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Abstrakt
�����
��������
��������	���������
���	����������������������	���	����������	������
������	���
���	
��������������������y-
tania SQL. W bazie danych ����������	���������������������������
���	����	���� �!����������������������	�������e-
���	���������������"��������������������������������
������##������	�����������	���������	�������	�����������
�����y-
ka Perl i bazy danych �����������������	�������	�������������
������	�����������"�$�
�������	������
�	����������	o-
�����������������������	��� ��
��%����� �
������	����������������������#��	������
�	������
����	����� ��
����"� ���
��

����������%�	�� �������
�����Oracle’a, podstawy maszyny wirtualnej ������� �������� ����%#� �� ������%��� �������	�����	�
realizacji pro��
����	��������	���"� ���
�����������#������	����Oracle 9i r2 i wersji maszyny Perla 5.8.0.

Audytorium
&�
���	����	������	����	���������������	���������
������	����	��������
��	�
%��Oracle’a. Wymagana jest elemen-
tarna wiedza na temat systemu UNIX/'�	�(��#��������#����	������)��������
�������������#�����	����Oracle w rozdzia-
����� ������������ ����
����� ������%�� �� ����
���� ���#��	��� ������	��� �������"�$�����	�� ����� �����	����	�� �	������)

PL/SQL i ��������������%�	�������
�	��
������	����������#������
%�����������
�����runtimowym „C”, API OCI i per-
���#���� �����	���	�� �	������)� ������ *�	
���	���	��� 	�������	���� �	���������%��bytecodowych jak Java i Perl oraz
ogólna wiedza na temat technik kompilacji, architektury kompilatorów w systemów POSIX-owych.
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1. Rozszerzalna architektura Oracle

Serwer bazy danych ����������	������
�����
����������,-'������	���
���	
������
�%����������
����������	���SQL-owe i oczekuje na tabularyczne rezultaty. Serwer ���������������	����������
�
�#�����	����� �������������� ����������	��� 	����� 	��#�������� �
�����
���	���� �����
�%�

w������ mierze w samym serwerze [TKYTE1]. Serwer bazy danych Oracle oferuje wiele dobrze
�����	���� �� ����������  �!� ���������������� ������ �	��������� �� ���	�������� �����������	���

z���
�������	�������	���������������
��%�"�,������Oracle posiada oprócz standardowego en-
��	��,-'�����	����������	������� .,!�/000����������#�����	��������
%������������	���1

i�2���	������"�$��������Oracle ��	�������		����,-'����������
�2���	��������'3,-'������������4"(
�� �
���� ���������������������������	�� �������	�����������	���������	��� Java „Aurora” oraz
���	�������� ��������
�� ��	������� �56� 71� +� ��	������8� ����� ��� ����������	��� 	�� 	��	������

��������� ����
� 9:;� ��� ����������	��� 	��#�������� 	����������� ������� ���� 
�%�����������	��

�����������
������	����������� ������������������������	�� ����� � �	����������� ���	������������e-
���������
�%��������	��������
���	���*�����#�	��	��������
��9:;"

1. PL/SQL

����
��'3,-'� ����� ����
����2���	�������#�����	���	�� ����
�� ����#�����	�����engine
,-'+��������������������"��'3,-'����������
��������������	��������������	�����objektowymi
�#����������������
�������	��
����Oracle’a. Wspiera wszystkie standardowe typy danych SQL na
poziomie 	����	������	"�	���������	����������	��
�	����������������SQL-em a PL/SQL-em.
Konstrukty PL/,-'+����������	��)���������������������*�	
�������%�	��	�������	������
������u-
powanych w logiczne i funkcjonalne pakiety.

