zeitpunkt, ab
dem eine Datenzeile gultig ist, und den
Zeitpunkt, ab dem sie nicht mehr gul-
tig ist. Ein weiterer Aspekt ist, dass in
einer Tabelle, die historische Informa-
tionen aufnimmt, der PrimarschlUssel
erweitert werden muss, da er nur noch
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ehemalige Primarschlissel entfernt
oder zu einem Index umgewandelt wer-
den, vorausgesetzt, die Daten andern
sich nicht allzu haufig.

Bei der Historisierung speichere ich
typischerweise auch, welche konkrete
Transaktion die Zeile geandert hat, also
ob sie hinzugeflgt, gedndert oder ge-
[6scht wurde.

Als Zusatzinformation kann ich auch
noch speichern, wer die Aktion durch-

in Kombination mit dem Gultigkeitszeit-
raum eindeutig ist. Alternativ kann der

CREATE SEQUENCE hd customers seq;

CREATE TABLE hd customers (
hd customer id NUMBER DEFAULT ON NULL
hd customers_ seq.NEXTVAL
CONSTRAINT hd customers id pk PRIMARY KEY,
customer name VARCHAR2 (100 CHAR),
contact number VARCHARZ2 (15 CHAR),
created DATE NOT NULL,
created by VARCHAR2 (255 CHAR) NOT NULL,
updated DATE NOT NULL,
updated by VARCHARZ2 (255 CHAR) NOT NULL
)i

CREATE OR REPLACE TRIGGER hd customers biu
BEFORE INSERT OR UPDATE ON hd customers
FOR EACH ROW
BEGIN
IF INSERTING THEN
:new.created := SYSDATE;
:new.created by :=
COALESCE (SYS_CONTEXT ('APEXSSESSION', 'APP USER')
, USER) ;
END IF;
:new.updated := SYSDATE;
:new.updated by :=
COALESCE (SYS_CONTEXT ('APEXSSESSION', 'APP USER')
, USER) ;
END hd customers biu;

Listing 1: Erstellen einer Demo-Tabelle

CREATE TABLE hd customers hist (
hd customer id NUMBER,
customer name VARCHAR2 (100 CHAR),
contact number VARCHAR2 (15 CHAR),
created DATE,
created by VARCHARZ2 (255 CHAR),
updated DATE,
updated by VARCHAR2 (255 CHAR),
histitrans VARCHAR2 (1 CHAR),
validifrom TIMESTAMP,
validiuntil TIMESTAMP,
invalidated by VARCHAR2 (255 CHAR),
invalidation trans VARCHAR2 (255 CHAR)
) i

Listing 2: Erstellen einer Tabelle fiir die Historisierung mit Gliltigkeitszeitraum
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CREATE OR REPLACE TRIGGER HD CUSTOMERS BUD HIST
BEFORE UPDATE OR DELETE ON HD CUSTOMERS
FOR EACH ROW

DECLARE
v_hist trans VARCHAR2 (1) ;
BEGIN
IF UPDATING THEN
v_hist_trans := 'U';
END IF;

IF DELETING THEN
v_hist trans := 'D';
END IF;

INSERT INTO HD CUSTOMERS HIST
(hd customer id, customer name, contact number, created,
created by, updated, updated by, hist trans, valid from,
valid until, invalidated by, invalidation trans)

VALUES
(:0ld.hd Customer ID, :old.Customer Name, :o0ld.Contact_ Number,
:old.created, :old.created by, :old.updated, :old.updated by,
v_hist_ trans,
NVL (:0ld.updated, :old.created),

SYSDATE,
NVL (SYS_CONTEXT ('APEX$SESSION', 'APP USER'), USER),
v('APP PAGE ID') || ' (' || v('APP PAGE ALIAS') || ')');
END;
/

Listing 3: Erstellen eines Triggers fiir eine Historisierungstabelle mit Gultigkeitszeitraum

CREATE OR REPLACE PACKAGE TEAM HIST AS
PROCEDURE SET HIST DATE (p_date IN TIMESTAMP) ;
FUNCTION GET HIST DATE RETURN TIMESTAMP;

END TEAM HIST;

/

Listing 4: Erstellen eines Package-Headers zum Setzen und Lesen eines Gliltigkeitsdatums

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY TEAM HIST AS
g hist date TIMESTAMP;

PROCEDURE SET HIST DATE (p date IN TIMESTAMP) IS
BEGIN

g _hist date := p date;
END SET HIST DATE;

FUNCTION GET HIST DATE RETURN TIMESTAMP IS
BEGIN

RETURN coalesce (g _hist date,sysdate+l);
END GET HIST DATE;

END TEAM HIST;
/

Listing 5: Erstellen eines Package-Bodies zum Setzen und Lesen eines Gliltigkeitsdatums

gefuhrt hat und in welchem Rahmen die
Transaktion stattgefunden hat. Um zu ver-
hindern, dass die Applikation beim Arbei-
ten mit den aktuellen Daten beeinflusst
wird, halte ich diese historischen Daten
Ublicherweise in einer eigenen Tabelle.

Somit wirde die ,,Customers”-Tabelle
fur die historischen Daten wie in Listing 2
aussehen.

Des Weiteren bendtige ich einen
Trigger, der genau diese historische Ta-
belle befullt. Es ist anzumerken, dass
der Trigger nur fur Updates und De-
letes zustandig ist, da ich den Create-
Fall ausschlieBlich in den aktuellen Da-
ten verwalte. Darauf werde ich spater
naher eingehen. In diesem Fall moéch-
te ich das Framework im APEX-Umfeld
einsetzen. Daher nehme ich als invali-
dation_trans die APEX-Applikation und
-Seite (siehe Listing 3).

Um die Daten aus der Tabelle unter
Bertcksichtigung eines bestimmten
Zeitpunkts abzufragen, bendtige ich
einen View. Dieser View soll extern ge-
steuert werden kdnnen, um den Zeit-
punkt festzulegen, zu dem die Daten
sichtbar sein sollen.

Um das Testen zu vereinfachen, erstel-
le ich ein kleines Package, in dem ich eine
Variable fur das Datum setzen und ausle-
sen kann (siehe Listing 4 und 5).

Der View sieht wie in Listing 6 aus.

Wenn ich jetzt Beispieldaten einfliige
(siehe Listing 7) liefert der Customers View
folgende Daten zurtick (siehe Listing 8).

Dann andere ich bei Kunde A die Da-
ten (siehe Listing 9) und I6sche ihn nach ei-
ner kurzen Wartezeit ganzlich, wie in Lis-
ting 10 dargestellt.

Jetzt liefert der Customers View folgen-
de Daten zurtick (siehe Listing 11).

Setze ich aber das Abfrage-Datum auf
,19.07.2023 13:44:24", andert sich das Er-
gebnis, wie in Listing 12 dargestellt.

Zu dem Zeitpunkt gab es noch nicht
den Kunden C und A hatte noch die Num-
mer 123456789.

Das VALID_UNTIL-Datum und die
HIST_TRANS haben sich geandert. Diese
geben an, dass der Datensatz nicht mehr
aktuell ist, sondern durch ein Update in-
validiert wurde.

So sieht das Ergebnis kurz vor dem De-
lete (siehe Listing 13) aus.

Ich sehe, dass die CONTACT_NUMBER
111111111 ist und dieser Satz wiederum
durch ein Loschen invalidiert wurde.
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CREATE OR REPLACE VIEW V_HD CUSTOMERS_ HIST AS
SELECT *
FROM (
SELECT t.*,
'A' AS hist trans,
NVL (t.updated, t.created) AS valid from,
to date('01.01.4000','dd.mm.yyyy') AS valid until,
NULL AS invalidated by,
NULL AS invalidation trans
FROM HD CUSTOMERS t
UNION ALL
SELECT *
FROM HD CUSTOMERS HIST
)
WHERE TEAM HIST.GET HIST DATE >= valid from
AND TEAM HIST.GET HIST DATE < valid until;

Listing 6: Erstellen eines Views um historische Daten anzuzeigen

INSERT INTO HD CUSTOMERS (CUSTOMER NAME, CONTACT NUMBER)
VALUES ('Kunde A', '123456789'");

INSERT INTO HD CUSTOMERS (CUSTOMER NAME, CONTACT NUMBER)
VALUES ('Kunde B', '987654321"'");

INSERT INTO HD CUSTOMERS (CUSTOMER NAME, CONTACT NUMBER)
VALUES ('Kunde C', '555555555"'");

Listing 7: Beispieldaten

CUSTOMER NAME CONTACT NUMBER HIST TRANS VALID FROM VALID UNTIL
Kunde A 123456789 A 19.07.2023 13:44:21 01.01.4000
Kunde B 987654321 A 19.07.2023 13:44:24 01.01.4000
Kunde C 555555555 A 19.07.2023 13:44:28 01.01.4000

Listing 8: Ausgabe der Beispieldaten

UPDATE HD CUSTOMERS
SET CONTACT NUMBER = '111111111"'
WHERE CUSTOMER NAME = 'Kunde A';

Listing 9: Andern der Beispieldaten

DELETE FROM HD CUSTOMERS
WHERE CUSTOMER NAME = 'Kunde A';

Listing 10: Andern der Beispieldaten

CUSTOMER NAME CONTACT NUMBER HIST TRANS VALID FROM VALID UNTI
Kunde B 987654321 A 19.07.2023 13:44:24 01.01.4000
Kunde C 555555555 A 19.07.2023 13:44:28 01.01.4000

Listing 11: Ausgabe der Beispieldaten
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APEX

/* Der ndchste Befehl muss in einer Zeile stehen!

Er passte hier nur nicht ein eine Zeile! */
exec team hist.set hist date(

to date('19.07.2023 13:44:24','dd.mm.yyyy hh24:mi:ss')
)i

CUSTOMER _ NAME CONTACT _ NUMBER HIST _TRANS VALID FROM VALID _UNTI
Kunde A 123456789 U 19.07.2023 13:44:21 19.07.2023
Kunde B 987654321 A 19.07.2023 13:44:24 01.01.4000

Listing 12: Ausgabe der Beispieldaten

exec team hist.set hist date(
to date('19.07.2023 14:07:36','dd.mm.yyyy hh24:mi:ss')
)i

CUSTOMER NAME CONTACT NUMBER HIST TRANS VALID FROM VALID UNTI
Kunde A 111111111 D 19.07.2023 14:07:36 19.07.2023
Kunde B 987654321 A 19.07.2023 13:44:24 01.01.4000
Kunde C 555555555 A 19.07.2023 13:44:28 01.01.4000

Listing 13: Ausgabe der Beispieldaten

CREATE SEQUENCE hd transaction_ seq;

CREATE TABLE hd transaction (

transaction num NUMBER,
transaction_trans VARCHAR2 (255),

created DATE NOT NULL,

created by VARCHAR2 (255) NOT NULL,
updated DATE NOT NULL,
updated_by VARCHAR2 (255) NOT NULL

)i

CREATE OR REPLACE TRIGGER hd transaction biu
BEFORE INSERT OR UPDATE
ON hd_transaction
FOR EACH ROW
BEGIN
IF INSERTING THEN
:new.created := sysdate;
:new.created by :=
COALESCE(syS_context('APEX$SESSION','APP_USER'),
user) ;
END IF;
:new.updated := sysdate;
:new.updated by :=
COALESCE(sys_context('APEX$SESSION','APP_USER'),
user) ;
END;

Listing 14: Erstellen einer Transaktionstabelle

ALTER TABLE HD CUSTOMERS ADD transaction num NUMBER;
DROP TABLE HD CUSTOMERS HIST;

CREATE TABLE HD CUSTOMERS HIST AS
SELECT t.*,

CAST (NULL AS VARCHAR2 (1)) AS hist trans,
CAST (NULL AS TIMESTAMP) As valid from,
CAST (NULL AS TIMESTAMP) AS valid until,

CAST (NULL AS VARCHAR2 (255)) AS invalidated by,
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CAST (NULL AS VARCHAR2 (255)) AS invalidation trans,
CAST (NULL AS NUMBER)
FROM HD CUSTOMERS t
WHERE 1=0;

AS until transaction num

Listing 15: Erweitern der Tabellen um die Transaktion

/* Globale Variablen */
g_transaction id VARCHAR2 (255);
g_transaction_num NUMBER;

FUNCTION GET TRANSACTION NUM RETURN NUMBER IS
BEGIN
IF DBMS TRANSACTION.local transaction id IS NULL OR
NVL (g_transaction id, "#*') !=
DBMS TRANSACTION.local transaction id

THEN
g_transaction_id :=
DBMS TRANSACTION.local transaction id;
INSERT INTO hd transaction (transaction num,
transaction trans)
VALUES (hd_transaction_seq.NEXTVAL,
v ('APP_PAGE ID')
[l ' (' || v('APP_PAGE ALIAS') || ") ")
RETURNING transaction_num INTO g_transaction_ num;
END IF;
RETURN g_transaction_num;
END;

Listing 16: Funktion zum Ermitteln der Transaktionsnummer

Hist-Demos

Red Stack

Es sieht gut aus, aber was passiert,
wenn eine Transaktion Uber mehrere Zei-
len oder Tabellen hinweg etwas langer
dauert?

Beispielsweise verandern wir in ei-
ner Tabellenstruktur eine neue Bestel-
lung (eine Tabelle ORDERS) und erst in
der nachsten Sekunde wird eine Position
(eine Tabelle ORDER_ITEMS) gel&scht, je-
doch wird beides gemeinsam committed.

Nutze ich dann das VALID_FROM-Da-
tum der Bestellung und setze es als Hist-
Datum, wirde die Position immer noch
angezeigt werden.

Tatsachlich handelt es sich um ein
komplexes Problem, da Oracle das Da-
tum, an dem das Commit stattgefun-
den hat, nicht ohne weiteres preisgibt.
Die eigentliche Frage ist, was bendtigt
wird. In der Praxis geht es selten um
den sekundengenauen Commit-Zeit-
punkt, sondern eher um konsistente
Daten und dabei kann uns Oracle rela-
tiv einfach helfen. Ich kann herausfin-
den, welche Daten in einer Transakti-

H Tepnpaciion %
Customer-Orders-Hist el v B
I ] @
Q. search Hd Customers Actupl Duts
zlr Created Trarisection Created By
Lisa MGller Customer Name Mla Musts
STEIING e
Coantsct Number 12345678 1 DR 2005 1850 Rickgronand =110
2 DRO8208T 1dobbbd Background DEMCS
Max Mustermann
1258M78E0 Hd Orelers 3 02082023 17:01:58 4 ORDER-TEMS) ADMIN
i BLOR DY 171 4 {CIREIER TS} Alhabg
Peter Schmidt DOrder Dute Crauted
LLLLIALL { 5 02082083 1T04ET 4 {QROER-TENAS) Agharg »
CaN2022 onoRoey 0 DEMOE Y DZ0ER0EE Toeeos
T ORI DEMGs 02082055 DEMoE
1 Deilen Inipraiit Sesami 3
Hd Ovrder lems
Prodult Name Craantity Craated Updated By Updated Croated By
Proschiet & z OL0E200F DEMOS 0083023 DEMICIS
Proshics § T CLOMIOE agnen LM aga
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e

Abbildung 1: APEX-Demo mit Transaktionsauswahl (Quelle: TEAM GmbH)
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APEX

CREATE OR REPLACE TRIGGER HD CUSTOMERS BIUD HIST
BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON HD CUSTOMERS
FOR EACH ROW
DECLARE

v_hist trans VARCHAR2 (1) ;
BEGIN

IF INSERTING OR UPDATING THEN
:NEW.transaction num := team hist.GET TRANSACTION NUM;
END IF;

IF UPDATING THEN
v_hist trans := 'U';
END IF;

IF DELETING THEN
v_hist trans := 'D';
END IF;

IF NOT INSERTING THEN

INSERT INTO HD CUSTOMERS hist
(HD_CUSTOMER_ID, CUSTOMER NAME, CONTACT_ NUMBER,
CREATED, CREATED BY, UPDATED, UPDATED BY,
TRANSACTION NUM,
hist trans, valid from, valid until,
invalidated by, invalidation_trans,
until transaction num)

VALUES
(:0ld.HD CUSTOMER ID, :01d.CUSTOMER NAME,
:01d.CONTACT NUMBER, :01d.CREATED, :01d.CREATED BY,
:01d.UPDATED, :01d.UPDATED_ BY,
:01d.TRANSACTION NUM,
v_hist trans,
NVL (:old.updated, :old.created),

SYSDATE,
NVL (SYS_CONTEXT ('APEX$SESSION', 'APP_USER'), USER),
v ('APP _PAGE ID') || ' (' || v('APP PAGE ALIAS')

'y
team hist.GET TRANSACTION NUM);
END IF;
END;

Listing 17: Trigger der Hist-Tabelle mit Transaktionsnummer

Application 197

Show Al

Databate SE55500

[_TRANSACTION( :G_HIST

Abbildung 2: Setzen der Hist-Trans aus APEX heraus (Quelle: TEAM GmbH)

on gemeinsam bearbeitet wurden. Das
funktioniert Uber die Funktion DBMS_
TRANSACTION.local_transaction_id (in
PostgeSQL wére Ubrigens das Aquiva-
lent die txid_current(), falls man das
Konzept Ubertragen mochte). Wenn ich
mich in einer Transaktion befinde, also
wenn Daten in der aktuellen Session
geandert wurden, wird hier eine ID ge-
funden, die so lange gleichbleibt, bis ein
Commit erfolgt.

Um das fur mich auszunutzen, gehe
ich wie folgt vor:

1. Ich lege eine Sequence flr Transakti-
onsnummern an.

2. Ich erweitere die eigentlichen Daten-
Tabellen um eine Transaktionsnum-
mer.

3. In meinem Package erstelle ich eine
Funktion, die die aktuelle Transakti-
onsnummer liefert. Diese zieht nur
eine neue Nummer, wenn sich die lo-
cal_transaction_id geandert hat.

4. Bei jeder Anderung speichere ich die
Transaktionsnummer, mit der die Da-
ten erzeugt wurden und mit welcher
sie invalidiert wurden.

5. Um eine Ubersicht Gber alle Transak-
tionen zu bekommen, legen wir noch
eine Transaktionstabelle an, in der die
Transaktionsnummern und das Da-
tum, zu dem sie erzeugt wurden, hin-
terlegt sind

Cancel Apply Chanpes




/* Globale Variablen */
g _hist transaction num NUMBER;

PROCEDURE SET HIST DATE (p date IN TIMESTAMP) IS
BEGIN

g_hist date := p date;

g hist transaction num := NULL;
END SET HIST DATE;

PROCEDURE SET HIST TRANSACTION (p transaction num IN NUMBER) IS
BEGIN

g_hist date := NULL;

g hist transaction num := p transaction num;
END SET HIST TRANSACTION;

FUNCTION GET HIST TRANSACTION NUM RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN g hist transaction num;
END;

Listing 18: Hist-Package um Abfrage der Transaktion erweitern

CREATE OR REPLACE VIEW V_HD CUSTOMERS HIST AS
SELECT *
FROM (
SELECT t.*,
'A' AS hist trans,
NVL (t.updated, t.created) AS valid from,
TO DATE('01.01.4000','dd.mm.yyyy') AS valid until,
NULL AS invalidated by,
NULL AS invalidation trans,
1.0E125 AS until transaction_num
FROM HD CUSTOMERS t

UNION ALL
SELECT *
FROM HD_CUSTOMERS_ HIST)
WHERE ( TEAM HIST.GET HIST TRANSACTION NUM IS NULL

AND TEAM HIST.GET HIST DATE >= valid from
AND TEAM HIST.GET HIST DATE < valid until)
OR ( TEAM HIST.GET HIST TRANSACTION NUM IS NOT NULL
AND TEAM HIST.GET HIST TRANSACTION NUM >=
transaction num
AND TEAM HIST.GET HIST TRANSACTION NUM <
until transaction num)

Listing 19: View zum Abfragen historischer Werte mit Transaktionsnummer

BEGIN
-- Transaktion 1
INSERT INTO HD CUSTOMERS (CUSTOMER NAME, CONTACT NUMBER)
VALUES ('Kunde C', '555555555");
COMMIT;
DBMS_SESSION.SLEEP(5);

-- Transaktion 2

INSERT INTO HD CUSTOMERS (CUSTOMER NAME, CONTACT NUMBER)
VALUES ('Kunde A', '123456789'");

DBMS_SESSION.SLEEP(5);

INSERT INTO HD CUSTOMERS (CUSTOMER NAME, CONTACT NUMBER)
VALUES ('Kunde B', '987654321");

COMMIT;

END;

Listing 20: Erstellung der Testdaten

Red Stack

6. Abschliel3end wird der View zum Ab-
fragen der historischen Daten um die
Transaktionsnummer erweitert. So
kann man nach Datum oder Transak-
tionsnummer abfragen.

Zuerst die Transaktionstabelle (siehe Lis-
ting 14).

Dann die Customers-Tabellen erwei-
tern/passend erstellen (siehe Listing 15).

Dann erweitere ich das Package, um
die Transaktionsnummer zu flllen (siehe
Listing 16).

Und ich passe den Trigger an, der jetzt
auch bei einem Insert aktiv wird, um die
TRANSACTION_NUM zu flllen (siehe Lis-
ting 17).

Zum Abfragen erweitere/andere ich
erneut das Package (siehe Listing 18).

Fur die Abfragen gehe ich somit ent-
weder Uber das Datum oder die Trans-
aktionsnummer. Damit komme ich zum
View (siehe Listing 19).

Jetzt teste ich das Ganze mit folgen-
dem Script (siehe Listing 20).

Ich schaue mir die Customers an, be-
vor ich sie |6sche (siehe Listing 21).

Wenn ich jetzt den Zustand der Daten-
bank Uber das Datum setze, passiert Fol-
gendes (siehe Listing 22).

Tatsachlich war dieser Zustand in der
Datenbank flir niemanden sichtbar, da
ich Kunde A und B in derselben Transakti-
on committet habe.

Uber die Transaktionsnummer kann
ich jetzt konsistente Zustande abrufen
(siehe Listing 23).

Uber die Hist-Views kann ich jetzt kom-
plette Datenstrukturen genauso abfra-
gen, wie mit den Original-Tabellen. Der
typische Weg ist einen Query mit den Ta-
bellen zu erstellen und Aliase zu verwen-
den. AnschlieRend werden in dem Query
die Tabellen durch die Views ersetzt.

Durch das Setzen der Hist-Transakti-
onsnummer oder des Hist-Datums im Pa-
ckage kann ich die Datenkonstellation zu
einem beliebigen historischen Zeitpunkt
wiederherstellen (siehe Abbildung 1).

Einbinden des Frameworks in
APEX

In APEX besteht die Herausforderung da-
rin, dass das Setzen einer Package Varia-
ble wenig Nutzen hat, wenn ich die Varia-
ble nicht innerhalb eines Requests setze



APEX

select customer_ name,contact number, transaction_num,
to char(valid from, 'dd.mm.yy hh24:mi:ss') valid from
from v_hd customers hist
order by valid from;

CUSTOMER NAME CONTACT NUMBE TRANSACTION NUM VALID FROM

Kunde C 555555555 61 25.07.23 15:45:06
Kunde A 123456789 62 25.07.23 15:45:11
Kunde B 987654321 62 25.07.23 15:45:16

delete from hd customers;
commit;

select ..

Keine Zeilen ausgewahlt

Listing 21: Abfragen der historischen Sténde

exec team hist.set hist date(
to date('25.07.2023 15:45:11', 'dd.mm.yyyy hh24:mi:ss"')
)i

select * from V_HD CUSTOMERS_HIST

CUSTOMER NAME CONTACT NUMBE TRANSACTION NUM VALID FROM

Kunde C 555555555 61 25.07.23 15:45:06
Kunde A 123456789 62 25.07.23 15:45:11

Listing 22: Abfragen mit Zeitstempel

exec team hist.set hist transaction(62);
select * from V_HD CUSTOMERS HIST

CUSTOMER NAME CONTACT NUMBE TRANSACTION NUM VALID FROM

Kunde C 555555555 61 25.07.23 15:45:06
Kunde A 123456789 62 25.07.23 15:45:11
Kunde B 987654321 62 25.07.23 15:45:16

Listing 23: Abfragen mit Transaktionsnummer

und sofort verwende. Dies liegt daran,
dass ORDS bei jedem Zugriff des Fron-
tends auf die Datenbank eine beliebige
Datenbankverbindung aus einem Pool
auswahlt.

Glucklicherweise bietet APEX einen
Mechanismus, mit dem Sessions fiur ei-
nen Request vorbereitet und anschlie-
Bend bereinigt werden kénnen.

Das Vorgehen besteht daher darin, ein
Application Item zu erstellen, in das die
History-Transaktion eingetragen wird. Je-
der Request wird dann vorbereitet und
anschlieRend bereinigt.

Geldst wird das ganze dadurch, dass
die Hist-Transaktionsnummer oder das

Hist-Datum in ein globales Item geschrie-
ben wird und dieses bei der Session-Be-
handlung verwendet wird.

Die Konfiguration fur die Session-Be-
handlung findet man unter Shared Com-
ponents > Security > Security Attributes
(siehe Abbildung 2).

Damit man nicht alles selbst abtippen
muss, stelle ich das Package mit der De-
mo-Applikation Uber folgendes Git-Repo-
sitory zur Verflgung: https://github.com/
Team-wb/TEAM_HIST.

Das Erstellen der History-Views und
Trigger ist je nach GréRBe des Datenmo-
dells aufwendig, kann aber hervorragend
durch dynamisches SQL automatisiert

werden. Ich habe die TEAM_HIST Package
daher um Prozeduren erweitert, die au-
tomatisch die Hist-Tabelle, -Trigger und
-Views erstellen.

Transferleistung

Das Konzept der globalen Variable, die
Views unterschiedlicher Daten zurtcklie-
fern lasst, ist grundlegend und kann fur
verschiedene Zwecke verwendet werden.
Ich habe mit diesem Konzept beispiels-
weise eine VPD-LOosung (Virtual Privat
Database) ,flr Arme” entwickelt, um eine
Mandantenfahigkeit umzusetzen.

Uber den Autor

Wolf G. Beckmann ist Bereichsleiter des
Software- und Consulting-Teams und
Consultant bei der TEAM GmbH sowie lei-
denschaftlicher Entwickler.

Wolf G. Beckmann
wb@team-pb.de
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,Ohne das langjahrige, aktive
Engagement der Community,
denke ich nicht, dass es APEX

heute noch gabe.”

Carolin Krutzmann und Arne Hattendorf unterhielten sich mit Marc Sewtz Uber APEX und das APEX Team,
die Bedeutung der APEX Community sowie neue und bevorzugte Features.

Das APEX Team ist in den letzten Jahren stark gewach- Das starke Wachstum des Teams deutet darauf hin, dass
sen. Wie viele Mitglieder umfasst das Team zu diesem APEX stark an Bedeutung fiir Oracle gewonnen hat. Wie
Zeitpunkt? ist es dazu gekommen?

Insgesamt hat unser Team jetzt etwa 100 Mitarbeiter, davon ar- Unser Wachstum ist klar auf die wachsende Bedeutung von

beiten Uber 70 in der Entwicklung, plus Product Management, APEX bei Oracle zurlckzufuhren. Grinde dafur gab es mehre-
QA und Doc. re. Angefangen hat es mit Oracles Cloud Services, wovon APEX



ein wichtiger Bestandteil war und ist. Zunachst als Teil des Sche-
ma Services und Exadata Express. Danach dann mit der Autono-
mous Database (ADB) und dem APEX Development Service. Und
nattrlich auch als Teil des Database Cloud Service (DBCS).

Ein weiterer Schub kam dann mit unseren Covid-Projekten, da
Oracle sich gleich zu Beginn dazu verpflichtet hatte, der US-Re-
gierung bei der Bekampfung der Pandemie zu helfen. Und APEX
auf der Oracle Cloud war dazu die ideale Plattform. Sehr schnell
hatten wir eine Anwendung zur Analyse der Wirksamkeit existie-
render Medikamente entwickelt. Spater kamen dann Anwendung
fur die Vaccination-Tests sowie fur die Distribution der Impfstof-
fe hinzu. Und schlieRlich dann v-Safe, das jedem Einwohner in
den USA zur Verfuigung stand, um seine Impfung zu registrieren.
Aus diesen Pandemie-Apps sind spater neue Teams in Oracles
General Business Units entstanden, die sich jetzt alle auf APEX
standardisiert haben, und Industrieldsungen in den verschie-
densten Bereichen anbieten. Seit letztem Jahr liegt unser Fokus
darauf, bei der Modernisierung des Gesundheitswesens im Zuge
der Cerner-Ubernahme zu helfen. Es gibt also genug zu tun - und
APEX spielt in vielen dieser Bereiche eine zentrale Rolle.

Bei der diesjahrigen KScope-Konferenz habt ihr erstmals
die Community Uber funf Ideen aus der APEX Ideas-App
abstimmen lassen und versichert, dass diese in die nachs-
ten Releases einflieBen werden. Warum habt ihr euch fir
diesen Schritt entschieden und welche Rolle spielt die
Community fir euch als Entwicklungsteam?

APEX ist nur dahin gekommen, wo es heute ist, dank der APEX
Community. Ich bin seit 2001 dabei und bis vor ein paar Jahren
gab es von Oracle selbst so gut wie keine Unterstitzung dafur,
APEX besser zu vermarkten. Ohne das langjahrige, aktive Enga-
gement der Community, denke ich nicht, dass es APEX heute
noch gebe. Wir wollen also an den Features arbeiten, die von der
Community gewlnscht werden. Aber auch mit einem jetzt sehr
viel gréBeren Team, ist es nicht immer einfach, diese Features
auch wirklich zu liefern, denn haufig haben eben die oben ge-
nannten Projekte Prioritat. Daher versuchen wir auf diesem Weg,
mit der Ideas-App und mit Events wie dem auf der Kscope, den
Community-ldeen mehr Gewicht zu geben.

Dieses Jahr habt ihr als APEX Team auch viele Schu-
lungsunterlagen veréffentlicht. Kannst du uns ein paar
Insights dazu geben? Wie werden sie angenommen? Wie
lange hat die Produktion gedauert?

Wir haben vor ein paar Monaten das APEX Foundations Training
veroffentlicht und jetzt auch das APEX Developer Professional
Training - was auch eine Zertifizierung anbietet. Beide wurden
sehr gut angenommen, mit Gber 10.000 Teilnehmern bislang fur
Foundations und mehr als 5.000 fur Professional. Zu dem Erfolg
beigetragen hat auch, dass diese Trainings-Angebote nicht nur
Uber Oracle, sondern auch Udemy und LinkedIn Learning ver-
fugbar sind.

