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Hohe Erwartungen
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https://www.pwc.com/us/en/tech-effect/ai-analytics/ai-predictions.html
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Now decides next: Insights from the leading edge of 
generative Al adoption. Deloitte's State of Generative Al 
in the Enterprise. January 2024
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https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2024-05-07-gartner-survey-finds-generative-ai-is-now-the-most-frequently-deployed-ai-solution-in-organizations
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Erwartungen
• Wie den Wert von KI einschätzen und 

nachweisen?

• Mangel an Know-How in der Organisation

• Mangelndes Vertrauen in die Ergebnisse

• Probleme mit geistigem Eigentum

• Missbrauch von Kunden- oder
Mandantendaten

• Einhaltung von Vorschriften

• Erklärbarkeit / Transparenz der Ergenisse

Maximillian Jahn 11

Bedenken
• Produktivitätssteigerung

• Neudefinition der Arbeit von 
Führungskräften ebenso wie von 
Mitarbeitern

• Generative KI wird die Transformation 
transformieren

• Verbesserung bestehender Produkte und 
Dienstleistungen

• Innovation und Wachstum fördern

• Neue Ideen und Erkenntnisse aufdecken
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„Jede hinreichend 
fortgeschrittene 

Technologie ist von Magie 
nicht zu unterscheiden“

Arthur C. Clarke’s 3rd Law
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Large Language Models
● Ein (Large Language Model, LLM) ist ein Computermodell, das sich

durch seine Fähigkeit auszeichnet, allgemeine Sprachgenerierung
und andere Aufgaben der natürlichen Sprachverarbeitung wie
Klassifizierung durchzuführen.

● Basierend auf Sprachmodellen erwerben LLMs diese Fähigkeiten, 
indem sie während eines rechenintensiven Trainingsprozesses
statistische Zusammenhänge aus riesigen Textmengen lernen.

● Ausgehend von der Transformer-Architektur gibt es zwei große
Gruppen von LLMs:

○ Autoencoding-Modelle
○ Autoregressive-Modelle
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Autoencoding Modelle
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Visualisierung mit UMAP (Uniform Manifold Approximation and Projection for Dimension Reduction)



Oracle 23ai: Die Datenbank wird intelligent. 
Sichere Integration von LLMs für smarte Anwendungen.

Text verstehen
● Extrahiert aus dem Input/Text

○ Semantische Bedeutung
○ Semantische Ähnlichkeit
○ Zusammenfassungen
○ Kategorisierung

● "Was ist das fehlende Stück, das hier
die Lücke füllt?”

● Encoder-Teil des Transformers
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Autoregressive-Modelle
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Text erzeugen
● Tokens generieren

● Text generieren

● Dialog führen

● "... Erzähl mir mehr"

● Decoder-Teil des Transformers

20Maximillian Jahn



S/LLMs in der 
Datenbank
Die Oracle DB lernt den Kontext zu
verstehen
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Was davon ist relevant für uns?
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● In einer Datenbank möchten wir unser Verständnis der Daten erweitern, 
daher wollen wir Autoencoding-Funktionen nutzen.

○ Semantische Ähnlichkeit
○ Semantische Suche
○ Zusammenfassung
○ Kategorisierung

● Um eine semantische Repräsentation unserer Daten zu erhalten, 
verwenden wir Embedding-Modelle
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Embeddings erzeugen
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Modelle für Embeddings
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● Proprietäre Modelle

○ OpenAI
○ Cohere
○ Google AI / VertexAI
○ Anthropic 
○ Mistral

● Open Source Modelle

○ BERT (Bidirectional Encoder 
Representations from Transformers)

○ RoBERTa (Robustly Optimized BERT 
Pretraining Approach)

○ DistilBERT
○ ELMo (Embeddings from Language 

Models)
○ Viel mehr im HuggingFace Hub!

Proprietäre ("Closed Source") Modelle erfordern in der Regel Endpoints, die vom Anbieter
oder Partnern bereitgestellt werden (z.B. Azure und OpenAI, Oracle und Cohere)

Open-Source-Modelle können auf eigener Infrastruktur gehostet werden



Oracle 23ai: Die Datenbank wird intelligent. 
Sichere Integration von LLMs für smarte Anwendungen.

Embedding Modelle
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● (Open Source) Modelle können direkt in der Oracle-Datenbank ausgeführt
werden!

○ Oracle Machine Learning (OML) unterstützt bereits seit einiger Zeit In-DB-Modelle im
ONNX Format

● Datenbank-Maschinen haben normalerweise keine (bzw. unterstützt die DB 
keine) GPUs, daher muss das Modell klein und schlank sein.