Welches bisher veroffentlichte Feature von APEX ver-
wendest du am haufigsten? Was ist hierfur aus deiner
Sicht ein spannender Anwendungsfall?

Red Stack

Am langsten verwendet habe ich sicher Classic Reports und Ta-
bular Forms, da ich der urspringliche Entwickler dieser Features
war. Dieser Tage verwende ich haufig Faceted Search zusammen
mit Cards und Maps - und zumeist verwende ich dazu auch noch
REST Data Sources. Jeder, der in den letzten Jahren eine meiner
Prasentationen auf einer Konferenz oder online gesehen hat, ist
jetzt sicher sehr vertraut mit dem Schulsystem in New York City:
Dank Faceted Search war ich in der Lage, die 6ffentlich verflg-
baren Schuldaten, Statistiken, Umfragen, Demographie-Infos,
und viele mehr detailliert auszuwerten und die Ergebnisse fur
die Schulwahl meiner Kinder zu verwenden - und das Ganze in
meiner Demo haufig vorzufthren.

Welches Feature ist aus deiner Sicht das meistunter-
schatzte Feature und warum sollten die Leser dieses so-
fort ausprobieren?

Das sind aus meiner Sicht die Template Components. Die sind
brandneu - gerade erst mit APEX 23.2 herausgekommen. Aber
ich denke, wir haben noch nicht ausreichend das Potential dieser
Komponenten erklart. Template Components sind insbesondere
darum so spannend, weil sie es Entwicklern ermoglichen, APEX
zu erweitern und neue Daten-basierte Komponenten zu entwi-
ckeln, die dann im Create Page Wizard sowie im Page Designer
neben den nativen Komponenten zur Verfugung stehen.

Du hast in deinem Interview im Podcast ,Devs On Tape”
Uber ein neues Feature gesprochen, welches den Entwick-
lungsprozess in APEX mafBgeblich beeinflussen kdnnte.
Kannst du uns darliber etwas mehr erzahlen?

Aus meiner Sicht werden die Working Copies ein ,Game Chan-
ger” fir APEX werden - damit ist es Entwicklern moglich, sehr
einfach eine ,Working Copy” einer Anwendung zu erstellen, das
heilt, eine Kopie, auf die nur sie Zugriff haben und die sie belie-
big andern kénnen, ohne anderen Entwicklern auf die Ful3e zu
treten. Wenn sie dann mit ihren Anderungen fertig sind und die-
se sorgfaltig getestet haben, kénnen sie diese mit der Main-An-
wendung vergleichen (diffen) und die Anderungen dann sauber
in die Main-Anwendung mergen.

Marc Sewtz
marc.sewtz@oracle.com
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Datenbank-Migration in
die Oracle Cloud mit dem
Oracle ZDM Tool

Marc Wagner, dbi services

Wir sprechen immer haufiger Uber die Migration von Datenbanken in die Oracle Cloud und Exadata-
Losungen. Aber wie kann ich meine Produktionsdatenbank auf diese Oracle-Ldsungen migrieren, ohne
dass mein Service durch zu lange Ausfallzeiten beeintrachtigt wird? Oracle hat ein kostenloses Tool
namens ZDM entwickelt, um Datenbanken auf OCI- (Oracle Cloud Infrastrusture) und Exadata-Losungen
zu migrieren. ZDM steht fur Zero Downtime Migration. In diesem Artikel werden wir, nach einer kurzen
EinfGhrung in die Oracle Cloud Solutions, die Funktionalitaten dieses Tools in Bezug auf die Oracle-Daten-
bankmigration behandeln.

Soll ich in die Cloud migrieren satzliche Vorteile mit sich, wie zum Bei-  dass die CapEx-Einsparungen héher sind

oder nicht? spiel Analysefunktionen, Skalierbarkeit  als der erwartete Anstieg der OpEx). Kei-
und Flexibilitdt sowie Kosteneinsparun- ne dedizierte Hardware und die damit
Der Wechsel in die Cloud bringt einige zu- gen (wobei wir davon ausgehen kdnnen, verbundene Wartung, keine Wartung fir

www.aoug.at « www.doag.org « www.soug.ch



Patches, keine Sorgen um HA, DR oder
Datensicherheit. Jedoch wird der Wech-
sel in die Cloud einige Angste hervorrufen.
Wir werden uns sicherlich fragen, wie die
neue Performance in der Cloud sein wird
und vor allem, wie hoch die Latenz sein
wird. Méglicherweise haben wir auch eini-
ge sensible Daten, die wir nicht in der 6f-
fentlichen Cloud speichern mdochten, da
die Unternehmensrichtlinien dies nicht zu-
lassen. Wir werden unsere neuen Kosten
Uberwachen mussen, um sicherzustellen,
dass wir nicht mehr Geld ausgeben als er-
wartet. Das Lock-in-Risiko konnte ein wei-
terer zu bertcksichtigender Punkt sein:
Wie hoch sind die Ausstiegskosten? Und
nicht zuletzt méchten wir wissen, wie hoch
die Ausfallzeiten bei der Migration sein
werden. FUr diesen letzten Punkt wird uns
das Oracle ZDM-Tool eine gute Auskunft
geben. ZDM ist ein kostenloses Tool, das
ohne Lizenz verwendet werden kann, um
Datenbanken auf OCI- und Exadata-L6-
sungen zu migrieren.

Exadata Machine on On-
Premises

Diese Losung ist die beste Wahl, wenn
es darum geht, sensible Daten zu schit-
zen und hohe Anforderungen an Leistung
und Verfugbarkeit zu erflllen. Die Exa-
data wird im Rechenzentrum des Kunden
installiert. Die Daten werden lokal hinter
der Firewall des Kunden gespeichert. Wir
verwalten alle Komponenten einschliel3-
lich der Hardware. Es sind keine Cloud
Services verfugbar und die Losung ba-
siert auf einem kaufbasierten Modell. Die
aktuelle Losung der Exadata-Familie ist
die Exadata X9M. Fur Exadata X9M ha-
ben wir 2 Modelle. Das X9M-2 mit 2 So-
ckeln und das X9M-8 mit 8 Sockeln. Ein
Half Rack X9M-8 wird beispielsweise mit
2 DB-Servern mit insgesamt 384 Kernen,
3 Storage-Servern mit insgesamt 98 Ker-
nen, 648 TB Plattenspeicher, 77 TB Flash-
Speicher und 4,5 TB persistentem Spei-
cher geliefert. Das Oracle-Datenblatt fur
Exadata zeigt alle technischen Details.

Exadata Cloud at Customer
(ExaCQC)

Bei dieser Losung wird die Exadata wei-
terhin im Rechenzentrum des Kunden in-

stalliert. Die Daten befinden sich also wei-
terhin auf Kundenseite hinter der Firewall.
Aber der Kunde ist nur noch fur die Ver-
waltung der Exadata VMs (DomU) und
der Datenbanken verantwortlich. Oracle
wird seinerseits die Exadata HW, Firmware
und Hypervisor verwalten. Im Falle eines
Automomous-Database-Service-Abon-
nements verwaltet Oracle den gesamten
Stack, also auch die VMs und die DB. Wir
sind in diesem Fall nur fur die Daten ver-
antwortlich. In dieser Variante kénnen wir
von Cloud Services profitieren. Die Daten-
banken werden Uber die Oracle Cloud zur
Verfugung gestellt. Alle Daten werden ver-
schlisselt und sind dann fur Oracle nicht
sichtbar. Die Kosten basieren auf dem
stindlichen OCPU-Verbrauch und dem
Shape Sizing. Diese Losung beruht auf ei-
nem abonnementbasierten Modell.

Exadata Cloud Service
(ExaCS)

Bei dieser Losung sind die Exadata und
die Daten des Kunden in der Public Cloud
von Oracle installiert. Wir sind in diesem
Fall, wie bei ExaCC, fur die Verwaltung der
Exadata VMs (DomU) und der Datenban-
ken verantwortlich, wahrend Oracle sei-
nerseits die Exadata HW, Firmware und
den Hypervisor verwaltet. Im Falle des
Abonnements des Automomous Data-
base Service wird alles ahnlich wie bei Ex-
aCC sein. Natdrlich kénnen wir auch von
Cloud Services profitieren. Die Kosten
basieren auf einem Pay-per-Use-Modell.
Diese Losung beruht ebenfalls auf einem
abonnementbasierten Modell.

Oracle Cloud Infrastructure

Mit der OCl kdnnen wir Datenbanken
verwenden, die auf VM (Virtual Machine)
oder BM (Bare Metal) laufen. Wir werden
auch die Médglichkeit haben, Automo-
mous Database zu verwenden. Dies ist
eine vollstandige Cloud-Loésung.

Wie kann ich meine
Datenbanken in die OC|
migrieren?

Es gibt mehrere Faktoren, die zu bertck-
sichtigen sind:

Red Stack

® Datenbankversion

® Betriebssystem und Version

® Zeichensatz

® Verwendungszweck der Datenbank

® Verwendete Indizes-Typen

® Datentypen in der Datenbank

® Speicherverwaltung

® Netzwerk-Bandbreite

® Dauer der moglichen Ausfallzeit

® Architektur CDB oder Nicht-CDB

® Endian-Format(ViewV$TRANSPORTABLE_
PLATFORM)

Die OClI-Datenbank verwendet die Linux-
Plattform Little Endian.

Es stehen mehrere Migrationsmetho-
den zur Verflgung, die wir verwenden
kénnen:

® DataPump (Export/Import, Tranporta-
ble, ...)

® Remote Cloning PDB oder Non-CDB

®* RMAN Cross-Platform Transportable
PDB Tablespace

®* RMAN Duplicate from Active Database

® RMAN Convert Transportable Table-
space

® SQL Developer

® Plug/Unplug PDB oder Non-CDB

Und naturlich das Oracle-Tool ZDM (Zero
Downtime Migration).

EinfUhrung in Oracle ZDM

ZDM st die bevorzugte Lbésung von
Oracle fur die vereinfachte und au-
tomatisierte Migration von Oracle-
Datenbanken. Sie bietet ,null” bis ver-
nachlassigbare Ausfallzeiten fir das
Produktionssystem. Das heil3t, dass
wahrend der Migration die Produkti-
onsdatenbank nur minimal bis gar nicht
beeintrachtigt wird. Dieses Tool redu-
ziert die menschlichen Fehler. Die aktu-
elle Version ist Oracle ZDM 21.4.

Mit ZDM kénnen wir zu folgenden Lo-
sungen migrieren (und nur zu einer):

® Oracle Exadata On-Premises

® Oracle Exadata Cloud at Customer (Ex-
aCQ)

® Oracle Exadata Cloud Service (ExaCS)

® Oracle Database Cloud Infrastructure
(BM and VM)

® Oracle Cloud Autonomous Database
(OTP and ADW)
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Mit ZDM kénnen wir hauptsachlich mi-
grieren von:

® On-Premises

® Oracle-Datenbanken auf AWS RDS (Re-
lational Database Service)

® Oracle Public Cloud Gen 1

® OQOracle Cloud Infrastructure (OCl)

® Datenbanken auf Linux, AIX und Sola-
ris OS

® Datenbank kann SI, RAC one Node
oder RAC sein

® Oracle Database Enterprise und Stan-
dard Edition

® Non-CDB oder CDB einer oder mehre-
ren PDB

Unterstltzte Source-Datenbank-Versio-
nen sind: 11.2.0.4, 12.1.0.2, 12.2.0.1, 18¢,
19c und 21c.

ZDM bietet die folgenden Vorteile:

® Einfaches und effizientes Arbeiten
mit dem automatisierten Workflow
von Oracle ZDM, der es ermdglicht,
Datenbanken zu migrieren, ohne die
verwendete Technologie zu kennen.
Es stehen Migrationsvorlagen zur
Verfugung und es ist keine manuelle
Konfiguration oder Bedienung erfor-
derlich. So werden menschliche Feh-
ler vermieden.

® Hochverflugbar durch den Einsatz von
Technologien wie Oracle Data Guard
und Oracle GoldenGate, die eine Mi-
gration ohne Ausfallzeiten und ohne
Auswirkungen auf die Produktion ge-
wahrleisten.

® Flexibel, da wir von verschiedenen
Oracle-Quellen mit verschiedenen
Technologien migrieren kénnen.

® Validierung mit Prifungen vor und
nach der Migration, Méglichkeit zum
Anhalten und Wiederaufnehmen der
Migrationsaufgaben bei Bedarf sowie
Integration einer Evaluierungsoption,
um etwaigen Problemen wahrend der
Datenbankmigration vorzubeugen.

® Kosteneffektiv, da ZDM ohne zusatzli-
che Kosten verfligbar ist.

SchlieBlich folgt ZDM den Best Practi-
ces der Oracle MAA (Maximum Availa-
bility Architecture) mit den Ldosungen
GoldenGate und Data Guard. Der On-
line-Migrationsworkflow wird mit Re-
covery Manager, Data Pump und DB
Links durchgefuhrt.



Oracle ZDM-
Migrationsablaufe

Es gibt 7 Migrationsworkflows, die in 4 Mi-
grationstypen unterteilt sind:

® Physisch Offline
® Physisch Online
® Logisch Offline
® Logisch Online

Der physische Migrations-Workflow
setzt voraus, dass Quell- und Zielda-

tenbank dieselbe Datenbankversi-
on haben, wahrend der logische Mi-
grations-Workflow plattform- und
versionstbergreifende  Migrationen
unterstitzt (In-Flight-Upgrade bei der
Migration in die Oracle Cloud). Die Mi-
gration von On-Premises-Datenban-
ken zu Oracle Autonomous wird nur
Uber logische Workflows unterstitzt.
Das ZDM-Tool erméglicht auch die Mi-
gration von Nicht-CDBs zu PDBs.

Wie wir sehen werden, verwenden
einige der Workflows Backups. Falls

Data Pump

@ @

DB Links

Standard Edition
Enterprise Edition

Abbildung 5: Logical Offline Migration mit DB Links (Quelle: Marc Oracle)

GoldenGate

DB Links

Standard Edition
Enterprise Edition

Abbildung 6: Logical Online Migration mit Backup Location (Quelle: Oracle)

GoldenGate

@

Backup
Location

Standard Edition
Enterprise Edition

Abbildung 7: Logical Online Migration mit DB-Links (Quelle: Oracle)
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Backups verwendet werden, wird das
erste Backup der Quelle mit RMAN
komprimiert. Das Positive an ZDM ist,
dass die Lizenzen fur Oracle Advanced
Compression und Oracle Advanced Se-
curity, wahrend der Migration mit ZDM
und nur fur den Zweck der Migration,
kostenlos genutzt werden kénnen. Der
Vorteil der méglichen Nutzung von Ad-
vanced Compression ist, dass die Gro-
Be des Backups, das heif3t die Daten-
menge, die in die Cloud transportiert
werden muss, reduziert wird.

Wie RMAN-Backups genutzt wer-
den, kann angepasst werden. Im Fal-
le einer Migration zu On-Premise, das
heilRt einer Migration zur Exadata-
Machine oder ExaCC, kénnen wir vor-
handene Backups verwenden, und es
mussen keine Uber ZDM erstellt wer-
den. Bei Verwendung der Zero Data
Loss Recovery Appliance (ZDLRA) kann
die Wiederherstellung auch direkt von
dieser erfolgen, ohne dass Backups er-
stellt werden mussen. Bei allen ande-
ren Zielplattformen (OCI, ExaCS oder
Autonomous Database) muss ZDM
als Teil des Workflows die Sicherun-
gen selbst erstellen. Der Sicherungs-
ort kann entweder ein Objektspeicher,
ein NFS-Dateisystem oder eine ZDLRA
(Oracle Zero Data Loss Recovery-Ap-
pliance) sein.

Physical Offline Migration

Dieser Workflow unterstutzt die SE2- und
EE-Datenbankmigration (siehe Abbildung
7). Er verwendet die Sicherung und Wie-
derherstellung durch RMAN mit einem
Dump-Verzeichnis.

Im Folgenden sind die wichtigsten
Schritte des Workflows aufgefihrt:

® Download der ZDM-Software und Kon-
figuration

® Start der Datenbankmigration

® Zugriff der Quelldatenbank auf das
Dump-Verzeichnis erstellen

® Sicherung der Datenbank

* Ubertragung der Sicherungsdateien
der Datenbank auf das Ziel

® Instanziierung einer Zieldatenbank mit
einem Recovery unter Verwendung
der Sicherungsdateien

® Umstellung auf die Zieldatenbank

® Abschluss des Migrationsprozesses
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Physical Online Migration mit
Backup-Verzeichnis

Dieser Workflow unterstitzt nur die EE-
Datenbankmigration, da er die Data-Gu-
ard-Technologie verwendet (sieche Abbil-
dung 2). Es werden RMAN und Data Guard
verwendet. Die Standby-Datenbank wird
mit Hilfe eines Backups erstellt.

Im Folgenden werden die wichtigsten
Schritte des Workflows beschrieben:

® Download der ZDM-Software und Kon-
figuration

® Start der Datenbankmigration

® Verbindung der Quelldatenbank mit
dem Backup-Verzeichnis

® Sicherung der primaren Datenbank

* Ubertragung der Sicherungsdateien
der Datenbank auf das Ziel

® Instanziierung einer Standby-Daten-
bank unter Verwendung der Siche-
rungsdateien

® Synchronisierung von Primar- und
Standby-Datenbank

® DG-Switchover (Tausch der Rollen)

® Abschluss des Migrationsprozesses

Physical Online Migration mit
Direct Data Transfer

Dieser Workflow unterstitzt nur die EE-
Datenbankmigration (siehe Abbildung 3).
Es werden RMAN und Data Guard ver-
wendet und die Standby-Datenbank wird
diesmal nicht mit Hilfe eines Backups er-
stellt, sondern mit aktiver Datenbankdu-
plikation (fir Version 11.2) oder Wieder-

herstellung aus dem Service (fur Version
12.1,12.2,18.X oder 19.X).

Nachfolgend sind die wichtigsten
Schritte des Workflows aufgefihrt:

® Download der ZDM-Software und Kon-
figuration

® Start der Datenbankmigration

® Verbindung zu den Quell- und Zielda-
tenbanken herstellen

® Instanziierung einer Standby-Daten-
bank mit aktiver Datenbankduplikati-
on oder Wiederherstellung aus dem
Service

® Synchronisation von
Standby-Datenbank

® DG-Switchover (Tausch der Rollen)

® Abschluss des Migrationsprozesses

Primar- und

Fir beide Arbeitsablaufe der physischen
Online-Migration gilt, dass die einzige kur-
ze Ausfallzeit wahrend des Switchover-
Schrittes auftritt, bei dem die Primar- und
Standby-Rolle getauscht werden. Es ist
auch wichtig zu beachten, dass nur diese
beiden physischen Online-Workflows ein
Fallback unterstlitzen. Die OCI-Daten-
bank wird jedoch mit TDE (Transparent
Tablespace Encryption) verschlUsselt. Je-
des Redo, das fur einen verschlUsselten
Tablespace erzeugt wird, wird ebenfalls
verschlisselt. Das bedeutet, dass die On-
Prem-Datenbank (Quelle der Migration)
in der Lage sein muss, das Redo zu ent-
schlUsseln, bevor es angewendet wer-
den kann. Die Oracle-Advanced-Security-
Lizenz kann nur auf dem Weg zur Cloud
Solution und wahrend der Migration kos-
tenlos genutzt werden. Im Fallback-Sze-

nario ist dies anders und kann auf zwei
Arten geschehen:

Entweder wir haben eine Lizenz fur die
Advanced-Security-Option oder wir mus-
sen das Redo entschlUsseln, um es auf
unverschlisselte Tablespaces auf der On-
Prem-Seite anwenden zu kénnen. Dies
wird mit dem Instanzparameter table-
space_encryption konfiguriert, der ent-
weder den Wert decrypt_only (Konfigura-
tion auf der On-Premise-Datenbank) oder
auto_enable (Konfiguration auf der OCI-
Datenbank) annehmen kann.

Fur jeden anderen Workflow muss das
Fallback-Szenario unabhangig vom ZDM-
Tool manuell konfiguriert werden.

Logical Offline Migration mit
Backup Location

Dieser Arbeitsablauf unterstitzt die SE2-
und EE-Datenbankmigration (siehe Abbil-
dung 4). Er wird Data Pump mit einem Si-
cherungsort verwenden.

Im Folgenden werden die wichtigsten
Schritte des Workflows beschrieben:

® Download der ZDM-Software und Kon-
figuration

® Validierungen (z.B. Verzeichnis-Export/
Import)

® Verbindung mit dem Dump-Verzeich-
nis

® Data-Pump-Export aus der Quellda-
tenbank in das Dump-Verzeichnis

® Data-Pump-Import aus dem Dump-
Verzeichnis in die Zieldatenbank

® Instanziierung der Zieldatenbank

Usage:

zdmcli abort
zdmcli add
zdmcli audit
zdmcli delete
zdmcli migrate
zdmcli modify
zdmcli query
zdmcli resume

zdmcli suspend

zdmcli <command> <object> -help

Perform

Perform

Deletes

Gets information of a job,

[zdmuser@zdm-host ~]$ /u0l/app/zdmhome/bin/zdmcli -h

Performs Zero Downtime Migration operations for the cloud.

Adds an image type or user actions.

Performs migration operation for the cloud.

Modifies user actions.

Perform resume operation for a migration job.

Suspend the migration job.

For detailed help on each command use:

abort operation for a migration job.

audit operation for a migration job.

a job, an image type or an user action.

image type, user actions and audit.

Listing 1: ZDMcli Online-Leitfaden
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[zdmuser@zdm-host migration]$ cat zdm logical off to adb.rsp

MIGRATION METHOD=OFFLINE LOGICAL

DATA TRANSFER MEDIUM=0SS

TARGETDATABASE OCID=ocidl.autonomousdatabase.ocl.eu-zurich-1.an5heljrv***xx koo x koo kX koskokokok ok k kokookokok X ok ook
****************lmq

TARGETDATABASE ADMINUSERNAME=ADMIN

SOURCEDATABASE ADMINUSERNAME=orcl user

SOURCEDATABASE _CONNECTIONDETAILS HOST=srv-source-zdm-01

SOURCEDATABASE CONNECTIONDETAILS PORT=1521

SOURCEDATABASE _CONNECTIONDETAILS SERVICENAME=pdbl

OCTIAUTHENTICATIONDETAILS USERPRINCIPAL TENANTID=ocidl.tenancy.ocl..aaaaaaaay™® ™ **x % &k kX koo xkkokokokx x kokokokox

**********************62na

OCIAUTHENTICATIONDETAILS USERPRINCIPAL USERID=ocidl.user.ocl..aaaaaaaadl* & & k& xkkkkkkdokoodokokod koo koo dokokokokok xox
******************6Sjiq B B

OCIAUTHENTICATIONDETAILS USERPRINCIPAL FINGERPRINT=2f:** :** sk cokk ook ook ko ook ko sk ok s kok s xk i %% 1 da
OCIAUTHENTICATIONDETAILS_USERPRINCIPAL_PRIVATEKEYFILE=/uOl/app/zdmhome/.oci/oci_api_key.pem
OCIAUTHENTICATIONDETAILS REGIONID=eu-zurich-1

#TARGETDATABASE CONNECTIONDETAILS BASTIONDETAILS PORT=22
#SOURCEDATABASE CONNECTIONDETAILS BASTIONDETAILS PORT=22
#SOURCECONTAINERDATABASE CONNECTIONDETAILS BASTIONDETAILS PORT=22
GOLDENGATESETTINGS REPLICAT MAPPARALLELISM=4
GOLDENGATESETTINGS REPLICAT MINAPPLYPARALLELISM=4
GOLDENGATESETTINGS REPLICAT MAXAPPLYPARALLELISM=50
GOLDENGATESETTINGS ACCEPTABLELAG=30

DATAPUMPSETTINGS JOBMODE=SCHEMA

DATAPUMPSETTINGS DELETEDUMPSINOSS=TRUE

DATAPUMPSETTINGS FIXINVALIDOBJECTS=TRUE

DATAPUMPSETTINGS DATAPUMPPARAMETERS ENCRYPTION=ALL
DATAPUMPSETTINGS DATAPUMPPARAMETERS TABLEEXISTSACTION=TRUNCATE
DATAPUMPSETTINGS DATAPUMPPARAMETERS IMPORTPARALLELISMDEGREE=1
DATAPUMPSETTINGS DATAPUMPPARAMETERS EXPORTPARALLELISMDEGREE=1
DATAPUMPSETTINGS DATAPUMPPARAMETERS EXCLUDETYPELIST=user
DATAPUMPSETTINGS_DATABUCKET_NAMESPACENAME=ZrkOiitcogu9
DATAPUMPSETTINGS DATABUCKET BUCKETNAME=ZDMBucket
DATAPUMPSETTINGS EXPORTDIRECTORYOBJECT NAME=DB EXP DR
DATAPUMPSETTINGS_EXPORTDIRECTORYOBJECT_PATH=/uO1/app/oracle/export
DATAPUMPSETTINGS CREATEAUTHTOKEN=FALSE

DATAPUMPSETTINGS OMITENCRYPTIONCLAUSE=TRUE

DATAPUMPSETTINGS SECUREFILELOB=TRUE

DATAPUMPSETTINGS SKIPDEFAULTTRANSFORM=FALSE
EXCLUDEOBJECTS-1=owner:0RCL USER, objectName:.*
EXCLUDEOBJECTS-2=owner:PDBADMIN, objectName:.*

DUMPTRANSFERDETAILS PARALLELCOUNT=3
DUMPTRANSFERDETAILS RETRYCOUNT=3
DUMPTRANSFERDETAILS RSYNCAVAILABLE=FALSE
DUMPTRANSFERDETAILS SOURCE_USEOCICLI=FALSE
DUMPTRANSFERDETAILS TARGET USEOCICLI=FALSE

Listing 2: Vorlage, Beispiel einer logischen Offline-Migration nach Autonomous-Datenbank
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[zdmuser@zdm-host ~]$ /u0l/app/zdmhome/bin/zdmcli migrate database -rsp /home/zdmuser/migration/zdm logi-
cal off to_adb.rsp -sourcenode srv-source-zdm-0l -srcauth zdmauth -srcargl user:opc -srcarg2 identity file:/
home/zdmuser/.ssh/ssh-key-VM-YAK-ace.key -srcarg3 sudo_location:/bin/sudo -sourcedb CDBO1l
zdm-host.sub03101110460.vcnxchange.oracleven.com: Audit ID: 36

Enter source database administrative user "orcl user" password:

Enter target database administrative user "ADMIN" password:

Enter Data Pump encryption password:

Operation "zdmcli migrate database" scheduled with the job ID "7".

[zdmuser@zdm-host ~]$ /u0l/app/zdmhome/bin/zdmcli query job -jobid 7
zdm-host.sub03101110460.vcnxchange.oracleven.com: Audit ID: 39

Job ID: 7

User: zdmuser

Client: zdm-host

Job Type: "MIGRATE"

Scheduled job command: "zdmcli migrate database -rsp /home/zdmuser/migration/zdm logical off to adb.rsp
-sourcenode srv-source-zdm-01 -srcauth zdmauth -srcargl user:opc -srcarg2 identity file:/home/zdmuser/.ssh/
ssh-key-VM-YAK-ace.key -srcarg3 sudo location:/bin/sudo -sourcedb CDBOL"

Scheduled job execution start time: 2023-03-15T17:51:43Z. Equivalent local time: 2023-03-15 17:51:43
Current status: SUCCEEDED

Result file path: "/u0l/app/zdmbase/chkbase/scheduled/job-7-2023-03-15-17:51:51.1log"

Metrics file path: "/u0l/app/zdmbase/chkbase/scheduled/job-7-2023-03-15-17:51:51.json"

Excluded objects file path: "/u0l/app/zdmbase/chkbase/scheduled/job-7-filtered-objects-2023-03-
15T17:52:13.614.json"

Job execution start time: 2023-03-15 17:51:51

Job execution end time: 2023-03-15 17:56:08

Job execution elapsed time: 4 minutes 16 seconds

ZDM VALIDATE TGT . eevueevnneennnennnnn COMPLETED
ZDM VALIDATE SRC & eevuecunneennnennnnn COMPLETED
ZDM SETUP SRC «evovvvmneemnnecnnnennnns COMPLETED
ZDM PRE MIGRATION ADVISOR .....ccon..... COMPLETED
ZDM VALIDATE DATAPUMP SETTINGS SRC .... COMPLETED
ZDM VALIDATE DATAPUMP SETTINGS TGT .... COMPLETED
7DM PREPARE DATAPUMP SRC ....c.uneen... COMPLETED
ZDM DATAPUMP ESTIMATE SRC . ...c...occn... COMPLETED
ZDM PREPARE DATAPUMP TGT .............. COMPLETED
ZDM_DATAPUMP EXPORT SRC ..uueeecnnnn.. COMPLETED
ZDM UPLOAD DUMPS SRC «evvvuunneecnnnn.. COMPLETED
ZDM DATAPUMP IMPORT TGT ...owoeecvnnn.. COMPLETED
ZDM POST DATAPUMP SRC . .cvvnecnnnennn.n COMPLETED
ZDM POST DATAPUMP TGT . .cevveevnncnnnnn COMPLETED
ZDM POST ACTIONS . .ecuunemnneennnennnns COMPLETED
ZDM CLEANUP SRC .eeevvvnnnnneecnnnnn. COMPLETED

Listing 3: Logical-Offline-Migration-Ausfiihrung

[zdmuser@zdm-host scheduled]$ pwd
/u01/app/zdmbase/chkbase/scheduled

[zdmuser@zdm-host scheduled]$ cat job-7-2023-03-15-17:51:51.1log
zdm-host: 2023-03-15T17:51:52.056Z : Starting zero downtime migrate operation
zdm-host: 2023-03-15T17:51:52.063Z : Executing phase ZDM VALIDATE TGT

zdm-host: 2023-03-15T17:56:06.876Z : Executing phase ZDM POST ACTIONS

zdm-host: 2023-03-15T17:56:06.887Z : Execution of phase ZDM POST ACTIONS completed
zdm-host: 2023-03-15T17:56:06.906Z : Executing phase ZDM CLEANUP_ SRC

zdm-host: 2023-03-15T17:56:07.137Z : Cleaning up ZDM on the source node srv-source-zdm-01
zdm-host: 2023-03-15T17:56:08.093Z : Execution of phase ZDM CLEANUP SRC completed

Listing 4: Die Log-Datei der Logischen Offline-Migration



® Umstellung auf die Zieldatenbank
® Abschluss des Migrationsprozesses

Logical Offline Migration mit
DB Links

Dieser Workflow unterstitzt die SE2- und
EE-Datenbankmigration (siehe Abbildung
5). Er verwendet Data Pump und DB-Links.
Dieser Workflow kann nur fir Datenban-
ken mit einer Grof3e von weniger als 100
GB verwendet werden. Es erfolgt ein di-
rekter Importin die Zieldatenbank von der
Quelldatenbank Uber das Netzwerk.

Im Folgenden werden die wichtigsten
Schritte des Workflows beschrieben:

® Download der ZDM-Software und Kon-
figuration

* Uberprifungen

® Verbindung von Quell- und Zieldaten-
bank Gber DB-Link

® Import der Datenpumpe von der
Quell- in die Zieldatenbank Uber das
Netzwerk

® Validierung der Zieldatenbank

® Umstellung auf die Zieldatenbank

® Abschluss des Migrationsprozesses

Logical Online Migration mit
Backup Location

Dieser Workflow unterstitzt die SE2- und
EE-Datenbankmigration (siehe Abbildung
6). Er verwendet Data Pump mit einem
Sicherungsort und GoldenGate. Dieser
Workflow bietet keine Ausfallzeit fur die
Migration.

Im Folgenden werden die wichtigsten
Schritte des Workflows beschrieben:

® Download der ZDM-Software und Kon-
figuration

® Start der Datenbankmigration

® Konfiguration der Quell-, Ziel- und
Backup-Verbindungen

® GoldenGate-Konfiguration und Erfas-
sen von Quelltransaktionen

® Data-Pump-Export von der Quellda-
tenbank zum Sicherungsort

® Data-Pump-Import von der Siche-
rungsdatenbank in die Zieldatenbank

* GoldenGate-Konfiguration und Uber-
nahme der Anderungen

® Umstellung auf die Zieldatenbank

® Abschluss des Migrationsprozesses

Logical Online Migration mit
DB Links

Dieser Workflow unterstitzt die SE2- und
EE-Datenbankmigration (siehe Abbildung
7). Er verwendet Data Pump, GoldenGate
und DB-Links. Dieser Workflow bietet kei-
ne Ausfallzeit fUr die Migration.

Im Folgenden sind die wichtigsten
Schritte des Workflows aufgefihrt:

® Download der ZDM-Software und Kon-
figuration

® Start der Datenbankmigration

® Quell- und Zieldatenbankverbindun-
gen Uber DB-Link

® GoldenGate-Konfiguration und Erfas-
sen von Quelltransaktionen

® Import von Data Pump aus der Quell-
datenbank in die Zieldatenbank

* GoldenGate-Konfiguration und Uber-
nahme der Anderungen

® Umschalten auf die Zieldatenbank

® Abschluss des Migrationsprozesses

ZDM cli

Die Verwendung des Tools ist recht ein-
fach. Es gibt nur einen Befehl, den man
kennen muss: zdmcli. Das CLI verfugt
Uber verschiedene Optionen, die es bei-
spielsweise ermdglichen, die Ausfuh-
rung eines Workflows zu Uberprifen,
eine Migration abzubrechen, auszuset-
zen oder wieder aufzunehmen und so
weiter (siehe Listing 1).

Die Option -eval des Cli erlaubt es, die
Migration zu testen und zu Uberprufen,
ohne eine echte Migration durchzufih-
ren. Es wird empfohlen, sie vor jeder Mi-
gration zu verwenden. In Listing 2 finden
Sie ein Beispiel fur eine logische Offline-
Vorlage, die fur die Migration einer loka-
len Datenbank in eine Autonomous Data-
base in OCl verwendet wird.

Listing 3 zeigt, wie ZDM fur eine lo-
gische Offline-Migration unter Ver-
wendung der vorherigen Vorlage aus-
geflhrt wird. Die Option Query Job
bestatigt, dass alle Schritte erfolgreich
ausgefuhrt wurden.

Wir kdnnen auch die generierte Proto-
kolldatei Uberprufen (siehe Listing 4), die
das letzte Protokoll ,Execution of phase
ZDM_CLEANUP_SRC completed” enthalt,
welches bestatigt, dass die Migration er-
folgreich durchgefiihrt wurde.
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[1]1 https://www.oracle.com/database/ze-
ro-downtime-migration/

[2] https://docs.oracle.com/en/database/
oracle/zero-downtime-migration/21.4/

[3]1 https://www.oracle.com/docs/tech/ora-
cle-zdm-technical-brief.pdf

[4] https://apexapps.oracle.com/pls/apex/
dbpm/r/livelabs/view-workshop?wid=850

[5]1 https://www.oracle.com/a/ocom/docs/
engineered-systems/exadata/exada-
ta-x9m-8-ds.pdf

[6] https://www.oracle.com/a/ocom/docs/
engineered-systems/exadata/exada-
ta-x9m-2-ds.pdf
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Mit prozessorientierten Informations-

systemen zu nachhaltigen

Geschaftsmodellen

Andreas Fritsch, Karlsruher Institut fur Technologie

Der Wandel hin zu nachhaltigen Geschdftsmodellen erfordert es, die Auswirkungen der eigenen Unternehmenstdtigkeit auf Menschen und
Umwelt zu untersuchen und zu steuern. Insbesondere miissen negative ékologische und soziale Auswirkungen erkannt und vermieden wer-
den. Eine tiefe Integration von Nachhaltigkeitsdaten in die Informationssysteme eines Unternehmens eréffnet die Moglichkeit, Verantwortlich-
keiten und Verbesserungspotentiale zu identifizieren. Dies kann dazu beitragen, wirksame Verédnderungen in Richtung mehr Nachhaltigkeit im
Unternehmen anzustof3en. Unternehmen stehen dabei jedoch vor konzeptuellen und technischen Herausforderungen. Im vorliegenden Bei-
trag wird daher ein Vorgehensmodell skizziert, das bei der Bewiiltigung dieser Herausforderungen als Orientierung dienen kann. Das skizzierte
Vorgehen verkniipft Konzepte des Geschdftsprozessmanagements mit denen der Nachhaltigkeitsanalyse und unterstiitzt so den Entwurfvon
Informationssystemen, die sowohl fiir die Berichterstattung von Nachhaltigkeitskennzahlen als auch fiir die Steuerung von Verbesserungs-
mafBnahmen eingesetzt werden kénnen. Das Vorgehensmodell wird anhand von praktischen Beispielen aus der Treibhausgasbilanzierung in

der Elektronikindustrie illustriert.

Einleitung

Die Forderung nachhaltige Geschéfts-
modelle zu verfolgen, wird aktuell von
verschiedenen Seiten an Unternehmen
herangetragen, sei es von der Politik, Nicht-
regierungsorganisationen, Kundinnen und
Kunden oder der eigenen Belegschaft. Vie-
le Unternehmen haben daher bereits erste
Schritte unternommen, indem sie Nachhal-
tigkeitsinitiativen gestartet oder Nachhal-
tigkeitsberichte erstellt haben. Die Suche
nach Wegen zu mehr Nachhaltigkeit wird
jedoch gelegentlich durch unterschiedliche
Interpretationsmaoglichkeiten des Begriffs
erschwert. Zu Beginn dieses Artikels soll da-
her eine kurze Abgrenzung und Begriffskla-
rung vorgenommen werden. Die Kernanlie-
gen der Nachhaltigkeitsdiskussion im Sinne
einer globalen nachhaltigen Entwicklung
sind der Schutz der Umwelt und soziale Ge-
rechtigkeit /7). Das bedeutet, aus Unterneh-
menssicht geht es um potenzielle (negati-
ve) Auswirkungen des unternehmerischen
Handelns auf Menschen (soziale Gerechtig-
keit) und Umwelt (Umweltschutz). Manch-
mal werden unternehmerische Themen
mit dem Etikett ,Nachhaltigkeit” versehen,
die nicht dem hier vertretenen Begriffsver-

standnis entsprechen: Beispielsweise, wenn
von ,nachhaltigen Unternehmensvortei-
len” oder ,nachhaltigem Unternehmens-
wachstum” gesprochen wird und dabei le-
diglich ein langfristiger finanzieller Erfolg
des Unternehmens gemeint ist. Diese An-
liegen sind aus unternehmerischer Sicht va-
lide und es gibt durchaus Zusammenhan-
ge und Synergien zwischen beispielsweise
Umweltschutz und dem finanziellen Erfolg
eines Unternehmens. Doch aus Sicht einer
globalen nachhaltigen Entwicklung, wie sie
im weiteren Verlauf dieses Artikels zugrun-
de gelegt wird, handelt es sich dabei um
Nebenschaupldtze [2]. Der Fokus liegt im
Folgenden auf den Themen soziale Gerech-
tigkeit und Umweltschutz sowie darauf, wie
ein Unternehmen seinen Beitrag dazu ver-
stehen und verbessern kann.

Eine grundlegende Konsequenz aus der
hier vertretenen Auffassung des Nachhal-
tigkeitsbegriffs ist, dass sich der Verant-
wortungsbereich fur unternehmerisches
Handeln erweitert [3]. Es reicht nicht aus,
nur die unmittelbaren Auswirkungen in-
nerhalb der Unternehmensgrenzen zu be-
trachten, wie zum Beispiel Léhne an die
eigene Belegschaft oder Schadstoffemis-

sionen auf dem Betriebsgelande. Vielmehr
missen auch die Auswirkungen der durch
die Unternehmensaktivitdten ausgeldsten
Stoff-, Energie- und Produktstréme bertick-
sichtigt werden. Zum Beispiel tragt ein Un-
ternehmen, das einen Server betreibt, auch
Verantwortung fir die Treibhausgasemissi-
onen, die durch die Erzeugung der fur den
Betrieb des Servers bendétigten Energie in
einem Kohlekraftwerk entstehen. Ebenso
tragt ein Batteriehersteller Verantwortung
fur den Lithium-Abbau und die damit ein-
hergehende Kontamination der Wasser-
vorkommen lokaler Gemeinschaften [4].
Dieser Gedanke ist ein zentraler Bestand-
teil international anerkannter und standar-
disierter Methoden der Nachhaltigkeits-
analyse [5]-[7]. Er findet sich auch in der
aktuellen  Nachhaltigkeitsgesetzgebung
wie dem Lieferkettengesetz, das von Un-
ternehmen verlangt, Rechenschaft Uber
soziale und 6kologische Themen entlang
ihrer Lieferkette abzulegen.

Dabei stellt sich die Frage, wie diese
Auswirkungen identifiziert und gesteu-
ert werden kdnnen, insbesondere da sie
sich auch auflerhalb der direkten Kontrol-
le des Unternehmens befinden und somit
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im Allgemeinen kein direkter Einfluss aus-
gelibt werden kann. Ein erster Schritt fir
viele Unternehmen ist die Nachhaltigkeits-
berichterstattung, bei der beispielsweise
Treibhausgasemissionen bilanziert
den. Unternehmen, die von sich behaup-
ten, ,nachhaltige Geschaftsmodelle” zu be-
treiben, missen jedoch proaktiv vorgehen
und daruber nachdenken, wie sie nicht nur
gesetzliche Berichtspflichten erfiillen, son-
dern auch die systemischen Nachhaltig-
keitsauswirkungen ihrer Unternehmens-
aktivitaten effektiv managen kdnnen. Die
bereits erwdhnten standardisierten Me-
thoden der Nachhaltigkeitsanalyse helfen
dabei, belastbare Nachhaltigkeitsdaten zu
erheben. Diese Nachhaltigkeitsdaten mis-
sen schlieBlich aggregiert, analysiert und
den Entscheidungstragern auf verschie-
denen Ebenen des Unternehmens zur Ver-
fugung gestellt werden, um eine effektive
Steuerung zu ermdglichen. Dabei kénnen
Konzepte und Methoden des Geschafts-
prozessmanagements unterstiitzend wir-
ken. Das hier vorgestellte Vorgehensmo-
dell baut auf diesen Erkenntnissen auf und
verbindet die Konzepte und Prinzipien des
Geschéftsprozessmanagements mit denen
der Nachhaltigkeitsanalyse. Das Vorgehens-
modell ist bewusst offen gestaltet, damit es
fur Unternehmen mit unterschiedlichem
Reifegrad beziglich ihres Nachhaltigkeits-
managements anwendbar ist. Es bietet

wer-

Orientierung bei der Entwicklung von In-
formationssystemen fiir das Nachhaltig-
keitsmanagement auf Basis der Prinzipien,
die auf dem eingangs eingefiihrten Nach-
haltigkeitsverstandnis beruhen. Ziel ist es,
Nachhaltigkeitsdaten nicht nur fir die Be-
richterstattung zu verwenden, sondern sie
zur effektiven Gestaltung der Unterneh-
mensaktivitaten nutzbar zu machen.

Vorgehensmodell

Abbildung 1 zeigt das Vorgehensmodell,
das aus vier Phasen besteht: (1) Geschafts-
prozessidentifikation, (2) Spezifikation des
Nachhaltigkeitskonzepts, (3) Datenintegra-
tion, (4) Implementierung oder Anpassung
des Informationssystems. Uber die riick-
fuhrenden Pfeile wird angezeigt, dass das
Vorgehensmodell nicht streng sequenziell
zu verstehen ist und, dass Ergebnisse einer
Phase auch Uberarbeitungen in der voran-
gegangenen Phase auslésen kénnen. Der
groBe riickfihrende Pfeil zeigt an, dass das
Vorgehensmodell iterativ gedacht ist. Es ist
also mdéglich, zunédchst nur einen eng abge-
grenzten Anwendungsfall zu unterstlitzen
und das Informationssystem dann Schritt
fur Schritt zu erweitern, beziehungsweise
zu verbessern. Entlang des riickfiihrenden
Pfeils sind den einzelnen Phasen Merkma-
le (Prozessumfang, Granularitat, ...) zuge-
ordnet, die in einer Iteration im Sinne eines
effektiveren Nachhaltigkeitsmanagements

verbessert werden kdnnen. Im Folgenden
werden die einzelnen Phasen anhand von
Beispielen erlautert. Dabei wird auch dar-
auf eingegangen, wie das resultierende In-
formationssystem iterativ verbessert wer-
den kann.

Die erste Phase besteht darin, die zu un-
terstlitzenden Geschaftsprozesse zu iden-
tifizieren. Grundsatzlich kann jeder Ge-
schéftsprozess in Frage kommen, sei es
ein Produktionsprozess oder ein Dienst-
leistungsprozess, ein Kernprozess des Un-
ternehmens oder ein unterstiitzender Pro-
Um geeignete Geschaftsprozesse
auszuwahlen, kann zunachst eine einfache

Zess.

Abschatzung der potenziellen Nachhaltig-
keitsauswirkungen der Geschéaftsprozesse
erfolgen. Die Geschéftsprozesse mit hohen
zu erwartenden Nachhaltigkeitsauswirkun-
gen sind gute Kandidaten fir eine erste Ite-
ration. Alternativ kann die Auswahl auch
rein pragmatisch erfolgen, wenn ein Ge-
schaftsprozess beispielsweise bereits gut
dokumentiert in einem Prozessmanage-
mentsystem des Unternehmens vorliegt.
Unternehmen, die bereits einen hohen Rei-
fegrad in ihrem Geschaftsprozessmanage-
ment erreicht haben, konnen an dieser Stel-
le moglicherweise die Verantwortlichen
fur einzelne Prozessschritte benennen. Das
Prozessmodell kann eventuell auch schon
Auskunft Gber geschaftsrelevante genutzte
Ressourcen, Inputs und Outputs des Prozes-

Entwicklung prozessorientierter Informationssysteme fiir das Machhaltigkeitsmanagement
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ses geben. Je nach Anwendungsfall kann
die Betrachtung der Geschaftsprozesse in
unterschiedlichem Umfang und auf unter-
schiedlichen Granularitatsstufen erfolgen
(Verbesserungsmerkmale Prozessabde-
ckung und Granularitat). Fiir ein moglichst
effektives Nachhaltigkeitsmanagement
sollte eine hohe Abdeckung und feingra-
nulare Betrachtung der Geschéftsprozesse
angestrebt werden. Es kann aber sinnvoll
sein, zundchst nur die wichtigsten Prozess-
schritte grob abzubilden und die Betrach-
tung spater zu verfeinern. Um ein Beispiel
aus der Elektronikindustrie zu nennen,
konnte ein produzierendes Unternehmen
einen Kernprozess wie die Leiterplattenbe-
stlickung als Kandidaten auswahlen. Dieser
Prozess kdnnte detailliert unter Beachtung
diverser Teilschritte (wie Bestlicken, Loten)
betrachtet werden oder auf einer hohe-
ren Abstraktionsebene. Verschiedene ge-
schaftsrelevante Inputs (wie Bauteile, Kon-
densatoren) sowie Prozessverantwortliche
und Ressourcen (wie Klebe- und Létanla-
gen) konnten bereits mit Abschluss dieser
Phase benannt werden.

Nachdem die zu unterstiitzenden Ge-
schéftsprozesse identifiziert und gege-
benenfalls modelliert wurden, folgt als
zweite Phase die Spezifikation des Nach-
haltigkeitskonzepts. Dabei ist insbesondere
der eingangs erwahnte erweiterte Verant-
wortungsbereich iber die eigenen Unter-
nehmensgrenzen hinaus zu beachten. Zur
Orientierung kénnen verschiedene Stan-
dards der Nachhaltigkeitsanalyse herange-
zogen werden. Da diese Standards in vielen
Fallen aufeinander aufbauen und mitein-
ander synchronisiert sind, kdnnen wie im
Folgenden beschrieben, allgemeingiilti-
ge Prinzipien daraus extrahiert werden. Zu
den zu treffenden Entscheidungen gehort,
welche Nachhaltigkeitsaspekte betrach-
tet werden sollen. Im Beispiel des Elektro-
nikunternehmens koénnte der Fokus auf
Treibhausgasemissionen und damit den
potenziellen negativen Auswirkungen der
Produktion auf den Klimawandel liegen.
Weitere Umweltaspekte wie Wasserver-
brauch, Biodiversitat, sowie soziale Aspek-
te wie Arbeitsbedingungen und Menschen-
rechte konnten ebenfalls beriicksichtigt
werden. Ein weiterer wichtiger Schritt ist
die Festlegung der Systemgrenzen der
Nachhaltigkeitsanalyse. Dabei stellt sich die
Frage, ob nur unternehmensinterne Nach-
haltigkeitsauswirkungen betrachtet wer-
den oder, ob auch die Lieferkette miteinbe-

zogen wird. Das Treibhausgasprotokoll [7]
definiert dazu beispielsweise drei ,Scopes”
(Scope 1: direkte Emissionen im Unterneh-
men, Scope 2: Emissionen aus dem Bezug
von Energie, Scope 3: Emissionen, die au-
Berhalb des Unternehmens, zum Beispiel
in der Lieferkette, anfallen). Ahnliche Ab-
grenzungen sind auch fiir andere Nach-
haltigkeitsaspekte vorzunehmen. Es ist
nicht immer notwendig oder sinnvoll, den
vollen Scope zu betrachten, aber in jedem
Fall muss er moglichst klar abgegrenzt wer-
den, um eine gewisse Vergleichbarkeit und
Nachvollziehbarkeit von Nachhaltigkeits-
kennzahlen zu erreichen. Sobald die zu be-
trachtenden Nachhaltigkeitsaspekte und
Systemgrenzen festgelegt sind, kdnnen die
nachhaltigkeitsrelevanten Inputs und Out-
puts des Geschaftsprozesses innerhalb die-
ser Abgrenzung ermittelt werden. Im Fall
eines Elektronikunternehmens kdnnten
dies beispielsweise die Energie sein, die flr
die verschiedenen Teilschritte der Leiter-
plattenbestlickung benétigt wird (Scope 2)
sowie sonstige Komponenten und Materia-
lien, die zur Herstellung eingekauft werden
(insbesondere fiir Scope 3 relevant).

Die dritte Phase ist die Datenintegra-
tion. Hierbei mussen zundchst geeigne-
te Datenquellen fur die Bewertung der in
der zweiten Phase ermittelten Inputs und
Outputs identifiziert werden. Je nach An-
wendungsfall und Datenverfligbarkeit kon-
nen Datenquellen unterschiedlicher Qua-
litat akzeptiert werden. In der Literatur zu
Nachhaltigkeitsanalysen wird oft zwischen
Priméar- und Sekundéardaten unterschieden
[8]. Primdrdaten umfassen direkte Messun-
gen an den betrachteten Prozessen, wo-
hingegen Sekunddardaten nicht direkt aus
den betrachteten Prozessen stammen.
Stattdessen handelt es sich um generische
Daten, etwa aus kommerziellen Okobilan-
zierungsdatenbanken, die herangezogen
werden kdnnen, wenn Primédrdaten fehlen,
was oft der Fall ist. Fiir das betrachtete Bei-
spiel kdnnten zur Bestimmung der Treibh-
ausgasemissionen einzelner verarbeiteter
Elektronikkomponenten Daten aus einer
Okobilanzierungsdatenbank  herangezo-
gen werden (Sekundardaten). Alternativ
kdnnten die Treibhausgasemissionen direkt
beim Lieferanten angefragt werden (Pri-
mardaten). In jedem Fall ist sicherzustellen,
dass die erhobenen Daten korrekt interpre-
tiert werden. Es sollte geklart werden, ob
der Lieferant selbst fiir die Erhebung seiner
Treibhausgasemissionen Scope 1, 2 oder 3
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betrachtet. Um die Interpretation und Be-
rechnung auch softwaregestitzt durchfiih-
ren zu konnen, ist schlieflich ein geeigne-
tes Datenmodell zu erstellen. Ein Beispiel
dafir ist das Pathfinder-Framework [9], das
ein Datenformat flir den Austausch von
Treibhausgasdaten entlang der Lieferkette
festlegt und Standards sowohl fiir die ei-
gentlichen Emissionsdaten als auch fir be-
gleitende Metadaten beziiglich der ange-
sprochenen Themen wie Systemgrenzen
und Datenqualitat vorgibt.

In der vierten Phase erfolgt die Imple-
mentierung oder Erweiterung des Infor-
mationssystems, das den Geschéftsprozess
unterstiitzt. Dabei sollte eine moglichst
hohe Integrationstiefe angestrebt werden.
Damit ist gemeint, dass Nachhaltigkeitsda-
ten moglichst tief in die Steuerungs- und
Managementsysteme des Unternehmens
integriert sein sollten. Bestehende Infor-
mationssysteme fiir das Nachhaltigkeitsma-
nagement haben oftmals eine eher geringe
Integrationstiefe, da sie lediglich die Erstel-
lung von jahrlichen Nachhaltigkeitsberich-
ten unterstiitzen und eine manuelle Daten-
eingabe erfordern. Demgegeniiber steht
das Idealbild eines Informationssystems,
das Prozessverantwortlichen im Einkauf, in
der Produktion oder in anderen Abteilun-
gen tagesaktuelle Nachhaltigkeitsdaten zu-
fuhrt und so auch im Unternehmensalltag
als Entscheidungsunterstiitzung dienen
kann. Eine Umsetzung dieses Idealbildes
kann mit prozessorientierten Informati-
onssystemen gelingen. Sie bieten die M6g-
lichkeit, erhobene Nachhaltigkeitsdaten
direkt den modellierten Aktivitaten des Ge-
schaftsprozesses zuzuordnen und die ge-
wonnenen Informationen unmittelbar zur
Analyse, Steuerung und Verbesserung der
Geschaftsprozesse zu nutzen. Dieser An-
satz ermdglicht eine nahtlose Integration
von Nachhaltigkeitsdaten in die bestehen-
den Geschéftsabldufe und eroffnet somit
neue Wege fiir eine ganzheitliche Betrach-
tung der Nachhaltigkeitsleistung des Unter-
nehmens.

Wie zu Beginn erwdhnt, kann die An-
wendung des Vorgehensmodells dazu die-
nen, das Nachhaltigkeitsmanagement eines
Unternehmens schrittweise zu verbessern.
Dieser Ansatz wird durch das Konzept der
Verbesserungsmerkmale im Vorgehensmo-
dell unterstiitzt. Uber eine Verbesserung
des Informationssystems beziiglich dieser
Merkmale kann eine effektivere Steuerung
der Nachhaltigkeitsauswirkungen des Un-



ternehmens erreicht werden. Die Verbes-
serungsmerkmale wurden in den vorange-
gangenen Erlduterungen bereits erwdhnt
und werden hier zur Ubersicht noch einmal

abschlieBend zusammengefasst. Die Rei-
henfolge der Verbesserungsmerkmale in
Abbildung 1 spielt dabei keine Rolle. In je-
der Iteration kann das betreffende Informa-
tionssystem bezliglich eines oder mehrerer
Merkmale verbessert werden:

Hinsichtlich des Merkmals Prozessabde-
ckung ist das Ziel, nicht nur einzelne Ge-
schaftsprozesse, sondern moglichst alle
Unternehmensprozesse in das Nachhal-
tigkeitsmanagement einzubeziehen.
Die Granularitdt der Betrachtung kann
dabei variieren, sollte aber mdglichst
hoch sein. Beispielsweise kann es in ei-
nem ersten Schritt geniligen, die Treib-
hausgasemissionen auf Basis von Ein-
kaufsdaten und Treibhausgas-Faktoren
flr das gesamte Unternehmen oder Teil-
bereiche abzuschatzen.

Eine schrittweise Ausweitung der be-
trachteten Nachhaltigkeitsaspekte ist
ebenfalls moglich. Beginnend mit dem
Thema der Treibhausgasemissionen, das
aufgrund seiner Dringlichkeit nahelie-
gend ist, kdnnten nach und nach weitere
Nachhaltigkeitsaspekte hinzugezogen
werden, je nach Anwendungsfall.

Eine weitere Verbesserungsdimension
betrifft die Systemgrenzen. Eine Nach-
haltigkeitsbetrachtung, die tber das Un-
ternehmen hinausgeht (beispielswei-
se Scope 3 des Treibhausgasprotokolls),
bringt weit hohere Herausforderungen
bei der Datenerhebung mit sich als eine
Betrachtung innerhalb der Unterneh-
mensgrenzen. Im ersten Schritt kann ein
Unternehmen daher auch mit Scope 1
und Scope 2 starten. Dabei muss jedoch
stets transparent sein, dass damit eine
aus Nachhaltigkeitssicht sehr unvoll-
standige Betrachtung erfolgt.

Bezlglich der Datenqualitat ware ein an-
zustrebendes Ideal die Integration von
Echtzeitdaten zu jedem Geschéftspro-
zess des Unternehmens. Wo diese nicht
verfligbar sind, kann zundchst auch mit
der Integration von generischen Daten
aus Okobilanzierungsdatenbanken be-
gonnen werden.

SchlieBlich sollte eine mdglichst hohe In-
tegrationstiefe der Nachhaltigkeitsdaten
mit den Steuerungs- und Management-
systemen des Unternehmens angestrebt



werden. Prozessorientierte Informati-
onssysteme erscheinen hier als vielver-
sprechender Ansatz.

Fazit

Das aufgezeigte Vorgehensmodell gibt Ori-
entierung flr den Entwurf von nachhaltig-
keitsorientierten  Informationssystemen.
Dabei kénnen je nach Branche und be-
trachtetem Nachhaltigkeitsaspekt spezifi-
sche Herausforderungen auftreten, die mit
dem vorgestellten Modell noch nicht voll-
standig geldst, aber dennoch eingeordnet
werden kénnen. Im Projekt ,Scope3trans-
parent” werden spezifische Losungen und
Software-Werkzeuge im Bereich Treibhaus-
gasemissionen entwickelt. Interessierte Un-
ternehmen kdnnen unter www.scope3trans-
parent.de Unterstiitzungsangebote finden.
Es wird unter anderem ein Praxisleitfaden
fur die Bilanzierung von Scope 3-Treibh-
ausgasemissionen und eine Ubersicht zu
verfligbaren Softwarewerkzeugen bereit-
gestellt. Diese Angebote sind auf Unterneh-
men in der Elektronikbranche zugeschnit-
ten, kénnen aber auch Anhaltspunkte fir
Unternehmen anderer Branchen bieten.
Unabhéngig von der Branche sollten Un-
ternehmen, die ein nachhaltiges Geschafts-
modell verfolgen, die tiefe Integration von
Nachhaltigkeitsdaten in ihre Informations-
systeme anstreben. Eine umfangreiche,
prozessorientierte Steuerung und Verbes-
serung ihrer Nachhaltigkeitsauswirkungen
sollten dabei im Fokus stehen.

Forderung

Das Projekt Scope3transparent wird im
Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitia-
tive vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Klimaschutz aufgrund eines Beschlus-
ses des Deutschen Bundestages gefordert.
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Nachweis dkologischer Nachhaltigkeit &8
in Geschaftsmodellen der Luftfahrt

— Herausforderungen meistern durch
Einsatz geeigneter IT-Losungen

Von Dr. Thomas Mutzel-von Schwartz, SkyTender AG und Florian Lésch, Prociris consulting GmbH

Nachhaltigkeit nachzuweisen ist nicht einfach, denn sie ist vielschichtig und bietet Spielraum fiir Interpretationen. Bereits das Verstdndnis einer
messbaren GréBe zum allgemeinen Ziel h6herer Nachhaltigkeit ist nicht einheitlich. Dennoch wird es mehr und mehr zu einem wichtigen Kri-
terium bei der Kaufentscheidung von Endkunden in gesdttigten und umkdmpften Kundenmdrkten. Dies wiederum hat einen Einfluss auf die
Kaufentscheidungen im Geschdftskundenumfeld entlang der vorangelagerten Lieferkette. Einen hinsichtlich Nachhaltigkeit hdufig kritisch
bedugten Industriezweig stellt hierbei die Luftfahrt dar. Dennoch hat es sich SkyTender Solutions mit ihrer Produktpalette zum Ziel gesetzt, eine
disruptive Revolution im Luftfahrt-Catering in Gang zu setzen, um umweltschddliche Einfliisse signifikant zu reduzieren. Um hierbei Entschei-
dungstrdger zu liberzeugen, sind neben kommerziellen Aspekten auch der Nachweis der Nachhaltigkeit des neuen Produktes und des damit ver-
bundenen Geschdftsmodells notwendig. Dies wurde im vorliegenden Fall mit einer vergleichenden LCA-Studie durchgefiihrt. Der nachfolgende
Bericht zeigt die Herausforderungen der Studiendurchfiihrung und die Hilfestellung, die moderne IT-Lésungen hierbei bieten kénnen.
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Einfiihrung in die Formen der
Nachhaltigkeit und in nachhaltige
Geschidftsmodelle

Nachhaltigkeit und nachhaltiges Han-
deln rlckten in den letzten Jahren mehr
und mehr in den Fokus der Offentlichkeit.
Dies wurde unterstitzt durch Aktionsbiind-
nisse wie Fridays for Future, welche die ge-
sellschaftliche Aufmerksamkeit durch fried-
liche Protestaktionen auf sich ziehen oder
die Vielzahl der verschiedenen Okolabels
auf Produkten und deren kritische Diskus-
sion. Dieser nachhaltige Diskurs findet fort-
schreitend Einzug in politische Debatten
und Gesetzesinitiativen und wird somit zu-
nehmend verbindlicher flir Unternehmen.