○ Außerdem wollen wir grundsätzlich immer die Anzahl der CPUs minimieren, auf denen
Oracle DBs laufen…
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HuggingFace Pretrained Models
● sentence-transformers/all-mpnet-base-v2

● sentence-transformers/all-MiniLM-L6-v2

● sentence-transformers/multi-qa-MiniLM-L6-cos-v1

● ProsusAI/finbert

● medicalai/ClinicalBERT

● sentence-transformers/distiluse-base-multilingual-
cased-v2

● sentence-transformers/all-MiniLM-L12-v2

● BAAI/bge-small-en-v1.5

● BAAI/bge-base-en-v1.5

● taylorAI/bge-micro-v2

● intfloat/e5-small-v2

● intfloat/e5-base-v2

● prajjwal1/bert-tiny

● thenlper/gte-base

● thenlper/gte-small

● TaylorAI/gte-tiny

● infgrad/stella-base-en-v2

● sentence-transformers/paraphrase-multilingual-
mpnet-base-v2

● intfloat/multilingual-e5-base

● intfloat/multilingual-e5-small

● sentence-transformers/stsb-xlm-r-multilingual

● …
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Modelle importieren
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Pretrained 
Models Von Template Fine Tuned 

Models

OCI GenAI kann
nicht für das 

Finetuning 

genutzt werden!
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Embeddings in der DB erzeugen
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● Erstbeladung

○ Mit SQL oder PL/SQL

● Automatisierte Updates

○ Database Triggers
○ DB Scheduler Jobs

Alles wird innerhalb der Datenbank ausgeführt: 
Keine Daten werden exportiert oder an externe API-Aufrufe weitergegeben!
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Daten abfragen
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● Vektor-Indizes hinzufügen

○ In-Memory Neighbor Graph-Vektorindex: Hierarchical Navigable Small World (HNSW) wird in RAC (= OCI 
Autonomous DB) Umgebungen nicht unterstützt

○ Nachbarschaftspartitions-Vektorindex: Inverted File Flat (IVF)

● Oracle SQL Vektor-Funktionen (VECTOR_DISTANCE) zur Abfrage von 
Daten

○ euclid, cosine, scalar product, manhattan



Der Scotch 
Badger Shop
Ein hypothetisches Fallbeispiel
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● Händler für schottischen Whisky

● Normalerweise ~300 Artikelnummern (SKUs) im Verkauf

● Bewertungen für ~2300 Whisky-Sorten

● Bestandsverwaltung in Oracle DB

● Autonomous DB in OCI mit Oracle 23ai

● Apex-Anwendungen für Vertrieb und Backoffice

● Kunden-Website
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Anforderungen
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● Eine semantische Suche zur Backoffice-Anwendung hinzufügen, um 
Produkte zu finden

● Funktionalität zum Finden ähnlicher Produkte

● Funktionalität zum Finden ähnlicher Produkte, die auf Lager sind

● Einen Chatbot auf der Website einrichten, der über Whisky plaudern und 
Empfehlungen basierend auf interner Dokumentation und bereits in der 
Oracle-Datenbank gespeicherten Bewertungen geben kann

● Möglichkeit, die verwendeten Modelle zu trainieren/feinzutunen
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Modellauswahl

34Maximillian Jahn

● Embedding-Modell

● Englische Sprache

● Keine spezifischen Domänenkenntnisse

● Schnell und klein

● Für die Implementierung wurde
sentence-transformers/all-mpnet-base-v2 verwendet

○ Zu ONNX konvertiert und in OCI Object Storage hochgeladen
○ ONNX-Modell mit PL/SQL importiert
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Embeddings
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Erweiterte Similarity Search
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● Mit der Multimodell-Suche in Oracle können wir sowohl Vektor- als auch
relationale Daten abfragen, um Fragen zu beantworten wie:

○ Welche ähnlichen Produkte sind auf Lager oder werden nächste Woche nachbestellt?
○ Welche unserer Produkte unterscheiden sich stark von unseren 3 meistverkauften

Produkten?
○ Welche Kunden haben in den letzten 6 Monaten Produkte bestellt, die gut zu BBQ passen? 

(Um ein Werbeangebot zu versenden)
○ Haben unsere Kunden in Österreich andere Präferenzen als Kunden in Norddeutschland?

● Diese Art von Abfragen funktioniert nicht gut mit separaten Vektor-
Datenbanken oder separaten semantischen Suchmaschinen

● Alternativ Nutzung von Tools und/oder Agents







Chatbot
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Retrieval Augmented Generation
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● Kombiniert semantische Suche mit Chat

● Bewertungsdaten und Details für >2200 Whiskys stammen aus der DB, 
Oracle Autonomous Database wird als Vektor-Speicher verwendet.