Dabei ist die Definition von Nachhaltig-
keit nicht trivial. Die erste allgemein aner-

kannte Formulierung stellt die im Brundt-
land Report 1987 veroffentlichte dar. Sie
beschreibt Nachhaltigkeit als ein Handeln,
welches gewahrleistet, dass die Bedrfnisse
der heutigen Generation befriedigt werden,
ohne die Fahigkeit kiinftiger Generationen
zu gefdhrden, ihre eigenen Beddrfnisse zu
befriedigen [7]. Seitdem wurden allein bis
2007 etwa 300 verschiedene Definitionen
von Nachhaltigkeit und nachhaltiger Ent-
wicklung gezahlt, wobei die Tendenz stetig
steigend ist [2]. Durchgesetzt hat sich hier-
bei die Definition, dass Nachhaltigkeit aus
drei Dimensionen besteht — der 6konomi-
schen, der 6kologischen und der sozialen
Nachhaltigkeit.

Die Dimension der Okonomie setzt sich
in diesem Kontext mit der Sicherung eines
langfristigen und kontinuierlichen 6kono-
mischen Wachstums auseinander. Dieses
soll das Einkommen aller durch den sorgfal-
tigen Umgang mit bestehenden Ressour-
cen sicherstellen. Es ist jedoch essenziell,
dass ein Wachstum ermdglicht wird.

Soziale Nachhaltigkeit beschéftigt sich
mit dem Menschen als Individuum und so-
ziales Wesen. Hierbei wird der Fokus auf die
Erfullung der Grundbedirfnisse der Men-
schen gelegt, sodass Gleichberechtigung
und faire Behandlung aller sichergestellt
ist. Hierzu zahlen auch die Achtung der
Menschenrechte, die Bereitstellung von Bil-
dungsmaglichkeiten fiir jedermann und die
allgemeine Sicherheit sowie eine allgemei-
ne Gesundheitsversorgung.

Zur 6kologischen Nachhaltigkeit gehort
nicht nur die 6konomische Notwendigkeit,
das vorhandene Naturkapital zu erhalten,
sondern auch die Sicherung der 6kologi-
schen Bedingungen fiir das menschliche
Uberleben im Allgemeinen. Giftige Stoffe,
die zum Beispiel durch eine verschwende-
rische Produktion in die Umwelt gelangen,
spielen eine wichtige Rolle bei der Erzeu-
gung von Risiken fiur die menschliche Ge-
sundheit und der Gefahrdung der biologi-
schen Vielfalt, die eng mit der Bedrohung
des menschlichen Lebens und der Um-
welt verbunden sind [3]. Wie aus Abbildung
7 entnommen werden kann, die die von
Menschen verursachen Treibhausgasemis-
sionen nach Sektoren eingeteilt ausgibt,
stellen Industrieemissionen ein Flinftel der
Gesamtemissionen dar. Um diese zu ver-
mindern sind nachhaltige Geschaftsmodel-
le von Néten. ]

Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie
sich mittelfristig selbst tragen mdssen, fir
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Mensch und Natur einen positiven Beitrag
leisten und ebenfalls die weiteren Stakehol-
der des Unternehmens beglinstigen. Dies
kann beispielsweise durch die Minimierung
des o6kologischen FuBabdrucks und die
gleichzeitige Ubernahme von sozialer und
wirtschaftlicher Verantwortung erfolgen.
Es lasst sich somit sagen, dass durch neu-
artige Produkte oder umgestaltete Wert-
schopfungsketten ein positiver Beitrag fur
Viele erzeugt werden muss [5].

Nachhaltigkeit messbar machen
Um diese Optimierung jedoch gestalten zu
kdnnen, ist es notwendig, sich des Status
quo bewusst zu werden. Hier haben sich
in den vergangenen Jahren verschiedene
Formen der Nachhaltigkeitsbewertung he-
rausgebildet. Diese basieren entweder auf
wissenschaftlichen Methoden, auf gesetzli-
chen oder 6ffentlichen Initiativen.
Abbildung 2 gibt eine Ubersicht tber
verschiedene Bewertungsmethoden, hat
aber nicht den Anspruch alle verfligbaren
Ansatze aufzulisten und wissenschaftlich
fundiert einzuteilen. Vielmehr verdeutlicht
sie, dass es mit den Unterscheidungen zwi-
schen produkt- oder organisationsbasiert
und zwischen sozialem oder 6kologischem
Fokus zwei verschiedene Klassifizierungen
gibt. Die Unterscheidung zwischen Produkt
und Organisation legt hierbei den Schwer-
punkt auf das Bewertungsobjekt und ist
zumeist sehr eindeutig, ob etwas tendenzi-
ell eher firr die Bewertung eines Produktes
oder einer Dienstleistung herangezogen
werden kann oder, ob eine Organisation
als Ganzes betrachtet wird. Lediglich die
UN Sustainable Development Goals (SDG)
finden auf Grund ihrer Gestaltung als Me-
ta-Kriterien zum Teil in beiden Bereichen
Anwendung. Die Differenzierung zwischen
sozialen und 6kologischen Bewertungssys-
temen ist nicht derart klar moglich. Viele
der Standards beriicksichtigen beide Ge-
biete, legen hierbei aber unterschiedliche
Schwerpunkte. Die einzelnen Konventio-
nen lassen sich wie folgt kurz beschreiben:

e CSR: Corporate Social Responsibility be-
schreibt die Verantwortung von Unter-
nehmen gegeniiber sozialen, dkologi-
schen und 6konomischen Aspekten.

e CSRD: Die Corporate Sustainablity Re-
porting Directive der EU-Kommission
definiert die Anforderungen und die An-
wender der Nachhaltigkeitsberichtser-
stattung ab 2024.
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Abbildung 1: Greenhouse Gas Emissionen nach Sektoren angelehnt an [4]

e ESG: ESG steht fuir Environmental, Social,
Governance und definiert einen Kriteri-
enkatalog, welchen nachhaltige Unter-
nehmen berlicksichtigen mussen.

e ESRS: Die EU Sustainability Reporting
Standards sind die fir alle EU-Unterneh-
men geltenden Standards der Nachhal-
tigkeitsberichterstellung.

e GHG Protocol: Das Greenhouse Gas Pro-
tocol stellt einen international aner-
kannten Standard zur Ermittlung von
Treibhausgasemissionen dar.

¢ GRI: Die Global Reporting Initiative ist
ein Anbieter von international aner-
kannten Richtlinien zur Publizierung von
Nachhaltigkeitsberichten.

e LCA: Die Life-Cycle-Analysis wird einge-
setzt, um die 6kologische Nachhaltigkeit
eines Produktes nachzuweisen.

e OEF: Der Organisation Environmental
Footprint basiert auf dem PEF und dient
zur Bewertung von Organisationen.

e O-LCA: Die Organisational-LCA basiert
auf der LCA-Methode und dient zur Be-
wertung von Organisationen.

e PEF: Der Product Environmental Foot-
print baut auf der Methode der LCA auf
und wird bis Ende 2024 als EU-Standard
fur die nachhaltige Bewertung von Pro-
dukten festgelegt.

e SDG: Die Sustainable Development
Goals setzen sich aus 17 Zielen zusam-
men, die die Agenda 2030 der UN be-
schreiben.

e SLCA: Die Social-LCA beschéftigt sich
anders als die LCA mit der sozialen
Nachhaltigkeit von Produkten und be-
rucksichtigt hierbei auch Bewertungskri-
terien, welche die Gesamtorganisation
betreffen.

SkyTender und die Wahl der
passenden Methode

Die SkyTender AG ist ein in Deutschland an-
sassiges Unternehmen, welches mit dem
Ziel gegriindet wurde, das Catering in der
Luftfahrt zu revolutionieren. Am Standort
Herborn wird fiir diesen Zweck ein Produkt-
portfolio entwickelt und produziert, dass
aus vier Kernelementen besteht, welche
entlang der kompletten Wertschépfungs-
kette des Getrankecatering-Prozesses ein-
gesetzt werden:

e Getrankedispenser (mobil und fest ins-
talliert)

o Isolierter Wassertank

¢ Wasseraufbereitungs- und -abfillanlage

o |T-Backbone zur Bereitstellung verschie-
dener Informationen

Der Getrankedispenser besteht aus einem
Flugzeug-Trolley, der in der Luftfahrt weit
verbreiteten Standardklasse ATLAS, welcher
die fur die Herstellung von heien und kal-
ten Softdrinks sowie karbonisiertem oder
stillem, kalten und heiflen Wasser notwen-
digen technologischen Elemente beinhaltet.

Das allgemeine Funktionsprinzip dieses
Getrankewagens basiert auf der Logik eines
Postmix-Getrankebereiters. Diese Systeme
verwenden Wasser und Sirupkonzentrat
unterschiedlichen Geschmacks, um diese
in einem bestimmten Verhaltnis zu einem
Getrank zu mischen. Das Wasser kann vorab
mit Kohlensdure versetzt werden (Limona-
den), kann aber auch als stilles Wasser pro-
zessiert werden (Safte).

Der Trolley verfugt dafir Gber einen bis
zu vier austauschbaren, isolierten Wasser-
tanks mit zehn Litern Fassungsvermdgen.
Flr aromatisierte Getranke (Coca-Cola etc.)
fasst das System bis zu acht austauschbare
Ein-Liter-Beutel mit Sirupkonzentrat. Fir
kohlensaurehaltige Getranke ist das Sys-
tem mit einer austauschbaren Druckfla-
sche sowie einem Karbonisierungssystem
ausgestattet.

Getréanke werden ausgegeben, indem
der Benutzer das gewiinschte Getrank Giber
ein Touch-Display auswahlt. Bei der Bestati-
gung des gewiinschten Getranks wird das
Wasser aus dem Tank angesaugt und von
einer Pumpe durch einen Durchflusskarbo-
nator verarbeitet. Gleichzeitig mit dem Be-
ginn des Wasserflusses offnet ein Ventil die
CO2-Leitung und liefert einen definierten
CO2-Volumenstrom, der in den Inline-Kar-
bonisator gelangt, wo er mit dem Wasser
vermischt wird. Dadurch entsteht kohlen-
saurehaltiges Wasser, bevor es durch einen
Auslass gegossen wird.
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Abbildung 2: Klassifizierung von Methoden zur Nachhaltigkeitsbewertung (© PROMATIS software GmbH)

Bei stillen Getranken wird der Karbona-
tor umgangen, sodass die Pumpe das Was-
ser aus dem Wassertank direkt zum Auslass
fordert. Das System kann Getranke in der
heute Ublichen Menge von 150 Milliliter
pro Becher abfiillen, ist aber in der Ausga-
bemenge grundlegend flexibel einstellbar.

Der Ausgabekopf kann vollstandig im
Trolley verstaut werden, um eine ordnungs-
gemale Aufbewahrung in der Bordkiche
zu ermoglichen.

Die Bereitstellung des vorgekihlten
Wassers erfolgt Uber eine Wasseraufbe-
reitungs- und -abfillanlage, die im Cate-
ringbereich eines Flughafens stationiert
ist. Abhdngig von der vor Ort verfiigbaren
Wasserqualitat umfasst die sogenannte Wa-
ter Supply Station (WSS) die Prozessstufen
Filtrierung, Aufbereitung, Kihlung und Ab-
fullung. Die bereits erwdhnten Zehn-Liter-
Wassertanks kénnen vor dem Befiillen in
der Station zusatzlich gereinigt werden.

Um ein effizientes und sicheres Zusam-
menspiel der drei Komponenten Trolley,
Tank und WSS zu gewahrleisten, werden
sie Uiber ein IT-Backbone und eine entspre-
chende Managementinfrastruktur mitein-
ander verbunden. Dabei kdnnen einerseits
funktionale Daten im Sinne der préventiven
Wartung insbesondere fiir Trolley und WSS
verarbeitet, aber auch Konsumdaten gema-
nagt werden, die dazu fihren, dass nach
einer initialen Verbesserung des Catering-
Prozesses ein kontinuierliches Optimum

flr die Versorgung der jeweiligen Flotte ge-
wahrleistet werden kann.

Ein Sirupbeutel ersetzt grob 28 Getrén-
kedosen des Volumens 0,33 Liter. Diese
Reduzierung bewirkt eine Gewichtsein-
sparungen im Flugzeug, aber zusatzlich
deutliche Aufwandsreduzierung im Cate-
ring- und Handling-Prozess am Boden so-
wie in der Luft. Hinzu kommt die grundle-
gende Einsparung an Overcatering, da das
System die Mitnahme von einer fir die Ge-
samtnachfrage notwendige Menge Was-
ser fir alle nichtalkoholischen Getrédnke
ermdglicht und die Schwankungen in der
Nachfrage nach Softdrinks liber deutlich
leichtere und konzentrierte Sirupe abdeckt.
Zuletzt erspart die Versorgung mit lokalem
Trinkwasser aufwandige und umweltschad-
liche Transportprozesse und Lagerstufen.

Im kontinuierlichen Nutzungsprozess
kann tber die Systemverbesserung bei Ein-
flihrung der mobilen Getrankeldsung konti-
nuierlich am Optimum der Versorgung ge-
arbeitet werden. Von Standardbeladung bis
hin zu Milk-Run dhnlicher Versorgung mit
frischen Wassertanks und Sirupen im Vor-
feld kann Stiick fiir Stlick ein Kosten-Nach-
haltigkeits-Optimum erarbeitet werden.
Hierzu bieten die Nutzungsinformationen
aus den [OT-fahigen Geréten eine entspre-
chende Ausgangsbasis.

Die Luftfahrtbranche kann hinsichtlich
ihrer Innovationsbereitschaft als konserva-
tiv klassifiziert werden. Dies ist in erster Li-

nie auf die hohen Sicherheitsanforderun-
gen und den damit enormen Kosten fir die
Entwicklung, Zulassung und Produktion
neuer Produkte zurlickzufiihren. Um in ei-
nem solchen Umfeld eine disruptive Veran-
derung voranzutreiben, missen die Argu-
mente klar und belastbar sein.

Wéhrend die Kostenvorteile der vorge-
stellten Getrankel6sung auf Basis eines her-
kdmmlichen Business Cases mit Vergleichs-
daten aus dem heutigen Getrdnke-Catering
verschiedener Airlines gerechnet werden
kénnen, und damit lGber Zweifel erhaben
sind, gab es fur den Bereich Nachhaltigkeit
keine solche Berechnungsgrundlage.

Die Einsparung lasst sich qualitativ mit
dem Verhadltnis 1:28 Beutel:Dose zwar leicht
erlautern, jedoch bedarf es fiir ein klares Ver-
standnis der Vorteile und eine umfassende
Analyse aller Systemkomponenten, die zur
Bereitstellung eines Getrankes heute und mit
der Lésung von SkyTender benotigt werden.

Insofern war es notwendig, fur den Ver-
gleich ein wissenschaftliches ebenso ein-
wandfreies wie umfassendes Vorgehen
zu nutzen, dass durch die Unabhangigkeit
des Anbieters auch auf hochsten Entschei-
dungsebenen Bestand hat. Dementspre-
chend fiel die Wahl auf das produktbasierte
Bewertungsverfahren einer vergleichen-
den Life Cycle Anaylsis (LCA), mit der der
herkdmmliche Prozess der Getrankebereit-
stellung im Flugzeug mit dem disruptiven
Ansatz von SkyTender verglichen wurde.
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Abbildung 3: SkyTender AG Produktvision (© SkyTender AG)
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Abbildung 4: Das skalierbare SkyTender Ecosystem (© SkyTender AG)

Einfiihrung in das LCA-Vorgehen

Die LCA beziehungsweise deren artver-
wandter Product Environmental Footprint
(PEF) werden in diversen EU-Direktiven wie
der Waste Directive, dem European Green
Deal, dem Circular Economy Action Plan,
der EU Taxonomy und der in Entwicklung
befindlichen Green Claims Directive auf-
geflhrt. Sie stellt somit eine sowohl wis-
senschaftlich als auch legislativ anerkannte
Methode zur Bewertung von 6kologischer
Nachhaltigkeit von Produkten und Dienst-
leistungen dar. Hierbei wird der gesamte
Lebenszyklus von der Beschaffung bis zur

endgliltigen Entsorgung oder idealerweise
der nochmaligen Nutzung abgebildet. Das
Vorgehen zur Erstellung einer LCA besteht
aus den nachfolgenden vier Prozessschrit-
ten und wird in der I1SO-Norm 14040 ein-
deutig beschrieben:

¢ Goal Definition & Scoping
¢ Inventory Analysis

e Impact Assesment

e Interpretation

Hierbei stellt die Definition des Ziels und des
Umfangs der Studie die erste Phase dar. In
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diesem Schritt wird festgelegt, welche Pro-
dukte bewertet und welche Prozesse ent-
lang der Wertschopfungskette betrachtet
werden. Im Fall von SkyTender wurde hier-
zu der Prozess des Getrdnkecaterings vom
Beschaffen des Grunderzeugnisses Wasser
inklusive der verschiedenen Geschmacks-
richtungen mit der Erzeugung, Verpackung
sowie dem Handling und dem Transport,
bis es im Flugzeug ist, die Nutzung im Flie-
ger bis zur Entsorgung oder Wiederver-
wendung des nicht genutzten Getrankes
und der verwendeten Verpackung als soge-
nannte funktionale Einheit berucksichtigt.




Zugleich wurde definiert, dass der Prozess
des Caterings von verschiedenen Flugsze-
narien mit Kurzstrecken-, Mittelstrecken-
und Langstreckenflligen zwischen dem von
einer grof3en europdischen Airline genutz-
ten System mit der SkyTender-Losung ver-
glichen wird. Hierbei musste sichergestellt
werden, dass die Passagiere der auf den je-
weiligen Strecken eingesetzten und vollbe-
setzten Flugzeuge eine einheitliche Getran-
keversorgungsqualitdt erhalten. Somit lasst
sich von einem normativen Szenario spre-
chen [6, 7, 8].

Die Inventory Analysis der LCA wird hau-
fig als die arbeits- und zeitintensivste Pha-
se der Studienerstellung dargestellt. Dies
ist der Fall, da in verschiedenen Datenquel-
len die Rohdaten der Analyse gesucht, ext-
rahiert und abschlieBend aufbereitet wer-
den missen, um das analysierte System
innerhalb seiner vorab definierten Grenzen
sauber zu beschreiben. Wenn hierbei nicht
ausreichend Daten zur Verfligung stehen,
mussen die Wissenslliicken durch die Nut-
zung von LCA-Datenbanken geschlossen
werden. Dies konnen o6ffentliche, nationa-
le oder regionale Datenbanken, aber auch
spezielle industriebezogene oder von Be-
ratungshauser in Verbindung mit LCA-Soft-
ware angebotene Datenbanken sein /6]. Das
Ergebnis sind Inventartabellen, welche die
Inputs aus der Umwelt und die Outputs in
die Umwelt sowie deren Mengen in Bezug
auf die funktionale Einheit auflisten [7, 8].

Im beschriebenen Beispiel kam fir die
Analyse des SkyTender-Systems in dessen
Entstehungs- und Entsorgungsprozess das
PLM-System des Unternehmens zum Ein-
satz, um hieraus die Stucklisten der Pro-

dukte zu erfahren. Mithilfe der im DMS
abgelegten Produkt-Datenblatter wurden
die spezifischen Inhaltsstoffe der genutz-
ten Einzelkomponenten ergdnzt. Zusatzlich
diente das Enterprise-Ressource-Planing-
System (ERP) dazu, die Lieferanten und die
damit verbundenen Lieferwege zu identi-
fizieren sowie durch die Analyse von Rech-
nungsdaten die Energienutzung im Mon-
tageprozess zu bewerten. Die Daten fir
die In-Flight-Bewertung stammen von ver-
schiedenen Testfligen. Die Vergleichsda-
ten des bestehenden Systems bestehen aus
ERP- und BDE-Daten der Airline zur Waren-
beschaffung sowie liber Waren-Handling-
und Entsorgungsdienstleistungen. Diese
wurden durch manuelle Zahlungen wéh-
rend Testflugvorbereitungen erganzt.

Das anschlieend durchzufiihrende Im-
pact Assesment umfasst die Modellierung
der funktionalen Einheit, um die Bewer-
tung der anzuwendenden Wirkungskate-
gorien zu erstellen. Wirkungskategorien
sind beispielsweise das Ausmal} des Ab-
baus der Ozonschicht, die Okotoxizitit des
Produktes - also das Ausmal des Aussto-
Bes von fiir die Umwelt giftigen Substanzen
- oder dessen Humantoxizitat, — das heif3t,
der Umfang der Belastung eines individu-
ellen Menschen durch das Produkt. In die-
ses Modell werden die Daten der Invento-
ry Analysis in normierter Form eingegeben,
um das Ergebnis fiir einen konkreten Fall zu
erhalten [7, 8]. Im Anwendungsbeispiel von
SkyTender kam an dieser Stelle die GABI-
Software zum Einsatz. Dabei wurden zwei
Systeme modelliert, sodass deren Ergebnis-
se unabhangig voneinander erhoben wer-
den konnten. Der anschlieBende Vergleich
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dieser erfolgte auf Basis der Wirkungskate-
gorien. Hierfiir wurden alle in einer LCA vor-
gesehenen Kategorien genutzt.

Die erhaltenen Ergebnisse und die die-
sen zu Grunde liegenden Entscheidungen
und Annahmen werden in der anschlieBen-
den Phase interpretiert und auf ihre Plau-
sibilitat gepruft. Hieraus werden Schluss-
folgerungen gezogen, einschlief3lich einer
Bewertung der Ergebnisse im Hinblick auf
ihre Konsistenz und Vollstandigkeit sowie
einer Analyse der Ergebnisse im Hinblick
auf ihre Robustheit. SchlieBlich werden
Schlussfolgerungen und Empfehlungen
formuliert. Dies ist notwendig, da Ergeb-
nisse von LCA-Studien im Allgemeinen auf-
grund der subjektiv zu treffenden Annah-
men mit vielen Unsicherheiten behaftet
sein kdnnen. Um diese Unsicherheit zu re-
duzieren, empfiehlt es sich, geeignete MaR3-
nahmen wie die Anwendung anerkannter
wissenschaftlicher oder praktischer Stan-
dards zu nutzen, moglichst vollstandige
Daten bereitzustellen und eine konsisten-
te Datenbasis flir das Fillen der Liicken zu
nutzen [7, 8].

Im vorliegenden Fall wurde die Inter-
pretation in Workshops zwischen der wis-
senschaftlichen Unterstiitzung und dem
operativen Auftraggeber durchgeftihrt. Zu-
satzlich erfolgte die Verifikation durch ein
Peer-Review bestehend aus drei erfahre-
nen LCA-Anwendern aus Wissenschaft und
Forschung.

Ergebnisse der Studie und Nutzen
fiir SkyTender

Zusammenfassend lassen sich die Ergebnis-
se wie in Abbildung 5 darstellen.
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Abbildung 5: Normierte Ergebnisse der relevantesten Einflussfaktoren (© SkyTender AG)



Nachhaltige Geschéftsmodelle

70%

current system

Less COy in comparison to

80%

Less waste

71%

Less environmental
tondcities

SkyTender makes a significant impact to more sustainability,
less CO, and less waste and wastefulness.

90%

Less water

72%

Less pollutants that are
toxic to health

Das SkyTender-System erzielt dement-
sprechend in allen untersuchten Kategori-
en bessere Werte als konventionelle Cate-
ring-Modelle.

Diese lassen sich aufgrund der wissen-
schaftlichen Vorgehensweise und durch
funf unabhdngige Prifer bestédtigten Er-
gebnisse gut im notwendigen Change Pro-
zess als Argumentationsbasis nutzen.

Abbildung 6 zeigt die aufbereiteten In-
formationen, mit denen SkyTender einer-
seits seinen Unternehmenszweck bestatigt
sieht und andererseits seit Finalisierung der
Studie auf deutlich gestiegenes Interesse
im Zielmarkt Aviation trifft. Dies verdeut-
licht sich dadurch, dass mit Hilfe der Stu-
dienergebnisse die Akzeptanz der Lésung
am Markt derart gesteigert werden konnte,
dass innerhalb eines Jahres nach Veroffent-
lichung dieser erste Airlines den Einsatz der
neuen Technologie im Linienflugverkehr
umgesetzt haben.

Herausforderungen und
Optimierungsansatze durch
moderne IT

Die Herausforderungen, die einem beim Er-
stellen einer Life-Cycle-Analyse begegnen,
sind vielseitig und im Fall von SkyTender
aufgrund des vergleichenden Aufbaus der
Studie nochmal speziell. Hier lassen sich,
neben dem schwierigen Vergleich einer
Dienstleistung mit einem Produkt, Punkte
wie die aufwdndige Datenbeschaffung bei
verschiedenen Partnern entlang der heuti-
gen und zukiinftigen Wertschépfungsket-
te, fehlende Sekundardaten in bestehenden
LCA-Datenbanken oder auch das manuelle

Modellieren und Befiillen der Berechnungs-
software nennen. Moderne IT-Systeme kon-
nen hierbei in manchen, jedoch nicht in
allen Bereichen Abhilfe schaffen. In an das
Projekt anschlielend stattfindenden Less-
ons Learned Workshops wurden vor allem
die Wiederholbarkeit der Studie, die Opti-
mierung der Datenqualitat und des Daten-
erhebungsaufwands sowie die Automati-
sierung der Inventardatenverarbeitung hin
zum Endergebnis identifiziert.

Im Bereich der Wiederholbarkeit der
Studienerstellung hat sich auf Grund der
positiven Rickmeldungen des Marktes
aus der Studie der Bedarf ergeben, dhnli-
che Studien fiir weitere Anwendungsfalle
durchzufiihren. Dies betrifft zum einen das
Anwenden des bewerteten Produktes auf
Use Cases anderer Airlines und zum ande-
ren die Erhebung der Nachhaltigkeitskenn-
zahlen der anderen SkyTender-Produkte.
Um die Datenerhebung flir weitere po-
tenzielle Kunden zu vereinfachen, beste-
hen zwei Ansatzpunkte: Zum einen bringt
Process Mining die Moglichkeit mit sich,
Unternehmensabldufe mit der Process Mi-
ning Discovery aus bestehenden Daten-
punkten zu erfassen und zu visualisieren.
Sofern dies an die bestehende LCA-Soft-
ware angeschlossen wird, verringert es den
Modellierungs- und Diskussionsaufwand,
welcher sowohl im Scoping als auch in der
Inventory Analysis mit erheblichen An-
strengungen verbunden ist. Zum anderen
ermdglichen standardisierte Objektmodel-
le, welche die bendétigen Attribute eindeu-
tig identifizieren, dem Studienteilnehmer
und potenziellen Kunden seine Attribute

zielgerichtet aus seinen Bestandssystemen
bereitzustellen. Dies kann durch Extrakti-
onstemplates oder direkten Schnittstellen
zu Enterprise-Performance-Management-
Losungen (EPM) weiter unterstiitzt und au-
tomatisiert werden. Idealerweise ist hierbei
ein vorausschauender Ansatz zu wahlen,
bei dem die im bestehenden ERP-System
fehlenden Attribute friihzeitig hinzugeflgt
werden, um eine ganzheitliche Datenerfas-
sung zu ermdglichen.

Bezliglich der Optimierung der Daten-
qualitdt und der Verringerung des Daten-
erhebungsaufwandes besteht durch die
Integration des Product Lifecycle Manage-
ment-Systems (PLM) mit dem ERP- und dem
Dokumentenmanagementsystem  (DMS)
bereits ein erster Ansatzpunkt, um Daten
kanalisiert von einer Quelle zu beziehen. Je-
doch kann die Integration der in Datenblat-
tern vorhandenen Produktinformationen in
die ERP-Objektmodellstruktur die Extrak-
tion der Daten nochmals optimieren. Hier
stellt Optical Character Recognition (OCR)
eine mogliche Hilfe dar, um Datenblatter
auslesen zu konnen. Allerdings bendtigt
OCR auf Grund der geringen Standardisie-
rung im Aufbau von Produktdatenblatter
ein hohes Maf an manueller Kontrolle, um
eine ausreichende Datenqualitdt sicherzu-
stellen. Wobei an dieser Stelle der gezielte
Einsatz kiinstlicher Intelligenz perspekti-
visch Abhilfe schaffen kann. Dartiber hinaus
wird empfohlen, das Attributmodell von
ERP-Objekten, wie dem Artikel oder dessen
Verbindung zum Lieferanten, zu verfeinern,
um neben der reinen Ergdnzung von wei-
teren Produktmerkmalen zusatzlich The-



men wie die Distanz zum Lieferanten oder
die Aufschlisselung nach Lieferanten zu er-
kennen. Auch an dieser Stelle machen stan-
dardisierte Extraktions-Templates oder eine
zwischengeschaltete EPM-LOsung Sinn.

Um die Automatisierung der Inventar-
datenverarbeitung hin zum Endergebnis zu
optimieren, sollten Méglichkeiten geschaf-
fen werden, um die vorab beschriebenen
Endprodukte aus einer optimierten Wieder-
holbarkeit der Studie sowie deren Datener-
hebung und -qualitat fiir die LCA-Software
nutzbar zu machen. Hierzu besteht der Be-
darf, Prozessmodelle und Inventardaten
zielgerichtet importieren zu kdénnen. Be-
sonders im Bereich des Datenimports lie-
fern einige LCA-Softwareanbieter bereits
weitreichende Mdglichkeiten in ihren L&-
sungen mit.

Fazit

Somit lasst sich festhalten, dass die LCA-
Methode einen in die Lage versetzt, Pro-
dukte und Dienstleistungen auf den Grad
ihrer Auswirkungen auf die Umwelt zu un-
tersuchen und die damit verbundene 6ko-
logische Nachhaltigkeit dieser systematisch
und nach anerkannten Standards zu bewer-
ten und zu vergleichen. Sie dient zusatzlich
als Grundlage fiir den Product Environmen-
tal Footprint, welcher aktuell als Standard
fur das von der EU anerkannte produktba-
sierte  Umweltzertifikat eingefiihrt wird.
Dementsprechend kann die LCA-Methode
ebenfalls herangezogen werden, um dkolo-
gisch nachhaltige Produkte und Geschafts-
modelle zu identifizieren. Beim Beispiel von
SkyTender konnte ebenso das groe Ein-
sparpotential unter anderem beim Was-
serverbrauch, der CO2-Emission und dem
Freisetzen von fiir Mensch und Umwelt to-
xischen Materials aufgezeigt werden. Der
Prozess der Studienerstellung ist jedoch
mit enormem manuellem Aufwand ver-
bunden. Hier kénnen mit verschiedenen
IT-Losungen Verbesserungen erzeugt wer-
den. Ganzheitlich wird sich der Prozess je-
doch nicht automatisieren lassen, da eine
kritische Diskussion der Annahmen und Er-
gebnissen stets von Noten ist, um Greenwa-
shing zu vermeiden.
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Chris Neubauer, BARC GmbH

Das Thema Nachhaltigkeit ist mit der Festlegung der Sustainable Development Goals (SDGs) der Vereinten Nationen (UN) im Jahr 2015 ein
zentrales Diskussionsthema in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft geworden. Die in der zugehdrigen Agenda verankerten Nachhaltigkeitsziele
sind untergliedert in 6konomische, 6kologische und soziale Aspekte. Auch fiir Unternehmen wird ESG (Environment, Social, Governance) ein
immer wichtigeres Thema. Kiinftig miissen sich aufgrund strengerer Regularien auch viele kleinere Unternehmen in Deutschland und der EU
der Herausforderung der ESG-Berichtspflicht stellen. In diesem Beitrag wird ESG, das zugehérige Reporting sowie ein ESG-Glossar vorgestellt.
Dieses erldutert zentrale und regulatorische Begriffe und benennt die ESG-Standards.

Was ist ESG Reporting?

ESG Reporting ist als Teil der Nachhaltig-
keitsberichterstattung ein Prozess, bei dem
Unternehmen ihre Leistungen in Bezug auf
Nachhaltigkeit und Corporate Social Re-
sponsibility (CSR) messen, bewerten und
offenlegen. Die Berichterstattung umfasst

Umweltbelange, soziale Aspekte und ver-
antwortungsvolle Unternehmensfiihrung.
Diese Form der Berichterstattung hat in
den letzten Jahren nicht nur durch regula-
torische Pflichten an Bedeutung gewonnen
[1]. Unternehmen achten auch aufgrund der
eigenen Reputation und AuBendarstellung

www.aoug.at - www.doag.org « www.soug.ch

gegeniiber Kunden, Mitarbeitenden und
Investoren vermehrt darauf, wie sie ihre Ge-
schiéfte betreiben und wie diese sich auf die
Gesellschaft und Umwelt auswirken.

ESG Reporting soll Transparenz schaffen
und Unternehmen zur Rechenschaftspflicht
bewegen, um den Stakeholdern Informati-



onen Uber die Nachhaltigkeit der Geschaftspraktiken zur Verfi-
gung zu stellen. Das Ziel von ESG Reporting besteht darin, eine
umfassende Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung eines Unter-
nehmens zu ermdglichen. Dazu werden verschiedene Faktoren
beriicksichtigt wie zum Beispiel die Auswirkungen des Unter-
nehmens auf die Umwelt, die Art und Weise, wie das Unterneh-
men mit Mitarbeitenden und anderen Interessensgruppen um-
geht sowie Governace-Aspekte [2] und Compliance-Praktiken /3.
Das ESG Reporting ldsst sich, wie der Name bereits verrdt, in die
drei Teilbereiche Environment, Social und Governance unterglie-
dern. Die Komplexitat der Berichterstattung wird deutlich, wenn
man einen Blick auf die ersten Entwtirfe des European Sustaina-
bility Reporting Standards (ESRS) wirft. Hier ist von insgesamt 70
datengetriebenen und weniger-datengetriebenen Kennzahlen
die Rede, die sich den verschiedenen Bereichen zuordnen lassen.

E: Environmental

32 dieser 70 Key Performance Indikatoren (KPI) sind innerhalb
des Bereichs ,Environmental” zu verordnen. Die relevanten Um-
weltthemen lassen sich am Beispiel des ESRS einteilen in

e Klimawandel,

e Umweltverschmutzung,

e Wasser und maritime Ressourcen,

o Biodiversitat und Okosysteme sowie

e Ressourcennutzung und Kreislaufwirtschaft.

Hierbei geht es beispielsweise um Schadstoff-Emissionen, den
CO2-FuBabdruck des Unternehmens, Abfall- und Wassermanage-
mentpraktiken sowie Bemiihungen zur Férderung und Nutzung
erneuerbarer Energien. Zentraler Bestandteil des Bereichs ,Envi-
ronment” ist die Erfassung unternehmensinterner und -externer
Daten sowie die Berechnung/Schéatzung von Performance-Indi-
katoren mittels datengetriebener Unternehmenskennzahlen.

S: Social

32 KPI sind gemaB ESRS im Bereich ,Soziales” anzusiedeln. Zen-
trale Fragestellungen sind unter anderem die Mitarbeiterzufrie-
denbheit, Gleichberechtigung und gemeinnitzige/soziale Unter-
nehmenspraktiken. Thematisch lasst sich der Bereich nach ESRS
beispielsweise untergliedern in

e eigene Arbeitskréfte,

o Arbeitskrafte in der Wertschopfungskette,
e betroffene Gemeinschaften sowie

e Kunden und Endverbraucher.

G: Governance
Der Bereich Governance widmet sich dem Bereich der verant-
wortungsvollen Geschéftspraktiken. Es geht hierbei primar um
Fragen der Unternehmensfiihrung wie zum Beispiel die Diversi-
tat des Vorstands, Korruptionsbekampfung und die Einhaltung
von Gesetzen und Vorschriften. Das Teilsegment Governance ist
am wenigsten von datengetriebenen Kennzahlen geprégt, was
sich auch in der Menge der hier identifizierten KPI bestatigt. Der
ESRS ordnet dem Bereich lediglich sechs Kennzahlen zu.
Branchenspezifische ausgewahlte Key Performance Indikato-
ren der Bereiche E, S und G ermdglichen in der Folge die Nach-
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ESG Reporting

haltigkeitsbewertung des wirtschaftlichen
Handelns von Unternehmen und die Ver-
gleichbarkeit untereinander. Dieser Bewer-
tungsmaBstab wird auch als ESG Perfor-
mance bezeichnet.

Markt und Losungen
Es gibt im ESG-Markt bereits einen inten-
siven Wettbewerb zwischen Software-An-
bietern und viele konkurrierende Ldsun-
gen.BARC sieht den dringlichsten Bedarf an
Software- und Reportinglésungen im Be-
reich Environment, da dies der dateninten-
sivste Bereich ist. Eine aktuelle Einordnung
des Gesamtmarktes werden wir in einem
der kommenden Beitrdge dieser Reihe be-
leuchten. Im Segment ,Governance” gibt es
einige bestehende Tools und Plattformen.
AbschlieBend lasst sich festhalten, dass
die Wichtigkeit von ESG Reporting nicht nur
aufgrund regulatorischer Pflichten und der
angestrebten positiven AuBendarstellung
von Unternehmen an Bedeutung gewinnt:
Als wirksames Instrument zur Uberwa-
chung und Verbesserung der unternehme-
rischen Nachhaltigkeitsleistung kann ESG
Reporting das Risikomanagement optimie-
ren und langfristig zum wirtschaftlichen Er-
folg des Unternehmens beitragen.

ESG Glossar

Das ESG-Glossar dient der Einflihrung in die
ESG-Thematik, indem es zentrale Begriffe
auflistet und erldutert. Das ESG-Glossar ent-
halt allgemeine und regulatorische Begriffe
sowie ESG-Standards.

Allgemeine Begriffe

ESG

ESG ist die Abkiirzung fir ,Environmental,
Social and Governance” und bezeichnet die
drei Hauptbereiche der unternehmerischen
Nachhaltigkeitsverantwortung und -be-
richterstattung. Die Bereiche evaluieren,
wie ein Unternehmen 6kologische und so-
ziale Faktoren sowie Aspekte der Unterneh-
mensfiihrung in seine Strategie und Tatig-
keiten integriert und Uber diese berichtet.

Environmental

Der Bereich ,E” (Environmental) umfasst
alle Aspekte des unternehmerischen Um-
weltmanagements und beurteilt, inwieweit
ein Unternehmen 6kologische Kriterien be-
riicksichtigt und nachhaltige Praktiken im-
plementiert. Dies beinhaltet z. B. die Posi-
tion des Unternehmens in Bezug auf den

Klimawandel, seine Ziele und Malnahmen
zur Reduktion von CO2-Emissionen.

Social

Der Bereich ,S" (Social) bezieht sich auf so-
ziale und gesellschaftliche Aspekte der
unternehmerischen Tatigkeit und bezieht
neben den eigenen Arbeitskrdften auch
Kunden und Endverbraucher mit ein. Die
Bewertung der sozialen Performance ei-
nes Unternehmens umfasst Aspekte wie z.
B. Mitarbeitergesundheit, Einhaltung von
Arbeitsrechten, Sicherheit am Arbeitsplatz
und faire Entlohnung.

Governance

Der Bereich ,G" (Governance) bezieht sich
auf die Unternehmensfiihrung einschlieB3-
lich aller Prozesse und Vorgehensweisen,
die fir die Leitung und Kontrolle eines Un-
ternehmens notwendig sind. Dieser Teilbe-
reich der ESG-Kriterien bewertet die verant-
wortungsvolle Unternehmensfiihrung.

CSR

Corporate Social Responsibility (CSR) ba-
siert auf dem Prinzip, dass Unternehmen
positive wie auch negative Auswirkungen
auf die Gesellschaft und Stakeholder ha-
ben. CSR umfasst 6kologische, 6konomi-
sche und soziale Dimensionen, die sich
gegenseitig bedingen und gleichermal3en
berlicksichtigt werden sollten. Wéahrend
CSR qualitativ gepragt ist, legt ESG einen
starkeren Fokus auf quantitative Bewertun-
gen und schlief3t explizit das Kriterium der
Corporate Governance ein.

ESG Ratings

ESG Ratings werden von spezialisierten
Rating-Agenturen erstellt und bewerten
die ESG-Konformitat und Performance ei-
nes Unternehmens. Sie dienen u. a. dazu,
potenzielle ESG-Risiken und -Chancen fir
Unternehmen und Investoren zu identifi-
zieren, um diese in Entscheidungsprozesse
einflieBen lassen zu kénnen.

Doppelte Wesentlichkeit

Der Begriff steht flr eine doppelte Pers-
pektive in der Nachhaltigkeitsberichter-
stattung von Unternehmen. Zum einen
wird die Inside-Out-Perspektive betrach-
tet: Hier geht es darum, wie sich die Aktivi-
taten des Unternehmens auf Umwelt und
Gesellschaft auswirken, etwa durch die
Emission von Treibhausgasen oder die Ein-
haltung von Arbeitsrechten. Zum anderen

wird die Outside-In-Perspektive betrach-
tet: Hier wird analysiert, wie Umwelt- und
Gesellschaftsfaktoren das Unternehmen
beeinflussen konnen, zum Beispiel durch
klimabedingte Risiken, Gesetzesdanderun-
gen oder die offentliche Meinung. Beide
Perspektiven zusammen ergeben ein ganz-
heitliches Bild der Nachhaltigkeitsleistung
eines Unternehmens.

Standards, Frameworks & Richtlinien

CSRD

Die Corporate Sustainability Reporting Di-
rective (CSRD) ist eine Uberarbeitung und
Erweiterung der Non-Financial Reporting
Directive (NFRD). Durch die CSRD wer-
den kinftig deutlich mehr Unternehmen
Uber ihre Nachhaltigkeitsleistung berich-
ten mussen, als dies unter der NFRD der
Fall war. Die CSRD konkretisiert dabei die
Anforderungen an die ESG-Berichterstat-
tung und legt Art, Inhalt und Umfang der
Berichterstattung weitgehend fest. Die
Anwendung erfolgt differenziert nach Un-
ternehmensgrofe, Unternehmenstyp und
weiteren Faktoren. Die Nachhaltigkeitsbe-
richte mussen sich an den European Sustai-
nability Reporting Standards (ESRS) der Eu-
ropean Financial Reporting Advisory Group
(EFRAG) orientieren.

DNSH

,Do No Significant Harm” (DNSH) ist ein
Grundsatz, der im Rahmen der EU-Taxo-
nomie fir die Bewertung von Unterneh-
mensaktivitdten beachtet werden muss. Er
besagt, dass keine Unternehmensaktivitat
eines der sechs in der EU-Taxonomie festge-
legten Umweltziele erheblich beeintrachti-
gen darf.

EFRAG

Die European Financial Reporting Adviso-
ry Group (EFRAG) unterstiitzt die Europa-
ische Kommission bei der Uberleitung der
International Financial Reporting Standards
(IFRS) in EU-Standards. Sie bietet technische
Beratung und ausgearbeitete Entwirfe fir
EU-Standards zur Nachhaltigkeitsberichter-
stattung.

ESRS

Die European Sustainability Reporting
Standards (ESRS) sind EU-Berichtsstan-
dards, die fiir alle Unternehmen gelten, die
von der CSRD betroffen sind. Sie umfassen
sektorunabhdngige und sektorspezifische



Standards und werden von der EFRAG ent-
wickelt und veroéffentlicht.

EU-Taxonomie

Die EU-Taxonomie ist ein Klassifizierungs-
system fir okologisch nachhaltige Wirt-
schaftsaktivitaten. Sie bietet Unternehmen,
Investoren und politischen Entscheidungs-
trdgern eine gemeinsame Definition dafr,
welche Aktivitdten als o6kologisch nach-
haltig angesehen werden konnen. Dies
soll unter anderem Sicherheit firr Investo-
ren schaffen, Greenwashing verhindern
und Unternehmen dabei unterstiitzen, kli-
mafreundlicher zu werden. Eine wirtschaft-
liche Aktivitat gilt dann als 6kologisch nach-
haltig, wenn sie einen signifikanten Beitrag
zu mindestens einem der sechs Umweltzie-
le leistet und dabei sowohl dem DNSH-Prin-
zip entspricht als auch bestimmte Mindest-
anforderungen erfiillt.

GRI

Die Global Reporting Initiative (GRI) ist eine
unabhdngige Organisation, die weltweit
anerkannte Standards fiir die Berichterstat-
tung Uber die wirtschaftlichen, 6kologi-
schen und sozialen Auswirkungen von Or-
ganisationen entwickelt hat.

IASB

Das International Accounting Standards
Board (IASB) ist ein unabhangiges Gremi-
um, das fir die Entwicklung und Verof-
fentlichung der International Financial Re-
porting Standards (IFRS) verantwortlich ist.
Diese Standards dienen als Leitlinien fir die
Finanzberichterstattung und sollen eine
konsistente und transparente Darstellung
der finanziellen Leistung von Unternehmen
weltweit sicherstellen. Das IASB ist eine Or-
ganisation der IFRS Foundation.

IFRS

Die International Financial Reporting Stan-
dards (IFRS) sind internationale Rechnungs-
legungsstandards, die von der IFRS Foun-
dation entwickelt wurden. Sie sollen leicht
umsetzbar, durchsetzbar und weltweit an-
erkannt sein. Bei der Entwicklung der Stan-
dards sind die beiden Gremien IASB und
ISSB beteiligt.

ISSB

Das International Sustainability Standards
Board (ISSB) ist ein der IFRS Foundation an-
gehoriges Gremium, das die IFRS-Standards
fur die Nachhaltigkeitsberichterstattung

(IFRS Sustainability Disclosure Standards)
entwickelt.

LkSG

Das ab 2023 geltende deutsche Lieferket-
tensorgepflichtengesetz zielt darauf ab,
Menschenrechtsverletzungen und Um-
weltzerstdérungen entlang der Lieferkette
zu minimieren. Die Europdische Kommissi-
on hat zudem bereits ein EU-Lieferketten-
gesetz vorgelegt, das deutlich tber die Vor-
gaben des LkSG hinausgeht.

NFRD

Mit der Non-Financial Reporting Directive
(NFRD) wurden die Anforderungen an die
jahrliche Finanzberichterstattung grofer
Unternehmen um die Offenlegung nicht-
finanzieller Informationen erweitert. Die
NFRD wird in Zukunft zunehmend durch
die CSRD ersetzt werden.

SASB

Das Sustainability Accounting Standards
Board (SASB) erstellt branchenspezifische
Rechnungslegungsstandards. Die Stan-
dards ermdglichen es Unternehmen, finanz-
relevante Nachhaltigkeitsdaten zu erfassen,
zu verwalten und zu kommunizieren.

SFDR

Die Sustainable Finance Disclosure Regula-
tion (SFDR) zielt auf eine erhohte Transpa-
renz von Finanzinstituten und Marktteil-
nehmern in Bezug auf Nachhaltigkeit ab.
Sie fordert nachhaltige Anlageoptionen
und verlangt die Kennzeichnung aller in Eu-
ropa vertriebenen Investmentfonds.

TCFD
Die Task Force on Climate-related Financi-
al Disclosures (TCFD) wurde gegriindet, um
die Berichterstattung Uber klimabezogene
Finanzinformationen zu verbessern und zu
erweitern. Sie gibt Empfehlungen dariber,
welche Informationen Unternehmen offen-
legen sollten. Die Berichtsstruktur der TCFD
dient vielen anderen Standards, wie zum
Beispiel den ESRS, als Orientierung.
Anmerkung der Redaktion: Dieser Bei-
trag von Chris Neubauer erschien zuerst als
Blogpost am 8. Marz 2023 auf dem Portal
barc.com. URL: https://barc.com/de/was-
ist-esg-reporting/

Quellen
[1] https://barc.com/de/glossar/data-ana-
lytics/reporting/

BUSINESS NEWS

[2] https://barc.com/de/glossar/data-ana-
lytics/data-governance-dg/

[3] https://barc.com/de/glossar/data-an-
alytics/governance-risk-and-compli-
ance-grc/

[4] https.//barc.com/de/events/df-
conline-group-accounting/dfcon-
line-group-accounting-registrierung/

VERANSTALTUNGHINWEIS

#DFConline - Group Accounting:
Konzernkonsolidierung &
ESG Reporting

Am 8.und 9. November 2023 dreht
sich beim BARC Online-Event alles
um Group Accounting: Lernen Sie
marktfiihrende Tools kennen und
erfahren Sie, wie die Konzernkon-
solidierung gelingt und wie Sie
die neuen Anforderungen des ESG
Reporting bewaltigen kdnnen [4].

Chris Neubauer
cneubauer@barc.com

Chris Neubauer ist Analyst fur Data,
Analytics und ESG beim Analystenhaus
BARC. Chris Fachgebiete sind Softwarelo-
sungen im Bereich Corporate Performance
Management (CPM), Planung, Analytics
und ESG (Environmental, Social und
Governance). Er berat Unternehmen bei
der Identifikation von Einsatzszenari-

en sowie bei der Softwareauswahl und
unterstutzt bei strategischen Fragestel-
lungen. Darlber hinaus ist er Autor von
BARC-Marktstudien und Fachartikeln und
begleitet Projektseminare im Bereich ESG
an Hochschulen.
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Datentranster mit Oracle
ColdenGate Microservices
eichtgemacht

Gerald Hacke, ORDIX AG

Viele kennen das Problem. Man mochte einfach die Daten zwischen zwei Systemen ,kopieren”, bezie-
hungsweise replizieren und stof3t dabei auf viele Probleme. Manche sind untberwindbar, manche nicht.



Eine einfache Losung daflr ist: Oracle
GoldenGate Microservices. Klingt viel-
versprechend.

Eins vorweg:

Mit Oracle GoldenGate Microservices
wurde die Replikation nicht neu erfun-
den! Das Herzstick bleibt die klassische
Replikation mit GoldenGate.

Aber fur den Anwender wurde es ver-
einfacht und in eine benutzerfreundliche
Umgebung verpackt.

Ein kurzer Uberblick

Mit der Abkiindigung von Oracle Streams
in der Datenbank Version 12c wurde
Oracle GoldenGate das neue Replikati-
onswerkzeug. In der klassischen Version
erfolgte die Verwaltung von Oracle Gol-
denGate mit dem Software Command
Interface: ggsci. Eine einfache Handha-
bung der Umgebung war moglich, aller-
dings war ein direkter Zugriff auf dem
Server notwendig.

Mit Oracle GoldenGate, Version 12.3,
wurde eine neue Architektur - Oracle
GoldenGate Microservices - eingefihrt.
Auch diese Version unterstutzt die Repli-
kation von Daten fir verschiedene hete-
rogene Plattformen (Quelle: ORDIX AG) .

In der ersten Version (12.3.0.1) wur-
den nur Oracle-Datenbanken unter-
stutzt. Ab der Version 19c wurden immer
mehr Datenbank-Systeme hinzugefugt
(siehe Abbildung 1).

Oracle GoldenGate Microservices ist
eine Microservice-Architektur, welche
REST-fahige Dienste als Teil der neuen
Umgebung bereitstellt. Diese REST-fahi-
gen Dienste bieten die Méglichkeit an, Re-
mote-Konfiguration, Remote-Verwaltung
und Remote-Uberwachung Giber HTML5-
Webseiten und Uber Kommandozeilen-
befehle sowie API-Calls durchzufihren .

Die Verwaltung von Oracle GoldenGa-
te Microservices erfolgt Uber den Service
Manager oder alternativ Gber den admin-
client. Die einzelnen Prozesse werden
von den jeweiligen Microservice-Prozes-
sen gesteuert.

Der Service Manager dient dabei der
Uberwachung der Oracle GoldenGate
Microservices Deployments. Dabei bildet
ein Deployment jeweils eine Replikations-

Red Stack

DATENBANKEN

Oracle fur Linux, Unix, Windows

Db2 fir z/OS

PostgreSQL

MySQL

Microsoft SQL Server fur Linux, Windows

Tabelle 1: Unterstlitzte Datenbanken

umgebung einer Pluggable Datenbank
ab. Existieren mehrere Replikationsum-
gebungen, so werden diese in unter-
schiedlichen Deployments abgebildet.
Jedes Deployment beinhaltet dann die
Microservice-Prozesse: Admin Server,
Distribution Server, Receiver Server und
Metric Server (siehe Abbildung 2).

Der Admin Server bildet die Haupt-
komponente des Oracle GoldenGate Mi-
croservices Deployments und dient der
Verwaltung der Replikationsumgebung.

Hier kénnen die Replikationsprozesse
erstellt werden. Weiterhin ist die Verwal-
tung des Credential Stores moglich.

Sollen Benutzer mit unterschiedli-
chen Berechtigungen zum Einsatz kom-
men (zum Beispiel Administrator, Sicher-
heitsadministrator, Informationsbenutzer
oder Operator), so kdnnen diese Benutzer
hier angelegt werden (siehe Abbildung 3).

Der Distribution-Server tbernimmt die
Funktionalitat des Transportes der Trails
zwischen dem Quell- und dem Zielsys-
tem. FUr einen verschlisselten Transport
erfolgt die Verwaltung der Zertifikate im
Admin Server.

Die vom Distribution Server bereitge-
stellten Trails werden auf dem Zielsystem
vom Receiver-Server empfangen und lo-
kal abgespeichert.

Der Distribution- und der Receiver-Ser-
ver ersetzen den klassischen Data-Pump-
Prozess. Zusatzlich bietet das Oracle Gol-
denGate Microservices Deployment eine
eigene Monitoring-Funktion der Prozesse
an: den Metric Server (siehe Abbildung 4).

Unterstutze Datenbanken

Mit Oracle GoldenGate Microservices
(Version 21c) werden die nachfolgenden
Datenbanken unterstutzt (siehe Tabelle 1).

In den kommenden Versionen wer-
den die unterstutzten Datenbank-Syste-
me erweitert.

Verschiedene Methoden vom
Monitoring

Mit der Installation von Oracle Gold-
enGate Microservices wird eine eige-
ne Option zum Monitoring angeboten.
Der Performance Metric Server bietet
die Modglichkeit, die einzelnen Prozes-
se der Replikationsumgebung grafisch
darzustellen. Der Zugriff auf die Uber-
wachungsdaten kann Uber die grafische
Oberflache erfolgen oder mit Hilfe von
Metric-APl aufgerufen werden.

Als weiteres Hilfsmittel fir das Moni-
toring der Replikationsumgebung kann
Oracle Cloud Control 13c verwendet
werden. Die Anbindung an die Oracle-
GoldenGate-Microservices-Umgebung
erfolgt Uber das GoldenGate Plug-In.
Eine zusatzliche Installation des Gold-
enGate Monitor Agent ist NICHT MEHR
notwendig. Die Anbindung erfolgt di-
rekt an den Oracle GoldenGate Micro-
services Service Manager. Neben dem
Monitoring der einzelnen Prozesse kann
auch die Konfiguration Uberprift, bezie-
hungsweise angepasst werden. Weiter-
hin kénnen die Log-Dateien der Prozesse
angeschaut werden.

Die neue Verzeichnis-Struktur

Mit Oracle GoldenGate Microservice wer-
den die Daten der Replikation nun nicht
mehr im Basisverzeichnis der GoldenGa-
te-Installation abgelegt, sondern jeweils
im Deployment-Verzeichnis. Sind mehre-
re Replikationen auf einem Server instal-
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Datenbank

Copyright ORDIX AG

Abbildung 1: Oracle GoldenGate Microservices Architektur (Quelle: ORDIX AG)

- adminclient <

............ >

Copyright ORDIX AG

Abbildung 2: Die Verwaltungstools (Quelle: ORDIX AG)
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| adminclient

Source

Archive

Metric Server

Service Manager

Copyright ORDIX AG

Abbildung 3: Hauptkomponenten fiir den Extract (Quelle: ORDIX AG)

liert, so werden die Daten im jeweiligen
DEPLOYMENT_HOME-Verzeichnis abge-
legt.

® Oracle GoldenGate Microservices
- Basisverzeichnis  /oracle/gg19
® Oracle GoldenGate Microservices Ser-
vice Manager (/oradata/ggSMgr)
- Service Manager Konfiguration
/oradata/ggSMgr/etc/conf
- Service Manager SSL Wallet Loca-
tion/oradata/ggSMgr/etc/ssl
- Service Manager Daten-Verzeichnis
/oradata/ggSMgr/var
® Oracle GoldenGate Microservices De-
ployment (/oradata/DEP1)
- Deployment Konfiguration
/oradata/DEP1/var/lib/conf
- Deployment SSL Wallet Location
/oradata/DEP1/etc/ssl
- Deployment Parameter Dateien
/oradata/DEP1/etc/conf/ogg
- Deployment Log Dateien
/oradata/DEP1/var/log/
- Deployment Trail Dateien
/oradata/DEP1/var/lib/data

- Deployment Report Dateien
/oradata/DEP1/var/lib/report

- Deployment Credential Store
/oradata/DEP1/var/lib/creden-

tial

- Deployment Checkpoint Dateien
/oradata/DEP1/var/lib/checkpt

- Deployment Metric Datenbank
/oradata/DEP1/var/lib/db

Der einfache Weg der Daten-
Replikation

Um die Daten-Replikation aufzusetzen, er-
folgt die Anmeldung am GoldenGate Admi-
nistrator-Server (https://<SERVERNAME>:7010).
Uber die grafische Oberflache werden die
Replikationsprozesse in einfachen Schritten
angelegt (siehe Abbildung 5).

Dabei handelt es sich bei den EXT-
RACTS um den Extract- und den Initial-
Load- Extract-Prozess. Fur jeden Prozess
dieser Art besteht die Moglichkeit des
Startens, des Stoppens, der Modifikation
und der Abfrage von Informationen (De-

tails). Bei Bedarf kann jeder Prozess auch
geldscht werden.

Soll die Parameter-Datei eines Pro-
zesses angepasst werden, so erfolgt das
Uber die Details eines jeden Prozesses.
Anpassungen der Parameter-Datei erfor-
dern immer einen Neustart (siehe Abbil-
dung 5).

Sind die Extract-Prozesse erstellt, wer-
den im ndachsten Schritt die Prozesse
zum Transport der Trails angelegt. Dies
geschieht Uber den Distribution-Server
(https://<SERVERNAME>:7011). Ein klassi-
scher Data-Pump-Prozess ist im Oracle-
GoldenGate-Microservices-Umfeld  ein
Distribution Path (siehe Abbildung 6).

Fur jeden Extract-Prozess ist ein Distri-
bution Path anzulegen. Im Standard er-
folgt der Transport mit VerschlUsselung.

Wird ein Distribution Path nach dem
Anlegen gestartet, so wird auch auf dem
Zielsystem (Receiver-Server) dieser Path
angelegt und gestartet.

Far den Distribution Path besteht
ebenso die Moglichkeit des Startens, des
Stoppens, der Modifikation und der Ab-
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Datenbank

; Admin Server
1'.1 +

1‘ Replicat

]

Inbound Server

Target

Service Manager

Copyright ORDIX AG
Abbildung 4: Das Zielsystem und das Monitoring (Quelle: ORDIX AG)

&g Admin Server Ovenview

& = C O hitpx//<SERVERMAME>:7010

OIRALCLE oracle GoldenGate Administration Server 10.1.0.0.220222 for Oracle 19¢ (DEP1)

Extracts & 2 g 0 g 1
+

oz
4 0 2
REpucats&DE,U Q?#U

i
H

+

@ 9 5% EXTINIT

INTIAL  pction +

Ly 0 sec
S5 EXTPRIM Action
o INTEGRATED
Lage 0 sec I Dataals
Seart
Start (in the background)
Stant with Options
Alter
Delete
Critical Events
Saarch in table Refresh Page Sze: 20 v
Code Date Severity Message
Abbildung 5: Extract-Prozesse im Oracle GoldenGate Microservices-Umfeld (Quelle: ORDIX AG)
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Abbildung 6: Der Distribution Path als Transport der Trails (Quelle: ORDIX AG)
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Abbildung 7: Replicat-Prozesse auf den Zielsystem (Quelle: ORDIX AG)
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Datenbank

curl -s -k

-H "Accept: application/json"

-X PATCH

-d ! {
"oggHome":"/oracle/gglpl",
"status":"restart"

}' | python -mjson.tool

curl -s -k

-H "Accept: application/json"

-d '{
"oggHome":"/oracle/ggl9pl",
"status":"restart"

}' | python -mjson.tool

-H "Content-Type: application/json"
-H "Authorization: Basic <Base64EncodedCredentials>"

-H "Content-Type: application/json"
-H "Authorization: Basic <Base64EncodedCredentials>"

-X PATCH https://<SERVERNAME>:7000/services/v2/deployments/DEP1

— -

https://<SERVERNAME>:7000/services/v2/deployments/ServiceManager \

— - s~

Listing 1: Patchen durch zwei cURL-Aufrufe

frage von Informationen (Details). Zu-
satzlich kdnnen Filterungen in mehreren
Stufen mit dem Distribution Path abge-
bildet werden.