● Die Ergebnisse werden dann in einen Prompt für ein autoregressives (Chat) 
Modell eingebunden

○ Open AI GPT-4, GPT-3.5, GPT-3.5-turbo (externer Endpunkt à Prompt & History werden
immer nach außen mitgeschickt)

○ Cohere Command (läuft auf Oracle OCI GenAI)

● Chainlit wird für die Chatbot-Benutzeroberfläche verwendet

● Public chatbot, daher zwingend Mechanismen wie LLM Guard oder rebuff 
erforderlich













Vorteile von In-
DB LLMs
Das Beste zweier Welten?
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Vorteile
● Sicherheit und Compliance

○ Die Implementierung in der Datenbank verbessert die Sicherheit und vereinfacht die Compliance. Durch 
die Verarbeitung von Datenabfragen innerhalb der sicheren Datenbankumgebung werden sensible 
Informationen nicht außerhalb des Datenbankperimeters exponiert.

○ Diese Implementierungsmethode entspricht den regulatorischen Anforderungen, besonders im Umgang 
mit personenbezogenen Daten (PII) oder branchenspezifischen Datenschutzstandards.

● Granulare Zugriffskontrollen

○ Datenbanken bieten typischerweise robuste Zugriffskontrollmechanismen, die auf das LLM ausgeweitet 
werden können. Dies ermöglicht eine feingranulare Kontrolle darüber, wer mit dem LLM interagieren kann 
und auf welche Daten Zugriff möglich ist.

○ Diese Kontrollebene stellt sicher, dass Daten sicher und compliant bleiben, während sie gleichzeitig 
Zusammenarbeit und kontrollierten Datenaustausch ermöglicht.
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Vorteile
● Datentransfer und Leistung

○ Wenn das LLM direkt in die Datenbank integriert ist, entfällt die Notwendigkeit, Daten zu extrahieren und 
zwischen Systemen zu verschieben. Dies führt zu deutlich verbesserter Leistung und reduzierter Latenzzeit.

○ Durch die gemeinsame Platzierung des LLM mit den Daten werden Abfragen und Analysen schneller 
ausgeführt, was schnellere Ergebnisse liefert und eine schnellere Entscheidungsfindung ermöglicht.

○ Daten sowohl aus Vektoren als auch aus relationalen Tabellen können nahtlos zusammen für Abfragen 
und Verarbeitung genutzt werden.

● Skalierbarkeit und Effizienz

○ Die Verarbeitung in der Datenbank reduziert den gesamten Bedarf an Rechenressourcen, was zu 
Kosteneinsparungen und verbesserter Energieeffizienz führen kann.
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Vorteile
● Echtzeit-Analysen

○ Die Implementierung in der Datenbank ermöglicht Echtzeit-Analysen und Entscheidungsfindung. Sobald 
Daten aufgenommen oder aktualisiert werden, kann das LLM diese sofort verarbeiten und Erkenntnisse 
liefern.

○ Diese Fähigkeit ist besonders wertvoll für zeitkritische Entscheidungen, Betrugserkennung oder 
reaktionsschnelle Kundenservice-Szenarien.

● Vereinfachtes Datenmanagement

○ Mit dem LLM innerhalb der Datenbank wird das Datenmanagement unkomplizierter. Es sind keine 
komplexen Datenpipelines oder separate Datenvorbereitungsschritte erforderlich, da das LLM direkten 
Zugriff auf die Quelldaten hat.

○ Dies vereinfacht die Wartung und Aktualisierung der Daten und stellt sicher, dass das LLM immer mit den 
aktuellsten und genauesten Informationen arbeitet.
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Erwartungen
• Wert von KI einschätzen und nachweisen

• Mangel an Know-How in der Organisation

• Mangelndes Vertrauen in die Ergebnisse

• Probleme mit geistigem Eigentum

• Missbrauch von Kunden- oder
Mandantendaten

• Einhaltung von Vorschriften

• Erklärbarkeit / Transparenz der Ergenisse
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Bedenken
• Produktivitätssteigerung

• Neudefinition der Arbeit von 
Führungskräften ebenso wie von 
Mitarbeitern

• Generative KI wird die Transformation 
transformieren

• Verbesserung bestehender Produkte und 
Dienstleistungen

• Innovation und Wachstum fördern

• Neue Ideen und Erkenntnisse aufdecken
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Bedenken mit In-DB LLMs 
adressieren

● Daten verlassen die Datenbank nicht, um Embeddings zu erzeugen

○ Kunden- und Unternehmensdaten bleiben innerhalb der Unternehmensgrenzen

● Oracle 23ai unterstützt schnelles Prototyping von LLM-gestützten Funktionen mit 
bestehender Infrastruktur und Skills (DB Development, APEX)

● Das LLM läuft auf bestehender Infrastruktur und führt (zumindest bei umsichtiger 
Nutzung) nicht zu höheren Betriebskosten (Dinge wie Backup und Hochverfügbarkeit 
sind bereits vorhanden)

● Open-Source-Modelle lösen viele Probleme

○ Transparenz von Modellquelle und Trainingsdaten
○ Keine Kunden- oder internen Daten werden für das Training von proprietären öffentlichen Modellen 

verwendet
○ Finetuning für spezifische Anwendungsfälle gut möglich
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