Zum Abschluss werden die Replicat-
Prozesse fir den Datentransfer aufge-
setzt. Dies erfolgt Gber den GoldenGa-
te-Administrator-Server des Zielsystems
(https://<SERVERNAME>:7010) (siehe Abbil-
dung 7).

Bei den REPLICATS handelt es sich
um den Replicat- und den Initial-Load-
Replicat-Prozess. Auch fur diese Pro-
zesse besteht die Moglichkeit des
Startens, des Stoppens, der Modifika-
tion und der Abfrage von Informatio-
nen (Details).

Die Benutzerverwaltung

War es im klassischen GoldenGate-Um-
feld notwendig, dass man sich mit dem
Eigentimer der Oracle-Software auf dem
Server anmeldet, so bietet Oracle Gol-
denGate Microservices die neue Mag-
lichkeit, verschiedene Benutzer mit un-
terschiedlichen Rollen anzulegen. Somit
kann zum Beispiel im DataCenter der Zu-
griff auf das GoldenGate-System gesteu-
ert werden. Eine Verwaltung beispiels-
weise durch die Oracle-DBA-Abteilung ist
nicht mehr zwingend notwendig.

Wahrend der Installation wird ein ad-
min-Benutzer angelegt.

Weitere Benutzer kénnen Uber den
GoldenGate-Administrator-Server ange-

legt werden. Folgende Rollen kénnen zu-
gewiesen werden:

Administrator Gewahrt dem Benutzer
vollen Zugriff, einschlieBlich der Moglich-
keit, allgemeine, nicht sicherheitsrele-
vante Betriebsparameter und Profile des
Dienstes zu andern.

Security Gewahrt dem Benutzer die Ver-
waltung von sicherheitsbezogenen Ob-
jekten und ruft sicherheitsbezogene
Dienstanforderungen auf. Diese Rolle hat
volle Berechtigungen.

User Erlaubt reine Informationsabfrage.
Operator Ermoglicht Benutzern nur ope-
rative Aktionen wie das Erstellen, Starten
und Stoppen von Ressourcen.

Das einfache Patchen
der Oracle-GoldenGate-
Microservices-Umgebung

Aufwandige Verfahren wie bei der klas-
sischen GoldenGate-Umgebung, um auf
eine neue Version zu patchen, entfallen!

Durch die Trennung der Oracle-
GoldenGate-Microservices-Basisinstal-
lation, welche alle Programmedateien
beinhaltet, und der einzelnen Oracle
GoldenGate Microservices Deployments
ist es moglich, mit wenigen Handgriffen
ein Update durchzufthren.

Nach der Installation einer neuen Gol-
denGate-Microservices-Basisinstallation
kann Uber den GoldenGate Service Mana-
ger (grafische Oberflache) das GoldenGa-

te-Home vom Service Manager und von je-
dem Deployment angepasst werden. Nach
dem Neustart der jeweiligen Services ist
das Patchen abgeschlossen.

Auch ohne grafische Oberflache kann
man das Patchen durchfiihren - durch
zwei cURL-Aufrufe (siehe Listing 1).

That's it!

Wer die grafische Oberflache
nicht nutzen will, ...

... kann gerne das adminclient-Tool be-
nutzen, wie er es mit dem ggsci-Tool ge-
wohnt war.

Dabei ist zu beachten, dass neben der
Anmeldung an der Datenbank auch eine An-
meldung am Service Manager notwendig ist.

GG DEP1 1> CONNECT <SERVICEMANA-
GER> DEPLOYMENT DEP1 AS admin
GG DEP1 2> DBLOGIN USERIDALIAS gg-
admin DOMAIN OracleGoldenGate

Ein weiterer Vorteil ist, dass man sich von
jedem adminclient-Tool auf jedes beliebi-
ge Oracle GoldenGate Microservices De-
ployment anmelden kann.

Wer es noch einfacher haben
mochte, kann cURL-Aufrufe
verwenden.

Oracle GoldenGate Microservices nutzt
das RESTful Interface fir die interne
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curl -s
-H "Content-Type:
-H "Authorization:

-H "Accept: application/json"

application/json"

Basic <Base64EncodedCredentials>"

-X <METHOD> https://<SERVERNAME>:<IP PORT>/services/v2/<RESOURCE>

~ s

Listing 2: cURL-Aufruf

export CURL_CA BUNDLE=/oradata/DEPl/etc/ssl/server/<SERVER> Cert.pem

curl -s
-H "Content-Type:
-H "Authorization:

-H "Accept: application/json"

application/json"
Basic <Base64EncodedCredentials>"

-X POST https://<SERVER>:7010/services/v2/connections/
OracleGoldenGate.ggadmin/trandata/table

-d '{
"operation":"add",

"tableName":"pdbl.gguser.abteilung"

) L}
| python -mjson.tool

~ — = -

Listing 3: cURL-Befehl zur Durchfiihrung von ADD TRANDATA (Anderungsprotokollierung) fiir eine Tabelle

Kommunikation zwischen den einzel-
nen Komponenten. Auch das adminc-
lient-Tool nutzt diese Schnittstelle. Mit
Hilfe des RESTful Interfaces kann auf
einfache Weise eine Replikationsumge-
bung verwaltet und konfiguriert wer-
den. Es werden dazu cURL-Aufrufe ver-
wendet. Die verwendete cURL-Version
muss SSL-Zertifikate unterstitzen.

Der cURL-Aufrufist bei allen Aufrufen
wie folgt aufgebaut (siehe Listing 2).

Folgende <METHOD> stehen zur Ver-
fugung: GET, HEAD, POST, PUT, PATCH,
OPTIONS und DELETE.

<SERVERNAME> und <IP PORT> entspre-
chen der Oracle-GoldenGate-Microservices-
Deployment-Umgebung.

<RESOURCE> ist entsprechend der
gewlnschten Operation anzupassen
(zum Beispiel CREATE EXTRACT).

Die  Anmeldeinformationen  wer-
den im Base64-Format verschlisselt
und dem cURL-Aufruf Ubergeben (<Ba-
se64EncodedCredentials>).

Um etwa ein ADD TRANDATA (Ande-
rungsprotokollierung) fur eine Tabel-
le durchzufihren, kann dies mit einem
cURL-Befehl erfolgen (siehe Listing 3).

Weitere Informationen Uber die Ver-
wendung der einzelnen RESTful-Inter-
face-Nutzungen kénnen tber die Doku-
mentation abgerufen werden:

https://docs.oracle.com/en/middleware/
goldengate/core/21.3/0ggra/

Fazit

Mit Oracle GoldenGate Microservices
wird dem Datenbankadministrator ein
einfach zu bedienendes Werkzeug flr
den Datentransfer zwischen Systemen
bereitgestellt.

Trotz der hohen Lizenzkosten ist der
Einsatz lohnend. Auch der Datentransfer
in Cloud-Systeme wird unterstutzt.

Durch die Microservice-Architektur
und die Nutzung des RESTful Interfaces
kann man auf sehr einfache Weise die
Replikation aufbauen und verwalten.
Mit der Benutzerverwaltung ist ein abtei-
lungslbergreifender Zugriff, zum Beispiel
im DataCenter, auf die Replikationsumge-
bung moglich.

Und wer vom klassischen GoldenGa-
te auf die neue Architektur umsteigen
mochte, kann seine Konfiguration mit Hil-
fe des Oracle-GoldenGate-Microservices-
Migrationstools mitnehmen. Weitere In-
formationen zu diesem Thema gibt es in
meinem Vortrag auf der DOAG 2023 Kon-
ferenz und Ausstellung.

Wer sich weiter mit Oracle GoldenGate
Microservices beschaftigen mochte, kann

gerne unsere ORDIX-Seminar-Webseite
(https://seminare.ordix.de/) besuchen.

Uber den Autor

Gerald Hacke ist Principal Consultant bei
der ORDIX AG. Sein Tatigkeitsschwer-
punkt liegt im Bereich Datenbanken und
Datenreplikation. 1996 hat er begon-
nen, das breite Spektrum der Oracle-
Datenbanken und der Datenreplikation
zu erkunden. Neben seiner Beraterta-
tigkeit gibt er sein Wissen durch Schu-
lungen weiter.

Gerald Hacke
gha@ordix.de
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Eine cinfuhrung in Container
Management, Kubernetes
und Stateful Applications

Martin Bach, Oracle ST & Database Development

Seit vielen Jahren schon vollzieht sich ein Paradigmenwechsel im Erstellen von Applikationen. Unterneh-
men- und zwar meistens solche, die Web-basierte Dienste anbieten - sehen sich einem hohen Konkur-

renzdruck ausgesetzt. Um am Markt erfolgreich agieren zu konnen, ist es daher notwendig, schnell neue
Features zu integrieren und live zu stellen.

Eine Moglichkeit eine hohere Release-Ka-
denz zu erreichen, ist das Entkoppeln von
Anwendungen in Dienste. In einer so ge-
nannten Microservices-Architektur wird
eine ehemals monolithische Anwendung,
meistens in genau einer Programmier-
sprache geschrieben, in verschiedene
kleine Happchen zerteilt. Diese so ge-

nannten Microservices interagieren oft-
mals Uber Events miteinander (Stichwort
Event-Based Micro-Architecture).

Die Abbildung 1 veranschaulicht dieses
Konzept. In der rechten Halfte des Schau-
bildes sieht man die monolithische Archi-
tektur: Alle zum Betrieb der Anwendung
notwendigen Komponenten finden sich

www.aoug.at e www.doag.org « www.soug.ch

unter einem Dach. Je nach Grol3e der An-
wendung kann dies zu den folgenden po-
tenziellen Problemen flhren:

® Schwierige Release-Koordination er-
fordert, die Anzahl an Releases auf
wenige, groRe Software-Releases zu
beschranken



® Hoherer Abstimmungsaufwand zwi-
schen den verschiedenen Schichten
(User Interface, Geschaftslogik, Da-
tenspeicherung)

® Oftmals eine Beschrankung auf eine
gemeinsam zu verwendende Pro-
grammiersprache

® Haufig kann lediglich der kleinste ge-
meinsame Nenner an externen Biblio-
theken verwendet werden

In den oben genannten Fallen kann es
sinnvoll sein, die Anwendung in kleinere
Microservices zu unterteilen. An dieser
Stelle sei darauf hingewiesen, dass die
héhere Flexibilitat zu Lasten der Kom-
plexitat geht. Verteilte Anwendungen zu
erstellen und zu betreiben, erfordert ein
hohes Mal3 an Know-how. AuRerdem ist
nicht jede monolithische Anwendung au-
tomatisch ein Kandidat, um in Microser-
vices zerlegt zu werden. Dies kommt im-
mer auf den Einzelfall an: In der jingsten
Vergangenheit hat sich herausgestellt,
dass Microservices nicht die Lésung fur
alle Probleme darstellen!

Microservices-Architektur

Die linke Halfte in Abbildung 1 zeigt exem-
plarisch, wie eine verteilte Anwendung
aussehen kann. In der reinen Lehre be-

steht die Anwendung aus verschiede-
nen, kleinen Microservices, die unabhan-
gig voneinander entwickelt werden. Jeder
der abgebildeten Microservices ist ein Be-
standteil des User Interface. Typischer-
weise besitzen Microservices ihre eigene
Datenbank, das muss aber nicht zwangs-
laufig so sein. Die Oracle-Datenbank stellt
Uber die Multi-Tenant-Option eine Mog-
lichkeit bereits die Datenhaltung den-
noch zentral zu verwalten: Microservices
koénnen ihre eigene Pluggable Database
(PDB) nutzen, was dem Modell entgegen-
kommt und gleichzeitig vom Converged-
Database-Ansatz profitieren.

Microservices konnen Uber Nachrich-
ten (Events) miteinander kommunizieren.
So kdnnte zum Beispiel ein Checkout-Mic-
ro-Service in einem Webshop einen weite-
ren Microservice zur Fraud Detection oder
Bonitatsprufung aufrufen. Nach erfolgrei-
cher Prufung des Kunden kann der Check-
out-Service die Bestellung freigeben.

Laut einer Definition der Wikipedia be-
sitzen Microservices die folgenden Attribute

® Sie sind dem Umfang nach klein

® Sie kommunizieren untereinander mit-
tels Nachrichten

® lhre Entwicklung erfolgt in unter-
schiedlichen Teams

® Sje sind Teil einer dezentralen Archi-
tektur

Red Stack

® Entwicklung und Deployment erfolgen
hochgradig automatisiert

® In der Summe sind Microservices po-
lyglot, das heil3t sie werden in unter-
schiedlichen Programmiersprachen
entwickelt

Microservices sind daher komplexer als
monolithische Systeme, der klassische
Ansatz wonach eine Anwendung in ei-
ner virtuellen Maschine (VM) betrieben
wird, stol3t hier an seine Grenzen. Es ist
so gut wie unmaoglich, mehrere Microser-
vices unfallfrei auf einer VM zu betreiben.
Der Ansatz eine VM pro Microservice zu
verwenden, ist auf Dauer wahrscheinlich
nicht kosteneffizient. Eine andere Art des
Deployments musste gefunden werden.

EinfUhrung in Container-
Technologie

Container bieten derzeit die bevorzugte
Art einen Microservice zu betreiben.

Sehr vereinfacht gesprochen, offerie-
ren Container eine Abstraktionsschicht
zwischen Betriebssystem und der Anwen-
dung. Es gibt keinen Hypervisor wie zum
Beispiel bei KVM und es ist nicht notwen-
dig, ein weiteres komplettes Betriebssys-
tem zu installieren und vor allem zu war-
ten. Ein Container Image - in diesem Fall

Microservice Architecture

Fs

Monolithic Architecture

User
Interface

@'@

| Microsarvice ‘

Late

Microservice Microservice Microservice Microservice

o

|

User
Interface

Abbildung 1: Konzept der verteilten Anwendung von Microservices und von interagierenden Microservices (Quelle: Oracle)
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der Microservice - wird durch die Contai-
ner Engine gestartet und ist danach er-
reichbar. Container Images kénnen ent-
weder so wie sie sind von Offentlichen
Container Registries wie Oracles Contai-
ner Registry bezogen und verwendet wer-
den, oder sie dienen als Grundlage fur ei-
gene Applikationen (siehe Abbildung 2).

Docker hat das Container-Format
standardisiert und mittlerweile gibt es
neben der Docker Engine auch weitere
Container Engines wie etwa Podman. Im
Weiteren wird davon ausgegangen, dass
die Container Engine auf Linux betrieben
wird.

Oftmals werden Container Images als
Output einer Continuous Integration/
Continuous Delivery (CI/CD)-Pipeline er-
stellt und in einer Registry hinterlegt. Die
Registry ist ein zentraler Speicherort fur
Container Images. Je nach Bestimmung
kann sie 6ffentlich oder privat sein.

Container Images werden typischer-
weise mithilfe einer Datei namens Do-
ckerfile erstellt, die bestimmit,

® auf welcher Linux-Distribution das
Image basiert (Oracle, Arch, Debian,
etc.).

® welche Software/Bibliotheken zusatz-
lich installiert werden.

® wie die Software kompiliert wird (Ma-
ven, Gradle, Go, Make, etc.).

® auf welchen Netzwerk-Ports die An-
wendung erreichbar ist.

® was geschieht, wenn der Container ge-
startet wird.

Das folgende Beispiel in Listing 7 zeigt ein
Dockerfile fur eine kleine in Python ge-
schriebene Anwendung.

Mit Hilfe des Dockerfile kann das Con-
tainer Image erstellt werden. In diesem
einfachen Fall kommt Podman zum Ein-
satz, es gibt mit Buildah und Docker wei-
tere Moglichkeiten.

$ podman build -t flaskapp:1.0

Nach Eingabe des obenstehenden
Kommandos wird das Container Image
erstellt und lokal unter dem Tag ,flas-
kapp:1.0” gespeichert. Nachdem der loka-
le Test des Images erfolgreich war, kann
es mittels einer CI/CD-Pipeline erstellt
und in die Registry geschrieben werden.

Container sind per Definition unver-
anderlich (immutable). Notwendige An-
derungen an der Applikation werden
durch neue Versionen des Container
Image durchgefihrt. Existierende Contai-
ner werden gestoppt und durch die neue

Version ersetzt. Damit unterscheiden sich
Container fundamental von VMs oder Ba-
re-Metal-Systemen, die von ihren Admi-
nistratoren manchmal jahrelang liebevoll
gepflegt werden (,Cattle and Pet"-Ansatz).

Orchestrierung mehrerer
Container

Sobald mehrere Container Uber viele
Server hinweg betrieben werden mdus-
sen, wird die Situation kompliziert(er).
Betriebssicherheit ist durch manuellen
Betrieb nicht stérungsfrei zu gewahrleis-
ten. Eine Container Orchestration Engi-
ne, von denen Kubernetes sicherlich die
am weitesten verbreitete ist, erfullt die-
se Aufgabe.

Die Hauptaufgaben der Orchestration
Engine sind

® Sicherstellen der Verflgbarkeit der ge-
starteten Container,

® Starten neuer Container, Neustart ab-
gesturzter Container,

® Bereitstellung eines Systems zur Na-
mensauflosung,

® Container Ports zu 6ffnen und Netz-
werk Traffic zwischen Containern zu
ermoglichen,

Virtual Machines

= Each virtual machine (VM) includes the app, the
necessary binaries and libraries and an gntirg guest
gparating system

App App 2

Bing fLibs

Dacker Engine

Containers

operating system.

=+ Mot tied to any spedific infrastructune - containers nun on
any computer, on any infrastructure and in any cloud.

« Containers include the app and all of its dependencies,
but share the kernel with other containers.

« Ruin &5 an isolated process in userspace on the host

-y
e

Abbildung 2: Vergleich der Architekturen von Virtuellen Maschinen und Containern (Quelle: Oracle)
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Oracle Cloud Infrastructure
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Abbildung 3: Betrieb der ehemals lokalen Anwendung in Kubernetes aus der Vogelperspektive betrachtet (Quelle: Martin Bach)

# use Oracle Linux 8 as the basis of this application
FROM container-registry.oracle.com/os/oraclelinux:8
# switch working directory to /code
WORKDIR /code
# remove Python 3.6 and replace it with 3.9
RUN dnf -y module disable python36 && \
dnf -y module enable python39 && \

rm -rf /var/cache/dnf
# now build the Python application
COPY requirements.txt requirements.txt
COPY
RUN pip3 install -r requirements.txt --no-cache-dir
# expose the application on port 8080 using Waitress
EXPOSE 8080
CMD

["waitress-serve", "hitCounter:app"]

dnf -y install python39 python39-pip python39-setuptools python39-wheel && \

(a Python WSGI server)

Listing 1: Dockerfile fiir eine kleine in Python geschriebene Anwendung

® Rollout/Rollback von neuen Container
Images,

® Storage Management,

® und vieles andere mehr.

dann auf dem passenden Worker Node
gestartet und betrieben.

Im Kontext von Kubernetes spricht
man allerdings nicht vom Betrieb einzel-
ner Container, sondern von Pods. Ein Pod

Die Kubernetes-Architektur unterschei-
det grob zwischen einer Control-Plane
und den Worker Nodes. Die Control-Pla-
ne bietet den Administratoren die API-
Endpunkte, mit denen das Verhalten der
Container und des Kubernetes-Clusters
selbst gesteuert wird. Container werden

kann einen oder mehrere Container be-
heimaten, meistens findet man allerdings
pro Pod lediglich einen Container.

Pods werden selten direkt gestartet,
sie finden sich meistens in einer Abstrak-
tionsschicht namens Deployment. Ein De-
ployment beschreibt deklarativ, wie viele

Instanzen eines Containers gestartet wer-
den, diese werden dann von Kubernetes
aus der (Container) Registry geladen und
anschlieRend auf die passenden Worker
Nodes verteilt. Sollte beim Betrieb eines
Containers ein Fehler auftreten, kann Ku-
bernetes diesen stoppen und durch eine
neue Instanz ersetzen.

Wie fast alle Konfigurationsdateien
heutzutage wird ein Deployment in YAML
verfasst. Das eben erstellte Container
Image ,flaskapp:1.0” kann folgenderma-
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apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: pydemo-deployment
labels:
app: pydemo-deployment
spec:
replicas: 1
selector:
matchLabels:
app: pydemo-deployment
template:
metadata:
labels:
app: pydemo-deployment
spec:
containers:
- name: flask
image: registry/namespace/flaskapp:1.0
env:
- name: PYTHON USERNAME
value: flask user
- name: PYTHON CONNECTSTRING
value: service-name:port/FREEPDB1
- name: PYTHON PASSWORD
valueFrom:
secretKeyRef:
name: flask-user-password

key: password

Listing 2: Start des Container Image ,flaskapp:1.0" in einem Kubernetes-Cluster

apiVersion: database.oracle.com/vlalphal
kind: AutonomousDatabase
metadata:
name: doag-demo
spec:
details:
compartmentOCID: ocidl.compartment.ocl.....
dbName: DOAG
displayName: "ADB-S database"
dbWorkload: OLTP
dbVersion: "19c"
cpuCoreCount: 1
adminPassword:
ociSecret:
ocid: ocid...
dataStorageSizeInTBs: 1
networkAccess:
accessType: PRIVATE
privateEndpoint:
subnetOCID: ocidl.subnet.ocl.....
nsgOCIDs:
- ocidl.networksecuritygroup.ocl.....

isMTLSConnectionRequired: false

Listing 3: Bereitstellung einer Autonomous Database mittels des OraOperators

Ren in einem Kubernetes- Cluster gestar-
tet werden (siehe Listing 2).

Pods kommunizieren untereinander
mit Hilfe von Services. Ein Service ist ein
weiteres API-Objekt in Kubernetes. Sie er-
lauben es, die Anwendung fur Endnutzer
bereitzustellen. In Oracles Container En-
gine for Kubernetes kann letzterer auto-
matisch einen Load Balancer erstellen,
mit dem die Anwendung erreichbar ist.

Mochte man etwa eine ehemals loka-
le Anwendung in Kubernetes betreiben,
erhdht sich die Komplexitat wie in Ab-
bildung 3 ersichtlich. Diese vereinfacht
absichtlich viele Aspekte, um den Blick
auf das Wesentliche zu fokussieren. Da
wichtige Sicherheitsaspekte in diesem
Schaubild nicht bertcksichtigt sind, eig-
net es sich nicht als Vorlage fur eigene
Anwendungen!

In diesem stark vereinfachten Beispiel
wird das Frontend (basierend auf Python
Flask) Uber einen Load Balancer im Inter-
net bereitgestellt. IAM Policies und Net-
work Security Lists stellen sicher, dass le-
diglich autorisierte Benutzer Zugriff auf
den Service haben. Der Load Balancer
wird automatisch von dem Kubernetes
+FlaskAppSvc” erstellt, der als Typ ,Load-
Balancer” definiert ist. In produktiven An-
wendungen wird hingegen oft ein Ingress
Controller verwendet, der flexibleres Re-
quest Routing und ein mehr an Sicherheit
bieten kann.

Die Flask-Anwendung persistiert ihre
Daten in einer Autonomous Database,
was direkt zum nachsten Punkt fihrt: sta-
teful applications.

Persistenter Speicher in
Kubernetes

Container und Pods sind per Definition
stateless. Sobald Informationen dauer-
haft gespeichert werden sollen, benétigt
man persistenten Storage. In Kubernetes
ist es naturlich auch méglich, Storage an
Pods durchzureichen, allerdings bendtigt
man dazu mehrere Schritte.

1. Zuerst muss passender Speicher be-
reitgestellt werden. In der Cloud ist es
oftmals Block Storage oder Network
Storage. In Kubernetes spricht man
von einer Persistent Volume (PV).

2. Will ein Pod diese PV nutzen, muss
es dies Uber einen Persistent Volume



Claim (PVC) tun. Dieses ist ein weiteres
API-Objekt in Kubernetes.

3. Sind PV und PVC erstellt, kann das
PVC in der Pod-Spezifikation des De-
ployments verwendet werden und
steht dann zur Verfligung. Die Daten-
bank kann anschlieBend dort gespei-
chert werden.

Da sowohl Bereitstellung als auch Be-
trieb von Datenbanken in Kubernetes
nicht ganz trivial sind, hat die Kuberne-
tes-Community seit einiger Zeit das Ope-
rator Pattern ersonnen. Oracle stellt mit
dem Oracle Operator for Kubernetes,
kurz ,OraOperator” einen solchen fur die
Oracle-Datenbank bereit. Der Operator
inklusive Dokumentation findet sich auf
GitHub (siehe https://github.com/oracle/
oracle-database-operator).

Der OraOperator erlaubt es Entwick-
lern, DBAs, DevOps und GitOps-Teams
die Zeit und Komplexitat des Bereit-
stellens von Oracle-Datenbanken im
Kubernetes-Umfeld zu reduzieren. In-
dem der OraOperator die bereits be-
kannte YAML-Syntax zur Konfiguration
verwendet, ist es moglich, die gleichen
Werkzeuge fur Frontend- und Backend-
Deployments zu verwenden. Viele Da-
tenbankoperationen im Kontext von
Microservices kénnen dank des Ora-
Operator stark vereinfacht werden.

Der Betrieb einer Datenbank in einem
Container ist jedoch nicht trivial und er-
fordert Einarbeitungszeit. Die Verwen-
dung einer Autonomous Datenkbank
(ADB), auBerhalb des Clusters, kann eine
einfachere Losung darstellen und schnel-
ler zum Ziel fuhren.

Das folgende Beispiel, basierend auf
dem offiziellen Template (siehe https:/
github.com/oracle/oracle-database-ope-
rator/blob/main/config/samples/adb/au-

tonomousdatabase_create.yaml), verdeut-
licht wie eine Autonomous Database mittels
des OraOperators bereitgestellt werden
kann. Dazu wird die Datenbank mithilfe ei-
ner YAML-Datei definiert (siehe Listing 3).

Nutzt man nun das Kubernetes-Kom-
mandozeilenwerkzeug kubect kann die
ADB-Instanz erstellt werden. Zu beachten
ist, dass die von dem oben abgebildeten
YAML-Format erzeugte Datenbank kei-
ne Always-Free-Datenbank ist und daher
Kosten verursachen kann.

Mehr Informationen zum OraOpera-
tor und den unterstltzten Datenbanken
finden sich in der Dokumentation auf Git-
Hub (siehe https://github.com/oracle/orac-
le-database-operator).

Zusammenfassung

In den letzten 5 Jahren wurden viele mo-
nolithische Anwendungen (zum Teil) zu
Microservices konvertiert. Diese Mal3-
nahme wurde notwendig, um die Ge-
schwindigkeit, in der neue Features ver-
offentlicht werden, zu erhoéhen. Eine
Microservice-Architektur bietet aber nicht
nur Vorteile: Der erhohten Flexibilitat
steht eine groRere Komplexitat gegen-
Uber. Daher ist immer im Einzelfall abzu-
wagen, ob eine Konvertierung einer be-
stehenden Anwendung sinnvoll ist.

Container-Technologie ist die Grund-
lage fur die meisten Microservice-Archi-
tekturen. Ein Container Image erlaubt
es, eine Anwendung effizient zu pake-
tieren und dank des standardisierten
Formates sowohl auf dem Entwickler-
Laptop als auch auf Produktion in ge-
nau der gleichen Art und Weise zu be-
treiben. Automatisierung ist hierbei der
Schlussel zum Erfolg, Agile, DevOps, CI/
CD sind die Stichworte.

Red Stack

Sobald mehrere Container Uber viele
Container Hosts zu betreiben sind, wird
der manuelle Aufwand diese zu betrei-
ben zu hoch. Eine Orchestrierungs-Engi-
ne wie Kubernetes hilft den Uberblick zu
behalten und die verteilte Anwendung ef-
fizient zu betreiben. Per Definition sind
Container stateless, was dem Betrieb
von Datenbanken nicht forderlich ist. Ob-
wohl es mdoglich ist, Storage Kubernetes
Pods zuzuweisen, ist dieser Ansatz nicht
sehr komfortabel. Das Operator Pattern,
wie im OraOperator implementiert, tragt
mafRgeblich dazu bei, den Betrieb der
Oracle-Datenbank in der Cloud zu verein-
fachen. Aber genau wie im Falle der Kon-
vertierung einer monolithischen Anwen-
dung in eine Microservice-Architektur ist
auch hier abzuwagen, ob der Betrieb ei-
ner Datenbank im Container nicht zu auf-
wendig ist. Der OraOperator kann ebenso
eine Autonomous-Datenbank verwalten,
was im Zweifelsfall leichter fallen sollte.

Uber den Autor

Martin Bach arbeitet als Produktmana-
ger bei Oracle und hilft Kunden in Europa
und Uberall auf der Welt ihre IT-Probleme
zu lésen. Er interessiert sich insbesonde-
re fur Cloud-Technologien, DevOps, und
wie diese sich am besten mit der Oracle-
Datenbank kombinieren lassen.

Martin Bach
martin.b.bach@oracle.com



Die Qual der Wahl: Exadata
Database Machine On-FPremises
oder Cloud Service?

Oliver Roniger, Oracle Deutschland

Viele Oracle-Datenbankkunden nutzen Oracle Exadata seit Jahren fur ihre geschaftskritischsten operati-
ven Systeme, als analytisches Data Lakehouse oder auch als hochperformante Konsolidierungsplattform
multipler Oracle Datenbankworkloads. Am Ende der Laufzeit der bestehenden Exadata muss jeder Kunde
entscheiden, wie es weitergehen soll. Es gibt neben der etablierten Exadata Database Machine On-Pre-
mises auch zwei weitere Exadata-Varianten: die Exadata Database Cloud@Customer und Exadata Data-
base Dedicated als Cloud Service in der Oracle Public Cloud (OCl). Bei der Bewertung sollte es keinesfalls
nur um die Kosten gehen. Auch ein schlichtes Lift & Shift in die Cloud ist eigentlich zu kurz gesprungen, es
konnen weitere Potentiale erschlossen werden. In diesem Beitrag wird aufgezeigt, welche Aspekte bertck-
sichtigt werden sollten, um eine fundierte Managemententscheidung zu treffen.
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Baseline

Im Folgenden gehen wir davon aus, dass
zwischen den drei Varianten der Exadata
eine Auswahl getroffen werden soll (siehe
Abbildung 1).

OCI Dedicated Region und EU Sove-
reign Cloud werden im Folgenden nicht
explizit betrachtet, auch wenn hier je-
weils Exadata technisch mit verbaut ist.
Das sind beides Spezialfalle, die ein be-
stimmtes Geschaftsmodell des Kunden
oder Partners erfordern.

In der Exadata-Entscheidungsvorlage
fur das Management stehen als mal3geb-
liche entscheidungsrelevante Kategori-
en die Cloud-Machbarbeit, die Flexibilitat
und Zukunftsfahigkeit sowie die Kosten
im Mittelpunkt der Betrachtung. Die Ge-
wichtung dieser Kategorien kann je nach
Kundenanforderung sehr unterschiedlich
ausfallen, bis hin zur K.-o.-Entscheidung
aufgrund eines einzelnen Kriteriums.

In den Projekten haben sich folgende
Kriterien, die nicht alle Gberschneidungs-
frei sind, als entscheidend herauskristalli-
siert (siehe Abbildung 2).

Wir beginnen mit der wichtigen Frage
der Cloud-Machbarkeit: Ist das aktuelle
System Uberhaupt cloudfahig oder spre-
chen gewichtige Grinde dagegen?

1 Eigenes Rechenzentrum
versus Cloud First

Viele Unternehmen haben eine klare
Cloud-First-Strategie, sie reduzieren ihre
bestehenden Rechenzentren deutlich
oder I8sen sie komplett auf. Das ist ent-
weder kostengetrieben oder das Resul-
tat einer Sustainability-Strategie: Cloud
ist griner, denn Cloud optimiert die Res-
sourcenausnutzung (,do more with less"),
das Teilen von Kapazitaten mit anderen
ist 6kologischer als das eigene Vorhalten
von Leerlauf.

Damit ist Exadata Database Machine
(ExaOP) fur Cloud-First-Kunden nahezu
ausgeschlossen. Demgegenuber ist Exa-
data Database Dedicated (ExaCS) als reine
Cloudldsung pradestiniert. Exadata Data-
base Cloud@Customer (ExaCC) kommt
auch in Betracht, da der Betrieb cloudba-
siert erfolgt. Allerdings ist weiterhin eine
eigene Stellflache notwendig (oder bei ei-
nem Anbieter wie Equinix oder anderen
Hostern abbildbar).

Im Gegensatz zu Cloud First gibt es
auch Kunden, die aus unterschiedlichen
Grunden weiterhin voll auf eigene Re-
chenzentren setzen, zumindest fur ihre
unternehmenskritischen Kernanwen-
dungen. Diese praferieren klassisch eher
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ExaOP oder manchmal auch ExCC. ExaCS
scheidet hier aus (K.-o.-Kriterium).

2 Datensouveranitat

Gesetzliche Regularien und die Sorge vor
unberechtigtem Datenzugriff vor allem auf
personenbezogene, sensitive Daten sind
malfigebliche Grinde, warum ganze Bran-
chen die Public Cloud auch heute noch fur
zahlreiche Datenbereiche weiterhin kate-
gorisch ausschlieBen. Typische derartige
Branchen sind Banken, Versicherungen,
Behorden und der Health-Care-Bereich.
Damit ist ExaCS in der OCl aus dem Ren-
nen (mogliche Ausnahme: Deployment in
der Oracle EU Sovereign Cloud). ExaOP
wird von diesen Kunden klassisch prafe-
riert. Da aber ExaCC hinter der Firewall
des Kunden steht und keine Daten das ei-
gene Rechenzentrum verlassen, ist auch
diese Variante denkbar und immer haufi-
ger in der Praxis anzutreffen [7].

3 Latenz

Exadata ist letztlich nur die Datenmana-
gementschicht, was aber ist mit den Ap-
plikationen? Wenn diese extrem schnel-

Exadata - Choice of deployment

Exadata Database
Cloud @Customer

Infrastructure
Cu f - Managed

Database
ST

Infrastructure
Oracle-Managed

Database

Co-Manages

Abbildung 1: Exadata-Varianten (Quelle: Oracle)
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Entscheidungskriterien
s

Cloudmachbarkeit

1. Eigenes Rechenzentrum
versus Cloud First

Datensoveranitat
Latenz

©

Flexibilitat & Zukunftsfahighkeit
4. Skalierbarkeit

5. Innovation

6. Know how

Kosten

7. Capex versus Opex

8. Oracle Lizenzsituation
9. Total Cost of Ownership

Abbildung 2: Entscheidungskriterien (Quelle: Oliver R6niger)

35
30

Cores

25
20
15
10

Prozessornutzung im Laufe eines Tages

01 2 3 4 5> 6 7 8 9 1011121314151617 18192021 222224

— N utzung

Uhrzeit

Kapazitat

Abbildung 3: Volatilitdt der Prozessornutzung (Quelle: Oliver Roniger)

le Zugriffszeiten fordern oder ,sehr
geschwatzig” sind, hat die ExaCS in der
Oracle Public Cloud zunachst schlech-
te Chancen. Kunden stellen heute die
ExaOP nah an den Applikationsserver in
ihrem Rechenzentrum und halten dieses
Szenario fur unschlagbar. Die ExaCC kann

genau an die gleiche Stelle wie die ExaOP
aufgestellt werden - also sind diese bei-
den Varianten pari.

ExaCS kann ebenfalls sehr latenzarm
arbeiten, wenn auch die Applikationsser-
ver (Uber virtuelle Server) mit in die OCI
wandern. Nur wenn Datenbank- und Ap-

plikationsschicht beide in der Cloud sind,
ist das Szenario aus Latenzsicht optimal,
hybrid funktioniert es nicht. Die Cloud
muss aber nicht unbedingt nur die OCI
sein. Oracle setzt als erster Player im
Markt verstarkt auf Multicloud, wobei
zum Beispiel die Applikationsserver in Mi-
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Der Wert der Automatisierung

Operationale Einsparungen im Datenbankbetrieb

Beobachtete Effizienzeinsparung (in % der Zeit) Administrationsrollen
Typische administrative Aufgaben, bei denen
Datenbank Administration Effizienzverbesserungen erwartet werden

Operational tasks

Frovisioning, monitoring, Datenbank Administrator Rolle
patching, bock-up.... S : _
Engineering tasks = Operational, includes all basic & routine
Analysis; problen dhognosis and database administrator tasks

resolution, testing, complionce.... = Engineering, includes more complex DBA tasks
(e.g., related to specific projects or requests)

Systern Administrator Rolle

= Server management, includes all system
administrator tasks related to the operations of
servers

= Storage management, includes all system
administration tasks related to the deployment
and maintenance of the storage-based systems

System Administration
Server management tasks
Server maintenane, provisioning,
monitoring, 05 paiching. bock-up, ...

Storage management tasks
Storage systems mgmt, development of
storage mgmt. programs and backups. ...

M =84 Exa0P [ ExaCs,/ExaCC [l Autonomaous

Hirrereds: Diese Einsperungen sind Durchschnittswerte verrichiedener Eundenprojekie. Es handelt sich nichi um eine reprBsentative Shudie oder ein standardisieries Benchmarking.

Abbildung 4: Operationale Einsparungen im Datenbankbetrieb (Quelle: Oracle)

Oracle Database Cloud Services - Packages & Options

Nur verflighar als
Exadata Cloud Service

Enterprise Edition extreme perlormance:
3 Real A, o ers

[rlll_'l|:| 1

Standard Edition 2:
Container database with 3 PDB = Replication = Streams

Abbildung 5: Uberblick der Oracle Datenbank Cloudservices (Quelle: Oracle)
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crosoft Azure und die Datenbankserver in
OCl stehen /2]. Auch fir Google und AWS
gibt es ahnliche Ansatze. Die Cloudwelt
rickt zunehmend enger zusammen.

Die bisher diskutierten drei Kriterien
sind entscheidend, denn sie sind es, die
manchmal zum K. o. der Cloud Services
im Auswahlprozess fuhren. Die weiteren
Kriterien verlieren demgegentber an Re-
levanz, auch eine tiefere Kostenevaluie-
rung kann man sich dann sparen.

4 Skalierbarkeit

Ein Exadata Cloud Infrastructure Quar-
ter Rack X9M hat im Standard mit zwei
Database Servern 128 Cores, bis zu 1.216
Cores kann ein Rack haben. Viele Kunden
nutzen die Prozessorkapazitdten ihrer
ExaOP heute nicht voll aus, weil sie deut-
lich weniger Oracle-Datenbanklizenzen
zur Verfigung haben. Man kann die Exa-
data derart regulieren, dass nur Teilmen-
gen der verfugbaren Maschinenkapazitat
genutzt werden.

In der Cloud mit ExaCS oder ExaCC
besteht die Moglichkeit, bei Bedarf alle
Cores zu nutzen und im Normalbetrieb
oder zu Leerzeiten die Maschine skriptba-
siert deutlich zu drosseln (herunterfahren
bis auf vier OCPU im Minimum bei RAC
moglich). Bei Autonomous Database ist
auch Autoscaling nutzbar, so kann man
sich die eigenen Skripte sparen [3].

Das dynamische Scaling ist ein gro-
Ber Mehrwert der Cloudservices. Gerade,
wenn die Volatilitat der Datenbankwor-
kloads besonders stark ist, entfaltet das
Cloudszenario im Vergleich zu einer On-
Premises-Umgebung sein wahres Poten-
tial. Zumal es viele Business Cases gibt,
die nur an wenigen ausgewahlten Tagen
oder zu sehr spezifischen Zeiten viel Ka-
pazitat bendtigen und an anderen sehr
wenig bis nichts. Als extreme Beispiele
seien der Black Friday in einem Webshop
oder auch das Monatsende im Control-
ling genannt. Hier ermdglicht die Cloud
neue Business Cases, die On-Premises
unmoglich oder viel zu teuer sind.

Die Abbildung 3 zeigt als Beispiel ein
typisches Data-Warehouse- Auslas-
tungsmuster: On-Premises stehen 32
Cores bereit (orange Kapazitatslinie),
ca. 25% Puffer im Vergleich zur Spit-
zenlast wird vorgehalten. Aul3er fur die
ETL-Nachtverarbeitung ist die Maschi-

ne stark Uberdimensioniert, die vor-
handenen Ressourcen werden zu mehr
als 50% tagsUber nicht ausgenutzt.
Eine Cloud kann sich dem realen Ver-
brauch anpassen, man zahlt nur das,
was tatsachlich genutzt wird (Flache
unter der blauen Nutzungskurve).

5 Innovation

Autonomous Database ist der innovativs-
te Oracle-Datenbankservice [4]. Dieser ist
auf ExaCS oder ExaCC verfligbar, nicht
aber auf ExaOP. Eine Entscheidung gegen
eine Oracle-Cloud-Lésung schneidet den
Kunden also von diesem wichtigen Inno-
vationspfad ab.

Es gibt aber noch ein weiteres gewich-
tiges Argument, aus Innovationssicht Ex-
aCS deutlich gegenuber den anderen bei-
den Exadata-Varianten zu praferieren.
Ein Vertrag Uber ExaOP oder ExaCC wird
im Standard Uber vier Jahre geschlossen.
Fur diese Zeit bindet sich der Kunde fest
an die Maschine. Wenn heute eine ExaOP
X9M bestellt wird, steht diese auch noch
in vier Jahren im Rechenzentrum des Kun-
den. Selbst wenn es von Oracle bis dahin
die X10M oder weitere Nachfolger gibt,
hat das keine Konsequenzen fir die eige-
ne Installation. Das ist bei ExaCS anders.
Die Mindestlaufzeit einer ExaCS betragt
48 Stunden. Auch wenn man aus Ver-
gleichsgrinden (und Konditionssicher-
heit) einen vier-Jahres-Vertrag mit Oracle
abschlie3t, besteht bei ExaCS die Mog-
lichkeit, zum Beispiel nach zwei Jahren
auf das nachste ExaCS Release zu wech-
seln (z. B. von der X9M auf die X10M).
Der Cloudservice-Vertrag ist nicht an eine
spezielle Hardware gebunden. Der Kunde
ist grundsatzlich frei, woflr er seine Uni-
versal Cloud Credits einsetzt.

6 Know how

Bei vielen Kunden wird die Exadata nicht
vom Kunden selbst betrieben, weil man
das notwendige Spezialwissen nicht auf-
bauen mdchte, sondern es erfolgt exter-
ne UnterstUtzung durch Partner (oder
Oracle ACS), die sich auf Exadata spezia-
lisiert haben.

Beim Sprung in die Cloud verandern
sich Betriebsverantwortlichkeiten und die
mit der Exadata verbundenen Arbeitsauf-

wande stark, mit Autonomous Database
sogar noch mehr. In Abbildung 4 wird auf-
gezeigt, welche Effizienzgewinne potenzi-
ell moglich sind.

Automatisierung und Standardisie-
rung sind die beiden wichtigsten Argu-
mente fir eine Cloudifizierung. Prifstein
fur einen guten Partner sollte immer sein,
ob er die Schopfung der Effizienzgewinne
und Innovation unterstutzt oder auf den
Status quo beharrt.

7 Capex versus Opex

Leicht vereinfacht gesagt werden in On-
Premises-Projekten Hardware und Li-
zenzen gekauft und diese Investments
stellen Anlagevermdgen dar, welches
Uber mehrere Jahre abgeschrieben wird
(Capex). In der Cloud hingegen wird mit
Subscriptions gearbeitet, dabei handelt
es sich um operative Kosten (Opex). Der
Kunde kann jederzeit die Cloudnutzung
einstellen und es entstehen sofort keine
weiteren Kosten mehr (,pay as you use”).
Vor dem Hintergrund des straffen Fixkos-
tenmanagements in volatilen Zeiten pra-
ferieren CFOs aus Grunden der Bilanzpo-
litik und monetaren Flexibilitat deutlich
die Cloud als Abrechnungsmodell /5].

In dieser CFO-Logik ist ExaOP klassisch
Capex und damit vergleichsweise unat-
traktiv, ExaCS ist Opex und somit sehr in-
teressant. ExaCC ist ein Mix aus beiden,
aber aufgrund der zeitlichen Bindung und
dem relativ hohen Plattformkostenanteil
ist es eher Capex als Opex.

8 Oracle-Lizenzsituation

Jeder bestehende Exadata-Kunde hat
bereits Oracle-Lizenzen, die bei einer
Entscheidung fir die nachste Exadata-
Generation wieder eingesetzt werden
kénnen. Hier ist wichtig zu differenzie-
ren, ob es sich um Lizenzen handelt, die
aus einer ULA stammen (aktiv oder auch
zertifiziert) oder ob es Einzelvertrage fur
den laufenden Oracle-Softwaresupport
gibt, die dem Exadata-Projekt direkt zu-
geordnet werden kdnnen. Wenn erste-
res der Fall ist, wird es in der Regel wirt-
schaftlich sein, BYOL (,bring your own
licences”) fur die Cloudnutzung bei der
ExaCS oder ExaCCvorzusehen. Dabei gilt
die Regel, dass alle Datenbankoptionen
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Kostenvergleich der 5 Varianten

ExaCs - Fulicoud |
exacs-ovoL
exacC- Fullcloud [
exacc-svoL [ .
eeor |

0 50

B HW+Supp/Subs B SW+Supp ® Exa Storage SW

100 150 200

250

Install ®BYOL Subs = Fullcloud Subs

300

Abbildung 6: Kostenbldcke ExaOP, ExaCC und ExaCS (Quelle: Oliver Réniger)

BYOL
monatliche jihrliche
Unit Metrik Menge Ham;:“:edi:pm :_:":‘:T“ Consumption Consumption
in EUR in EUR
Paas
Exadata X9M C5 Quarter Rack dedicated 1 1350€ 744 10.044,00 € 120.528,00 €
Exadata Database OCPU BYOL OCPU per hour 24 030€ 350 2.52000€ 30.240,00 €
laas
FastConnect 10Ghit Port per hour 1 119€ 744 BB220€ 10.586,38 €
PaaS/laas Summe  161.354,38 ¢
OS5R 25% 40.338,59 £
laufende
Supportkosten 115.000,00 €
lahr1
TCO 236.015,78 €

Abbildung 7: ExaCS-Kalkulation fiir BYOL (Quelle: Oliver Réniger)

und -packs, die aktuell unter Support
sind, auch in der Cloud genutzt werden
dirfen, und zwar in gleicher Anzahl. Es
kdénnen aber sowohl keine anderen Opti-
onen/Packs als auch keine anderen Men-
gen genutzt werden. Wenn man zum

Beispiel 40 Prozessorlizenzen der Oracle
Datenbank Enterprise Edition hat, kann
man damit 80 OCPU Oracle Datenbank-
services in der OCl einsetzen. Wenn man
dann aber einmalig fur zwei Tage 120
OCPU nutzen mochte, geht das mit BYOL

nicht. Damit wird das ,Atmen” verhin-
dert, ein wichtiges Cloudmerkmal wird
verletzt. Eine mogliche Losung besteht
darin, temporar auf Fullcloud-Subscrip-
tions umzustellen und danach wieder
auf BYOL zu wechseln.
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Fullcloud
St monatliche jahrliche
Unit Beschreibung / Metrik Menge Nettopreis . Consumption Consumption
pro Monat in EUR in ELR
PaaS ; .
Exadata X9M CS Quarter Rack dedicated 1 1350 C 744 10.044 00 € 12052800 C
Exadata Database OCPU Fulicloud OCPU per hour 24 125C 350 10.500,00 € 126.000.00 €
[
FastConnect 10Ghit Port per hour 1 119 ¢ 744 88220 ¢ 10.586,38 €
PaaS/laas Summe  257.114,38 €
O5R 25% 64.27859 €
laufende
Supportkosten 0,00C
Jahr 1 | |
TCO 192.835,78 €
Abbildung 8: ExaCs Fullcloud (Quelle: Oliver Réniger)
Zeitscheibe OCPU| Hrs /Day |Days [ Year| Hrs / Year |OCPU / Year %
7 hrs Mo-So // Nacht 24 7 365 2.555 61.320 61%
8 hrs Mo-Fr // Vormittag {] 2 260 2.080 12.480 12%
4 hrs Mo-Fr // Nachmittag 12 4 260 1.040 12.480 12%
5 hrs Mo-Fr // Abend 4 5 260 1.300 5.200 5%
17 hrs Sa-So // Alles ausser nachts 4 17 105 1.785 7.140 7%
starke Peaks: finfmal im Jahr 48 6 5 30 1.440 1%
Total OCPU [ Year 72 100.060 100%

Abbildung 9: Abschétzung bendétigter Datenbankstunden pro Jahr (Quelle: Oliver Roniger)

Im Nicht-ULA-Fall ist es oft attrakti-
ver, direkt mit Fullcloud zu kalkulieren
und die bestehenden On-Premises-Sup-
portvertrage zum nachstmdglichen Zeit-
punkt auslaufen zu lassen. Denn im Full-
cloudpreis sind der Oracle Support und
die notwendigen Upgraderechte entspre-
chend enthalten. Eine Prifung, bei der al-
les genau berechnet wird, lohnt sich.

In der Praxis zeigt sich immer wieder,
dass die Kunden fur die neue Exadata-
Generation nicht ausreichend Lizenzen
und Optionen/Packs beistellen kdnnen
und nachkaufen mussten. Klassische Fal-
le sind:

® Die relevanten Lizenzen (Oracle Da-
tenbank Enterprise Edition, Partitio-
ning, Diagnostic Pack, Tuning Pack)
liegen vor, aber die Workloads sol-
len groBer werden, es besteht eine
Mengendifferenz.

® Esfehlt oft RAC als Datenbankoption.
Fir den optimalen Betrieb der Exa-
data wurde RAC schon immer emp-
fohlen, bei ExaOP aber oft umschifft,
weil viele Kunden RAC als zu komplex
empfinden und lieber mit Data Guard
arbeiten. In der Cloud wird RAC drin-
gend empfohlen, weil es deutliche
Operationsvorteile bringt. Anders

als bei ExaOP ist aber bei ExaCS/Ex-
aCC kein spezifisches RAC Know how
erforderlich.

® Esfehlt oft Multitenant als Datenban-
koption. Viele Kunden haben noch
nicht vollstandig auf 19c mit PDB/
CDB umgestellt und kommen aktu-
ell mit der Begrenzung auf drei PDBs
pro CDB aus.

Mit dem Nachkauf sind unter Umstan-
den groRere zusatzliche Lizenz- und Sup-
portkosten verbunden. In einem solchen
Fall sollte alternativ Fullcloud kalkuliert
werden. Es kann Falle geben, wo sich der



Lizenznachkauf rechnet, aber in einer
Mehrjahresrechnung wird Cloud sehr oft
gunstiger sein.

Da bei der ExaCS und ExaCC immer die
Extreme Performance Edition als Daten-
bankservice verwendet wird und in dieser
alle relevanten Datenbankoptionen und
-packs enthalten sind, stellt sich bei Full-
cloud die Frage nicht, ob man zusatzliche
Funktionen nutzen kann, sie sind bereits
vorhanden (siehe Abbildung 5).

Eine spezielle Komponente ist die Exa-
data Storage Software. Diese ist bei der
ExaOP klassisch separat zu lizensieren,
in der ExaCS und ExaCC ist diese Kom-
ponente kostenfrei enthalten. Das heil3t,
bei einem Umstieg auf ExaCS oder ExaCC
kénnen bestehende Supportvertrage der
Exadata Storage Software zum nachst-
méglichen Zeitpunkt auslaufen. Uber vier
Jahre gerechnet, ergibt sich oft ein sechs-
stelliger Einsparbetrag im direkten Kos-
tenvergleich der Alternativen ExaOP ver-
sus ExaCS/ExaCC.

9 Total Cost of Ownership
(TCO)

Am Beispiel eines Exadata Quarterrack
X9M wird nun dargestellt, wie sich die
Varianten hinsichtlich der relevanten
Oracle-Kostenblocke Hardware, Soft-
ware beziehungsweise Subscriptions
und Installation unterscheiden. Alle
zugrunde gelegten Konditionen und
Preislogiken entsprechen dem Stand
Anfang Juni 2023.

Interne oder externe Personalauf-
wande und auch die Kosten fur Strom/
Kuhlung/Betriebsflache werden im Fol-
genden nicht betrachtet, sie gehdren bei
einer Vollkostenrechnung aber dazu. Sie
werden die Gewichtung ziemlich sicher
zusatzlich in Richtung Cloud verschieben.

Abbildung 6 zeigt die vier Kostenbldcke.
Dabei ist bei der Kalkulation der ExaCC
und ExaCS jeweils zwischen BYOL und
Fullcloud zu differenzieren, deshalb sind
funf Varianten aufgefuhrt.

Bezogen auf Abbildung 6 sind einige Er-
lauterungen notwendig:

® Hardware (dunkelblau): Die Hardware
inkl. Support ist bei allen drei Varian-
ten preislich gleich kalkuliert. Letzt-
lich ist ExaCS dennoch glnstiger, weil
hierfir Oracle Support Rewards (OSR)

in Hohe von 25% nachtraglich abge-
zogen werden koénnen. Dabei wur-
de unterstellt, dass weitere laufende
Oracle- Supportvertrage beim Kunden
existieren. OSR ist bei ExaCC fur den
Hardwareteil nicht zulassig, bei ExaOP
gibt es ohnehin kein OSR.

* Installation (gelb): Fallt bei ExaCS nicht
an, bei ExaOP und ExaCC sind es ver-
pflichtende Zusatzkosten, einmalig am
Projektbeginn.

® Fullcloud Subscription (grin) ist oft
glnstiger als Software plus Support
(orange), dass muss je Einzelfall genau
betrachtet werden.

® Exadata Storage Software (grau): Die-
se Kosten fallen nur bei ExaOP sepa-
rat an, bei ExaCS und ExaCC nicht. Hier
schlummert je nach GrofRe des Sys-
tems einiges an Einsparpotential.

Im Folgenden wird die Kalkulation der Ex-
aCS genauer betrachtet - sowohl BYOL
als auch Fullcloud. Die Kalkulation der Ex-
aCC ist sehr ahnlich (Besonderheit: vier
Jahre Laufzeit vorgegeben), die Kalkulati-
on einer ExaOP wird als bekannt voraus-
gesetzt.

Abbildung 7 zeigt eine ExaCS-Kalkulati-
on fur BYOL.

Die gelb markierten Felder sind die
wichtigen Stellschrauben:

® Der Kunde hat Bestandslizenzen fur
16 Prozessoren, diese entsprechen
32 OCPU in OCI. Es werden kunftig im
Normalbetrieb nur noch 24 OCPU be-
notigt, da die neuere Exadata-Maschi-
ne 25-30% effizienter arbeitet als der
vier Jahre alte Vorganger.

® 24 OCPU der Exadata Database Ser-
vices werden an 350 Stunden/Monat
bendtigt, also werden insgesamt 8.400
Datenbankstunden pro Monat ange-
setzt. Unten wird erldutert, wie es zu
dieser Schatzung kommt.

® Der BYOL-Preis je Datenbankstunde
betragt 30 Cent.

® Die laufenden Supportkosten im Jahr
beziehen sich auf 16 Prozessoren
Oracle Datenbank Enterprise Edition
plus einige DB-Optionen und -Packs.
Diese Vertrage laufen bei BYOL weiter.

In Abbildung 8 wird die gleiche Kalkulation
fur Fullcloud dargestellt.

Die gelb markierten Felder zeigen die
Unterschiede:

Red Stack

® Der Fullcloudpreis betragt 1,25 Euro
pro Datenbankstunde. Damit explo-
dieren die Kosten fir die Datenbank-
prozessoren (vorher 30.240 Euro, nun
126.000 Euro).

® Da Fullcloud als Subscription gewahlt
wird, kann aber der laufende Support-
vertrag in Hohe von 115.000 Euro zum
Vertragsende entfallen (sofern das
vertraglich moglich ist, siehe ULA-Dis-
kussion oben). Darin liegt ein groRer
Hebel, insbesondere wenn man das
Szenario mehrjahrig betrachtet und
On-Premises-Supporterhéhungen von
8% pro Jahr einpreist. Die Fullcloud-
kosten kdnnen fur vier Jahre mit kons-
tanten Preisen verhandelt werden

Die Fullcloud kostet im gezeigten Beispiel
ca. 80% im Vergleich zur BYOL- Kalkula-
tion. Ahnliche GréRenordnungen zeigen
auch andere Falle. Das allerdings nur,
wenn die Oracle Support Rewards (OSR)
angesetzt werden kdnnen, ansonsten ist
das Fullcloud-Szenario hier ca. 10% teu-
rer als BYOL.

Eigentlich sind die relativ geringen
Preisdifferenzen zwischen BYOL und Full-
cloud nicht der entscheidende Punkt. Es
geht eher um die Frage, Cloud Ja oder
Nein. Der Entscheider sollte sich hinsicht-
lich Fullcloud fragen, ob nicht eher diese
beiden Argumente mal3geblich sind:

® Mit Fullcloud kann man alle Datenbank-
optionen und -packs nutzen (siehe Ab-
bildung 5). Mit BYOL ist man auf die
Produkte beschrankt, fir die ein On-
Premises-Supportvertrag besteht. Die
technischen Moglichkeiten mit Full-
cloud sind damit ganz andere.

® Mit Fullcloud kann man bei Bedarf
stellenweise deutlich mehr Prozesso-
ren nutzen, wenn das Geschaft es er-
fordert. Mit BYOL ist das Uber den lau-
fenden On-Premises-Supportvertrag
limitiert.

Ein genauer Blick in die Kalkulationen
oben zeigt, wie entscheidend die valide
Schatzung der tatsachlich bendtigen Da-
tenbankstunden ist. Cloud rechnet sich
nie im Vergleich zu On-Premises, wenn
permanent eine Vollauslastung der Ma-
schine gegeben ist. Ein Monat hat 744
Stunden. Nur sehr wenige Kunden haben
ein einzelnes Exadata Quarterrack im
Einsatz, welches unter Maximallast 24x7



Engineered Systems

lauft. Oft werden deutlich geringere Aus-
lastungen von durchschnittlich 30-40%
bezogen auf die vorhandene Lizenzmen-
ge gefahren.

Fur unser Data-Warehouse-Beispiel
wurden Auslastungen gemald Abbildung
9 ermittelt (unter Zuhilfenahme von AWR
Reports und im Rahmen eines sechswo-
chigen Proof of Concepts erprobt).

Diese 100.000 Datenbankstunden pro
Jahrentsprechen 24 OCPU, die 350 Stunden
pro Monat laufen (24x350x12=100.800).
Diese Parameter wurden in den Kal-
kulationen oben angesetzt. Die Ab-
bildung 9 zeigt deutlich, dass real ein
sehr sprunghaftes Nutzungsverhalten
zugrunde liegt. Ein hoher geschaftli-
cher Mehrwert entsteht durch die star-
ken Peaks, wobei finfmal im Jahr drei-
mal soviele Prozessoren (72) genutzt
werden als im normalen Alltag (24).
Diese Peaks machen aber nur 1% der
Gesamtdatenbankstunden aus und
flieRen gleichberechtigt in die Kalku-
lation ein. In einer On-Premises-Welt
ist so etwas nicht abbildbar. Umso 6f-
ter diese sprunghaften Muster in Pro-
jekten vorkommen, desto eher ist die
Cloud relevant.

Fazit

Als Management Summary ist festzuhal-
ten, dass die Exadata in der Cloud meist
glnstiger ist als die Exadata On-Premi-
ses-Losung. Dabei kann sie leicht mit gro-
[Reren Peaks der Datenbanknutzung um-
gehen, womit neue Geschaftspotentiale
erschlossen werden kénnen. AulRerdem
bringt ExaCS bezuglich der vertraglichen
Bindung eine groRere Flexibilitat mit (Fix-
kostenmanagement, Capex).

Solange die ExaCS beziehungswei-
se ExaCC noch nicht voll ausgelastet ist
(oben im Beispiel nur 24 OCPU genutzt,
auller bei den Peaks), sollte der Kunde
immer Uberlegen, ob nicht weitere Da-
tenbankworkloads auf der Maschine kon-
solidiert werden kdnnen. Die fixen Platt-
formkosten sind durch das originare
Exadata-Projekt schon bezahlt, jeder wei-
tere Datenbankworkload kostet als vari-
able Kosten nur 1,25 Euro/Stunde. Viele
Unternehmen haben neben der Exadata
weitere Postgres- oder MongoDB- oder
MySQL-Datenbanken fir nicht so kriti-
sche Anwendungen auf anderer Hard-

ware laufen. HierfGr waren die Oracle-
Lizenzen und die Exadata bisher immer
zu teuer. Deren aktuelle Hardwarekos-
ten und die Open-Source- Supportkosten
kénnen mit dem Preis von 1,25 Euro/Da-
tenbankstunde leicht verglichen werden.
Eine Migration auf Exadata rechnet sich
und ist leicht machbar.

Etwas zu kurz gekommen sind in die-
sem Aufsatz die starken Vorteile der Au-
tonomous Database Services, die nur in
der Cloud nutzbar sind (ExaCS oder Ex-
aCC). Kostenseitig gelten ahnliche Aus-
sagen wie bei der ExaCs, aber durch die
extreme Automatisierung werden mit
Autonomous Database erhebliche be-
triebliche Kostenpotentiale durch die Re-
duktion personeller Aufwande erschlos-
sen. Das Endziel aller Exadata Workloads
sollte es daher sein, diese konsequent in
Richtung  Autonomous-Database-Nutz-
barkeit umzubauen. Oracle stellt ein Tool
bereit, mit dem die Autonomous-Migra-
tionsfahigkeit einer Oracle-Datenbank
selbst geprift werden kann /6].

Am letzten Ende der Modifikation der
Workloads steht dann eventuell nicht im-
mer Autonomous Database Dedicated im
Mittelpunkt, sondern sogar Autonomous
Database Shared. Der mal3gebliche Vor-
teil von Autonomous Database Shared
ist, dass der Kunde mit der zugrundelie-
genden Infrastruktur gar nichts mehr zu
tun hat. Es fallen auch keine Infrastruk-
turkosten fur die ExaCS an (oben in der
Kalkulation ca. 50% der Kosten), diese
werden zentral von OCI gestellt. Aber das
ist ein Thema fUr einen weiteren Aufsatz.
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Automatisiertes FPatching

der Oracle Exadata

Pavel Tolstoruk centure

Es ist wichtig, Oracle-Produkte regelmallig zu patchen, um die Sicherheit, Stabilitat und Leistung der
Systeme zu gewahrleisten. Obwohl das Patch-Verfahren gut dokumentiert ist, hat sich in der Praxis
gezeigt, dass es eine aufwandige und zeitraubende Aufgabe ist. Je komplexer das Oracle-Produkt ist, desto
aufwandiger ist es, das System zu patchen. Eines der komplexeren Produkte von Oracle ist Exadata, ein
fur Oracle-Datenbanken optimiertes Engineered System. Es enthalt mehrere Komponenten, zum Beispiel
Hardware wie etwa Cell oder Database Server und Software wie Grid-Infrastruktur oder Relational Data-
base Management System (RDBMS). Mit Hilfe von Ansible Playbooks und dem Jenkins-Automatisierungs-
server ist es moglich, den Patch-Aufwand und die Fehlerquote signifikant zu reduzieren. In diesem Artikel
wird anhand eines Exadata-Database-Server-Beispiels die Entwicklung eines automatisierten Patching-Pro-
zesses beschrieben und es werden die notwendigen DevOps-Komponenten eingefuhrt.




Beispiel-Konfiguration der
Oracle Exadata

Eine Engineered System Oracle Exadata
kann man sich wie einen Schrank vorstel-
len, in welchem verschiedene Hardware
mit vorinstallierter Software miteinander
verbunden ist, um eine performante, zu-
verldssige und skalierbare Datenbank-
plattform zur Verfigung stellen.

In Abbildung 1 ist eine schematische
Reprasentation des Exadata Systems dar-
gestellt. Oracle empfiehlt, jede der ein-
zelnen Komponenten (Database Server,
Storage Server, Network Switches usw.)
regelmaRig zu patchen.

Die zeitaufwandigsten Komponenten
fur das Patchen sind die Database Server.
Das Patching der anderen Komponen-
ten, wie zum Beispiel Network Switch und
Storage Server, lasst sich in deutlich we-
niger Schritten erledigen. Im Folgenden
betrachten wir daher das Patching eines
Database Servers.

Eine der vielen moglichen Database
Server Konfigurationen ist ein virtualisier-
tes System. In Abbildung 2 ist ein Schema
einer Database-Server-Beispielkonfigura-
tion zu sehen. Die einzelnen Komponen-
ten haben folgende Funktionen:

® Der Hypervisor verwaltet die Ressour-
cen des Systems und fihrt mehrere
virtuelle Maschinen aus.

® In den Doméanen werden die einzelnen
virtuellen Maschinen ausgefuhrt.

® Die primare Management-Domane,
domO, startet und verwaltet die weite-
ren unprivilegierten Domanen (domU).

® Die domO enthalt das Image-Reposito-
ry mit den Images und virtuellen Disks
von domU sowie die domU-Konfigura-
tionsdateien.

® Auf den domU werden Grid Infrastruc-
ture und RDBMS installiert und eine
oder mehrere Multitenant-Datenban-
ken (CDB) erstellt.

Alle Komponenten, die dom0O, die domU,
die Grid Infrastructure, das RDBMS und die
Datenbanken mussen gepatcht werden.

Oracle-Exadata-Patching-
Prozess

Oracle stellt eine gute, detaillierte Doku-
mentation zum Patch-Verfahren zur Ver-

fugung. Die Liste der Aufgaben ist aber
sehr lang.

Um beispielsweise die primare Ma-
nagement-Domane domO zu patchen,
sind unter anderem die folgenden Schrit-
te auszufuhren:

® Eine domo fur die Patch-Manager-Soft-
ware-Installation definieren.

® Patch-Manager-Software herunterla-
den und auf domO deployen.

® Auf den domU die GI stoppen und de-
aktivieren.

® Patch Manager mit passenden Para-
metern starten.

Die Liste in Abbildung 3 zeigt beispielhaft
die notwendigen Schritte fur das Patching
der einzelnen Komponenten des Exadata
Database Servers.

Das Patchen der anderen Komponen-
ten des Database Servers ist ebenso an-
spruchsvoll und aufwandig. Die einzelnen
Aufgaben sowie die ungefahre Zeitein-
schatzung der reinen Arbeitszeit (einige

Red Stack

Tasks wie root.sh oder GI Home Switch
kénnen lange ohne menschlichen Eingriff
laufen) sind ebenfalls in der Abbildung
aufgelistet.

Fir das vollstandige Patchen eines
Database Servers ist - je nach Konfi-
guration - mit einer Arbeitszeit von ca.
7 Stunden zu rechnen. Hat ein Kunde
zum Beispiel eine Cloud Plattform mit
8 Full Rack Exadatas mit je 8 Database
Servern kommen wir auf ca. 448 Ar-
beitsstunden.

Grunde fur das
Automatisieren des
Patchingprozesses

Die Reduzierung der notwendigen Ar-
beitszeit ist bereits ein grol3er Vorteil der
Automatisierung. Es gibt jedoch noch wei-
tere Grlnde, warum es sinnvoll ist, das
Exadata-Patching zu automatisieren:

® Wesentliche Verminderung  von
menschlichen Fehlern

Exadata Database
Machine

Up to 22 total database and
storage servers
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Abbildung 1: Exadata-Komponenten (@Oracle Exadata Database Machine Technical Architecture)
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Abbildung 2: Database-Server-Beispielkonfiguration (Quelle: Pavel Tolstorukov)
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Abbildung 3: Patchen der Exadata-Database-Server-Komponenten (Quelle: Pavel Tolstorukov)

® Standardisierung des Patchingprozes-
ses

® Standardisierung der ganzen Infra-
struktur

® Standardisierung des Lifecycle Dev/
Test/Prod Workflows

® Reproduzierbarkeit und Vorherseh-
barkeit des Patchingprozess

® Nachvollziehbarkeit des Patchingpro-
zess

Fir die Modellierung und Ausfihrung
von Patching-Automatisierungen wer-

den unter dem Begriff DevOps zahlreiche
Techniken und Methoden bereitgestellt.

Blick auf DevOps

DevOps beinhaltet unter anderem ver-
schiedene Methoden und Techniken: die
Automatisierung der Prozesse, deren Or-
chestrierung, Versionskontrolle des Ent-
wicklungscodes, Development Pipelines,
Verwaltung der Infrastruktur als Code

www.aoug.at e www.doag.org « www.soug.ch

und Zusammenarbeit zwischen Entwick-
ler und Administratoren.

Im Folgenden gehen wir auf die we-
sentlichen Methoden und Techniken ein.

Automatisierung der Prozesse
Eines der wichtigsten DevOps-Werkzeu-
ge, dass fur die Automatisierung des Ex-
adata-Patchings angewendet werden
kann, ist Ansible.

Ansible ist die Software zur allgemei-
nen Konfiguration und Administration



von Computern [7]. Man kann mit Ansi-
ble-Software installieren, tagliche opera-
tive Aufgaben automatisieren sowie die
Infrastruktur bereitstellen. Ansible ist
agentenlos und kann daher Knoten ver-
walten, ohne dass darauf eine spezielle
Software installiert werden muss.

Die Ansible-Konfiguration sieht verein-
facht folgendermalRen aus:

Auf dem Jumphost wird die Ansible-
Software installiert. In einer Inventory-
Datei sind die Target Hosts definiert, wel-
che von Ansible verwaltet werden sollen,
zum Beispiel Targets wie dom0, domU
oder Storage Cells. Um Ansible zu ver-
wenden, muss eine password-less ssh-
Verbindung zwischen dem Ansible-Server
und dem Target bestehen.

Die Ingenieure schreiben die Play-
books und Ansible fuhrt diese auf den

Red Stack

- name: “configure oracle user and groups”

hosts: hostl,host2
gather facts: true
tasks:
- name: “add oracle groups”
group:
name: “{{ item }}”
state: true
become: true
loop:
- oinstall
- dba
- name: ”add oracle user”
user:
name: oracle
group: oinstall
groups: dba
append: true
become: true

Listing 1: Hinzufiigen des Benutzers "orcale" mittels Ansible Playbook

Pipeline upgrade_GI iso_prd

This build requires parameters:

TARGET HOSTS

define the target hosts where to execute the pipeline (e.g. vodmd4102db* or multiple Viis comma separated)

vpdm4101db01,vpdm4101db02,vpdm4103db0*

STAGE_TO_BEGIN

dhoose fromwich stage begin the pipline

100_add_iso

GI_VERSION

version of GI to install

19.18.00 [«

OMEOFF_PATCHES
oneoff patches to apply

34932268

DISK_NAME

| grid-klone-Linux-x86-64-19000230117 | |

IIIEHHHIIII

Abbildung 4: Jenkins GUI fiir die Grid-Infrastruktur-Patching-Pipeline (Quelle: Pavel Tolstorukov)
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if (TARGET_ENVIRONMENT == 'prd')
{ INV = 'inventory/prod/' }

else { INV = 'inventory/test/' }
ENV = "$TARGET_ENVIRONMENT"
pipeline {

agent { label "SENV" }

stages {

stage ('stop GIs and patch dom0O')

ansiblePlaybook extras: '-e "G_GROUP_NAME=STARGET HOSTS e_restart_ dom0=$RESTART DOMO e_exa image
date=$EXA IMAGE DATE e exa_ image version=$EXA IMAGE VERSION e exa patch manager name=$DBSERVER PATCHMGR _
NAME e_dom0_patchmgr=$PATCHMGR TARGET e nodes=$NODES"',

forks: 150, inventory: "S$INV" , limit: '$LIMIT',

playbook: p patch domX.yml', tags: 'patch domO'}

when { anyOf

{environment name: 'STAGE_TO BEGIN', value: 'patch_dom0O'}}}

Listing 2: Jenkins Pipeline DSL

- name: "patch domU | check if root crontab exists"
stat:
path: /var/spool/cron/root
get_checksum: no
get mime: no
register: r root crontab

- name: "patch domU | pre-patching backup root crontab"
copy :
src: /var/spool/cron/root
dest: "/u0l/{{ 1 exa image version }}/root crontab bkp"
mode: preserve
failed when: false
when: r oracle crontab.stat.exists

- name: "patch domU | remove known custom RPMs packages"
yum:
name: "{{ item }}"
state: absent
failed when: false
loop:
- telegraf-*
- python-devel-*

- name: "patch domU | if GI is running - stop GI"
include_tasks: t stop disable GI.yml
vars:
1 target to _patch: 'domU'
when: ansible local['dyndb grid'] ['cluster']['oracle home'] | default('') | length > 0

- name: "block run once to execute on dom0_delegate"
block:
- name: "patch domU | deploy DBSERVER patchmgr utility "
include_tasks: t_deploy DBSERVER patchmgr.yml

- name: "patch domU | check if log file patchmgr exists"
stat:
path: "{{ 1 patchmgr fgp }}/patchmgr.stdout"
get attributes: no
get_checksum: no
get mime: no
register: r patchmgr log

- name: "patch domU | backup previus patchmgr.stdout"
command: "mv {{ 1 patchmgr fqgp }}/patchmgr.stdout {{ 1 patchmgr fqgp }}/patchmgr.stdout {{ ansible
date time.iso8601 basic short }}"
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path }} --allow non signed repo
age_date }}"

- name:
shell: |

H}

environment:

register:
become: true
failed when:

r domU patching

- name:
environment:

register:
become: yes

- name:
debug:
var:

- r _domU_patching.rc != 0
- ('Exit status:0' not in r domU patching.stdout)

when: r patchmgr log.stat.exists
- name: "patch domU | patch command to execute"
debug:
msg: "{{ 1 patchmgr fgp

}}/patchmgr -dbnodes /tmp/domU to patch -upgrade -yum repo {{ 1 domU_ yum
--modify at prereq --target version {{ 1 exa image version }}.{{ 1 exa im-
"patch domU | patchmgr execution"
{{ 1 patchmgr fgp }}/patchmgr -dbnodes /tmp/domU to patch -upgrade -yum repo {{ 1 domU yum path }}

--allow non_signed repo --modify at prereq --target version {{ 1 exa image version }}.{{ 1 exa image date

PATH: /bin:/usr/bin:/usr/sbin:/usr/local/bin

"patch domU | get content of patchmgr.stdout"
shell: “cat {{ 1 patchmgr fgp }}/patchmgr.stdout”

PATH: /bin:/usr/bin:/usr/sbin:/usr/local/bin
r domU patching out
"patch domU | output of patchmgr.stdout"

r domU patching out.stdout lines

Listing 3: Playbook-Auszug fiir das domU-Patchen in Ansible

stages {

stage ('checkout ansible sources')
steps {

git credentialsId:
'$BRANCH' } }

{

'modshe_global access_token', url:

'https://gitlab.com/mods-he/platform.git', branch:

Listing 4: GitLab-Konfiguration im Jenkins Pipeline DSL

Targets aus. Ein Playbook ist eine Datei
im YAML-Format, die ein oder mehrere
so genannte Plays definiert. Plays beste-
hen aus einer bestimmten Abfolge von
Tasks. Jeder Task ruft ein vordefiniertes
Programm oder Modul auf, das eine be-
stimmte Aufgabe I6st.

In Listing 1 ist ein Playbook darge-
stellt, welches den Benutzer ,oracle” zu
den Target-Systemen host1 und host2
hinzufugt.

Die einzelnen Tasks, die entsprechend
Ihrer Aufgabe benannt werden sollten,
rufen die Module auf. In dem oben ge-
zeigten Listing 1 wird im ersten Task das
group-Modul mit den zwei Parametern
~name” und ,state” aufgerufen, welches

zwei Gruppen auf dem Target erstellt. Im
zweiten Task wird mit einem user-Mo-
dul ein Benutzer ,oracle” mit der Prima-
ry Group ,oinstall“ und Secondary Group
»dba” hinzugefigt.

Die Plays beschreiben den ge-
wiunschten Zustand des Target-Sys-
tems. Wenn Ansible feststellt, dass
der aktuelle Zustand des Systems
nicht mit der Playbook-Beschreibung
Ubereinstimmt, nimmt Ansible alle in
den Plays definierten Anderungen vor,
damit das Target-System dem Play-
book entspricht.

Wenn Ansible wie in unserem obe-
ren Beispiel feststellt, dass der Benutzer
soracle” auf dem Target-System bereits

vorhanden ist, und in der richtigen Grup-
pe ist, werden keine Anderungen auf dem
Target-System durchgefuhrt.

Ansible hat tausende vordefinierte
Module. Zusatzlich kénnen mit Hilfe ei-
nes generischen "shell"-Moduls belie-
bige Shell-Befehle auf dem Zielsystem
ausgefuhrt werden. Es ist auch méglich,
eigene Module in beliebigen Sprachen
wie Python, Perl, PL/SQL oder sogar
bash zu schreiben.

In der Praxis kénnen Ansible Play-
books deutlich komplexer gebaut
werden. Daflr stehen weitreichende
Konstrukte wie zum Beispiel Rollen,
Fakten oder magische Variablen zur
Verfligung.
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pipeline {
stages {

stage ('patch domU') { steps {

ansiblePlaybook extras: '-e "G_GROUP_NAME=$TARGET HOSTS e_dom0_patchmgr=$PATCHMGR TARGET e exa image_ver-
sion=$EXA IMAGE _VERSION e exa image_ date=$EXA IMAGE DATE e exa patch manager name=$DBSERVER PATCHMGR NAME
e_role=$DB_ROLE Wy

forks: 150, inventory: "SINV", limit: 'SLIMIT', playbook: 'p patch domX.yml', tags: 'patch domU' }

stage ('apply ksplices') { steps {
ansiblePlaybook extras: '-e "G_GROUP_NAME:$TARGET_HOSTS e_ksplice_list=$KSPLICE_LIST"',
forks: 150, inventory: "SINV", limit: '$LIMIT', playbook: 'p patch domX.yml', tags: 'ksplice_domU' }

stage ('start upgrade GI pipeline') { steps {

build job: "upgrade GI_iso SENV", parameters: [[$class: 'StringParameterValue', name: 'TARGET HOSTS',
value: TARGET HOSTS], [$class: 'StringParameterValue', name: 'ROLLING', value: 'NO'], [$class: 'StringPa-
rameterValue', name: 'GI_VERSION', value: GI VERSION], [$class: 'StringParameterValue', name: 'DISK NAME',
value: DISK_NAME],[Sclass: 'StringParameterValue', name: 'DB ROLE', value: DB ROLE], [$class: 'StringPa-
rameterValue', name: 'ONEOFF PATCHES', value: ONEOFF PATCHES], [$class: 'StringParameterValue', name: 'SET_
PERM', value: 'YES'], [$class: 'StringParameterValue',6 name: 'BRANCH', value: BRANCH], [$class: 'StringPa-
rameterValue', name: 'LIMIT', value: LIMIT]] }

stage ('start upgrade CDB home pipeline') ({

build job: "upgrade CDB_home SENV", parameters: [[$class: 'StringParameterValue', name: 'TARGET HOSTS',
value: TARGET HOSTS], [$class: 'StringParameterValue', name: 'SKIP DG _CHECK',6 value: 'NO'], [$class:
'StringParameterValue', name: 'NEW_ORACLE HOME', value: NEW_ORACLE_HOME],[$class: 'StringParameterValue'],
[$class: 'StringParameterValue', name: 'DB_ROLE', value: DB ROLE], [$class: 'StringParameterValue',6 name:
'BRANCH', value: BRANCH], [$class: 'StringParameterValue', name: 'LIMIT', value: LIMIT]] }

)}

Listing 5: Das Patchen von domU, Gl und CDB in einer Pipeline

Pipsling
@ 1hilm 35 Mo chanpes
Started by wpstrearn pipeline “patch domil fiell prd® buiid @54
23 B0 mage b0 prechack peepare Gl hame mn wertall G sofpwang Lpate cam ot blachoat patch Gl homes et inatal A et palches ot Checks
doml FOMLIMER IOMLIMEY prefegquinements..,  enly [ONLIME) [ONLINE) with SLA [OFFLINE] by (OFFLINE)  install {DFFLINE] {DMLIME)

Abbildung 5: Jenkins-Fortschritt fir die Grid-Infrastruktur-Patching-Pipeline (Quelle: Pavel Tolstorukov)

rast 4
fadlure {
gmailext body: “S$TARGBET.HOSTS: pipeline ${eny.JOB_NANE} failed”, recipientPreviders: [RuilaMser()].
subject; "[External] JENKINS ALERT STARGET_WOSTS: FAIL of patching domB!', to: 'm“tntwe.cnl u’evups.dvndh_:un [
}
suzcess
pmadlext body: “STARGET.HOSTS: pipelime ${eny.JOB.NAME} finished swccessfully”, recipientProviders: [bwlidUsar(}],
subject: *[External] JENKINS ALERT STARGET_WOSTS: finish of patchimg domd®, to: 'mmc:nnturn.:un devaps . dymdb il con”

Abbildung 6: Alerting-Konfiguration (Quelle: Pavel Tolstorukov)

Versionskontrolle und zialisten gemeinschaftlich erstellt werden GitLab ist eine Anwendung zur Versi-
Kollaboration kann. Um das Management des Playbooks onskontrolle fur Softwareprojekte auf Git-
Die Ansible Playbooks fur eine Exadata- und die Zusammenarbeit zu ermdglichen, Basis. Es bietet ausgereifte Funktionen
Automatisierung werden als Code ge- bendtigt man ein Werkzeug fur die Versi- fur eine kollaborative Codeentwicklung
schrieben, der auch von mehreren Spe- onskontrolle wie zum Beispiel GitLab. und speichert alle Anderungen an Datei-
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Pipeline patch_domU_full_prd
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Abbildung 8: Jenkins Scheduler (Quelle: Pavel Tolstorukov)

en und ihrem Quellcode, sodass diese je-
derzeit nachvollzogen werden kénnen.

Orchestrierung
Es stehen einige Orchestrierungswerk-
zeuge auf dem Markt zu Verfugung, bei-
spielsweise Bamboo oder Ansible Tower.
Ein weiteres ist das auf Java geschriebe-
ne, webbasierte System Jenkins.

Das Jenkins-Orchestrierungswerkzeug
eignet sich aus mehreren Grinden gut fur
die Automatisierung des Exadata-Patchings:

Es ist open-source und mit einer Viel-
zahl von Plugins erweiterbar. Diese
machen Jenkins zu einem universellen
Werkzeug.

Dank spezifischen Plugins kann Jenkins
Ansible Playbooks starten und eine
Pipeline daraus bauen.

Jenkins ist mit Git integrierbar und er-
moglicht damit die Versionskontrolle
mit GitLab.

Die Skriptsprache DSL (Domain-Speci-
fic Language), in der die Pipelines be-

schrieben sind, lasst sich um zusatz-
liche Groovy-Logik erweitern, z. B.
Schleifen, Fallunterscheidungen oder
Variablen.

® Auch Pipeline-Variablen kénnen unter
Verwendung der Groovy- Program-
miersprache definiert werden.

® Jenkins hat aulRerdem ein fortgeschrit-
tenes Monitoring und Alerting System.

Listing 2 zeigt einen Ausschnitt der Jenkins
DSL Pipeline mit if-than-else-Groovy- Lo-

Red Stack Magazin 06/2023

105



106

Engineered Systems

Abbildung 9: domU-voller Stapel-Patching-Rennen (Quelle: Pavel Tolstorukov)

gik, Ansible-Playbook-Aufruf und Jenkins-
Umgebung sowie Input-Variables- Ver-
wendung.

Oracle-Exadata-Patching-
Automatisierung

In diesem Abschnitt wird das Gesamtbild
des Oracle-Exadata-Patchings mit der Hil-
fe von DevOps-Werkzeugen beschrieben.

Zunachst mussen alle Schritte mit
Ansible Playbooks beschrieben werden,
um jede Komponente des Exadata-Da-
tabase-Servers zu patchen. GitLab dient
hierbei als Versionskontrolle und Kolla-
borations-System.

Listing 3 zeigt den Ausschnitt eines
Playbooks, dass domU fur das Patchen
vorbereitet und den Patch Manager
ausfihrt.

Als nachstes wird GitLab als Git-Re-
pository-Quelle in Pipeline beschrieben
(siehe Listing 4). Hierbei wird bei jeder
Ausfihrung die neueste Playbook-Code-
Version von GitLab bezogen.

AbschlieRend baut Jenkins eine Pipe-
line bestehend aus einzelnen Playbook-
Aufrufen zusammen und fuhrt diese auf
den Target-Systemen aus.

Somit ist die Automatisierung des
Patching-Prozesses erreicht. Das Pat-
chen jeder Database-Server-Komponen-
te (dom0, domU, Gl, RDBMS und CDB)
wird mit Jenkins gestartet. Der Ingenieur

gibt die bendtigen Parameter (Target-Sys-
tem, Softwareversion oder Oracle Home
Name usw.) ein und drtckt die Build-Tas-
te (siehe Abbildung 4). Der Rest wird auto-
matisch ausgefuhrt.

In Abbildung 5 ist der Jenkins-Fort-
schritt fUr die Ausfuihrung der Pipeline
des Patchens der Grid-Infrastruktur ab-
gebildet. Jeder Schritt ist die Ausfuh-
rung eines Ansible Playbooks, welches
die vordefinierten Aufgaben des Pat-
chings erledigt.

Bei einem Fehler in der Ausfuhrung ei-
nes Playbooks wird die laufende Pipeline
unterbrochen und Jenkins flhrt einen
entsprechenden Alerting Task aus, der in
der Pipeline-Beschreibung definiert ist.

In diesem Fall muss ein Spezialist ein-
greifen und das Problem beheben. Dann
kann die Pipeline ab dem unterbroche-
nen Schritt fortgesetzt werden.

Abbildung 6 zeigt ein Beispiel einer
Alerting-Konfiguration in der Pipeline.
Mittels eines Jenkins-E-Mail-Plugins wird
der Status der Pipeline-Ausfuhrung (Suc-
cess oder Failure) an die angegebenen
E-Mail-Adressen versendet.

Erweiterung der Patching-
Automatisierung

Damit ist das Patching der einzelnen Exa-
data-Database-Server-Komponenten au-
tomatisiert. Fur jede Komponente startet
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der Ingenieur - in der vorgeschriebenen
Reihenfolge - die jeweiligen Jenkins-Pipe-
lines.

Dieser Prozess kann noch weiter opti-
miert werden.

Pipelines-Verkettung

Da die Pipelines bei einem Fehler in der
Ansible-Playbook-Ausfihrung  stoppen,
besteht grundsatzlich keine Gefahr darin,
diese zu verketten. Mit der Scripting Spra-
che DSL, in der die Pipelines beschrieben
sind, kénnen zudem auch weitere Pipe-
lines aufgerufen werden. Diese Funktio-
nalitat ermoglicht es, mehrere Pipelines
sequenziell oder parallel auszufthren,
und eine komplexere groRRere Pipeline im
Baukasten-Prinzip zusammenstellen. Da-
mit ist es moglich, den Exadata-Databa-
se-Server vollstandig (von domO0 bis CDB)
oder teilweise (z. B. Gl und CDB) in einem
Durchgang zu patchen. Die notwendigen
Input-Parameter werden dabei einmalig
zu Anfang spezifiziert.

In Abbildung 7 ist eine Jenkins GUI dar-
gestellt, in der das vollstandige domU-
Patching, einschliel3lich Gl-Upgrade und
CDB-Patching, abgebildet ist.

Das Listing 5 zeigt den DSL-Code-Ab-
schnitt fir den Pipeline-Aufruf.

Pipeline Schedule

Mit der Verkettung der Pipelines ist der
grofite Teil der vollstandigen Automati-
sierung erledigt. Der Ingenieur muss nur



noch eine Pipeline starten, um das kom-
plette Patching durchzufthren. Auch die-
ser Schritt lasst sich automatisieren.

Jenkins stellt hierfur ein Scheduling
Framework zur Verflgung. Die Schedu-
le- Konfiguration ist ahnlich zu der Linux-
crontab-Konfiguration. Man stellt Minu-
te, Stunde, Tag, Monat, Jahr sowie den
Pipeline-Namen mit den gewulnschten
Parametern in der Jenkins Option ,Build
Triggers" ein. In Abbildung 8 sieht man ein
Scheduler-Beispiel fur das vollstandige
domU-Patching.

Mit dem Jenkins Scheduling ist der letz-
te Schritt der vollstandigen Automatisie-
rung des Exadata-Database-Patchings
erreicht. Der Zeitplan fur die Ausfih-
rung der Patching-Pipelines kann frah-
zeitig und sorgfaltig eingestellt werden.
Wahrend des Patching-Wartungsfens-
ters startet der Patchingprozess ohne
menschlichen Eingriff und lauft von allein
ab. Sobald das Patching zu Ende ist oder
ein Fehler aufgetreten ist, wird die verant-
wortliche Person Uber die in Jenkins kon-
figurierte Alerting-Funktion informiert.

Bei Bedarf kann man, wie in Abbil-
dung 9 dargestellt, das Pipeline-,Rennen”
beobachten. Hierfur gibt es ein Jenkins
Dashboard, welches die einzelnen Au-
tomatisierungsschritte und die Targets
zeigt. Das Beispiel zeigt ein vollstandi-
ges domU-Patching einschlie3lich Gl und
RDBMS fur sechs Targets. Die Anzahl an
parallel gepatchten Targets ist dabei nur
durch die Jenkins-Konfiguration, bezie-
hungsweise durch die Anzahl der verflig-
baren Jenkins Workers, begrenzt.

Fazit

Mit der vollen Automatisierung des Ex-
adata-Patchings lasst sich viel Arbeits-
zeit sparen. Aber es gibt noch weitere
Vorteile.

® Menschliche Fehler wahrend des Pat-
ching-Prozesses sind fast ausgeschlos-
sen, da der Mensch nicht an der Aus-
fihrung des Prozesses beteiligt ist (nur
im Falle eines Issues wahrend des Pat-
chings).

® Die Ansible Playbooks und Jenkins
Pipelines definieren standardisierte
Bausteine, die nach dem Baukasten-
Prinzip fur den Patchingprozess einge-
setzt werden kdnnen.

® Gleiche Ansible Playbooks und Jenkins
Pipelines koénnen fur Dev, Test und
Prod verwendet werden, womit der
Lifecycle der Dev/Test/Prod Workflows
ebenfalls standardisiert werden kann.

® Jede Patching-Pipeline-Ausfihrung ist
reproduzierbar und die Ergebnisse
nach entsprechenden Tests vorher-
sehbar.

® Jenkins speichertalle Logs der Pipeline-
Ausfuhrung sowie die dazu gehorigen
Dateien, sodass der Patching-Prozess
im Nachhinein nachvollziehbar ist.

Das sind einige der Vorteile, die die Pat-
ching-Automatisierung mit sich bringt.

Diese ist aber nicht nur auf Exadata
begrenzt - jede Oracle-Umgebung kann
automatisiert gepatcht werden.

Zudem ist die Patching-Automatisie-
rung nur der Anfang. Automatisierung
lasst sich auf zahlreiche weitere Systeme,
Umgebungen und IT-Prozesse anwen-
den. Schon heute ist es ein unerlassliches
Werkzeug fur den Betrieb von modernen
Datenplattformen geworden. In Zukunft
wird es noch weiter an Relevanz gewin-
nen, um die Sicherheit, Stabilitat und Leis-
tung von IT-Systemen zu gewahrleisten.

Quelle

[11 https://de.wikipedia.org/wiki/Ansible
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