2. Java

Od wersji 8.x ��������*������	��������
�1�<���	�������Java. ����������������	����������	�
��������=>� �������
�%�����������������	������#������ �������	�����������������������������o-
wania w ��?���	��� ��
�
�����
��		���������	�������=>"�&�����%#��������������������*����	�l-
nym rozwojem oprogramowania w ��?��� 	�����	������� ����� *�
��� ��� 	��� ������	�� ����� �������
serwera, przy ponownej kompilacji i instalacji pakietów i klas Javy. Maszyna wirtualna Java jest
��	�������	�� ������� �� �������Oracle’a tzn. bytecode i dane ��?�� �	������� ������ ���� ������ ���e-
strzeni adresowej co dane serwera, w tym ��������	�� #��
�� #��� ��	����� ��� ���������� #���o-
����	�����	���������
��������?��	���������	����#���
�	����	�����������������������	���
�	��k-
stów na poziomie systemu operacyjnego. Kod ��?�����	��������)�#��������	�������������kon-
struktów DDL „create or replace and �������;���#������������)�	�����	����������	�������)��o-
��������
��������������dbms_java z poziomu  ,-'+����#������������	���������load_java z linii
komendy

3. “C” i model external stored procedures

��������*��������������)�����	�������������
������	����������
��9:;����#�����������	���

������"���������������	����9:;������	�����
��������������"�@����������	��#���������������a-
	���������������
������	������	����9:;�����������	����	�������	��������		���	������������

w PL/SQL i ��?��� 
�%��� ��� ��	�������	�� #��������	����� �������Oracle’a. PL/SQL i ��?������
��%������	���#�����	�������	�����������������	������	���������������#��design manipulacji
	����
��	�
���� ���	�������� �
��
���)��������
������	������	������	���� �������� �3��#� 7��

gorsza) danych ��������	�	������������#����"�A�����9:;�	��������
������#���������������������
���#��	���������
�����	���������������������
���#�#�����
����
�	��
���������
��	�
��������o-
wego. W przypadku procedur pisanych w „C”, Oracle tworzy nowy model komunikacji danych.
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��������������	����9:;��������	���	�������������#�#����������	�����	�����	
���	��������	���z-
nym w stosunku do serwera Oracle procesem o nazwie extproc w celu separacji przestrzeni adre-
������"�B�
���������������������� ��� 	���������� �����#��������	�����	���������	����	����#�o-
ków #�����	������ �� ���� �������
���� �	������	��� ���� ��
��� ����
���� ��� 
������ ������	�����
������	���������������	�����������	���
�	��
��%����
�	����	��)��������	��������	
����9����-

���;�������
���	�
�����!�:"�������������9:;����	������)�	�����������	��
�������������e-
chanizmów OCI (Oracle Call Interface) albo z wykorzystaniem prekompilatora i bibliotek Pro*C.

2. Perl i maszyna wirtualna

$#������������	������	��� ����
������	��� ����� ����
����������� �	����������	��"�>��	���y-
�%�	�)��������*���������
����������	����������
%��
��������	������
������
�9:;���#�Java. In-
terpreter �������
�����������parsera i wykonawcy. ���������
�	�����	��������	��
����	���������
a���	�
���� ����������� ����� ������������ ���	������� ���
������������ ����
�����bytecodu (tzw. p-
code). Struktura taka reprezentuje w ��	������
��������	�� *�	
���� �� ���������
�����	������o-
�������
�	����"�Bytecode ������ ����������	������%�	�����bytecodu Javy. Bytecode Javy odpo-
�������	���������������
��������	������������	����������������
������������%�������������o-
	��� �

� ��������� �	����
������	������������ ������� �� ���	��������	�� ������������ 	��prostuch
operandach 1, 2, 4 i 8 bytowych. Bytecode Perla zawiera ponad 600 �����%���
�%��������������
�#�����	���*�	
��������������������
�������������������������	������������������������

np. jednym opcodem w Perlu jest referencja do tablicy �����������7����	������#�����	������������
���������������
�����8���#���#��	��������	�������#�������������?���������������#����	���������

�������
�� 
��
������������ ���
����"� ������� �� ������� ��
�	������� ������������ ������

�������������	���*�	
�����	�����	�������	�����9:;"�B�
��������������������������	��	������

�����	��� �� Perlu jak o skryptowalnym „C”. Maszyna wirtualna Perla jest zaimplementowana
w bibliotece ��#��������������������
�������	����������	���������������	��
����������*�����"�B�

������	����������Perla w linii komendy jest prostym programem ���	
���	��������#�#�����
�������+
����
�����
���	������������	�����	������
����Perla zaimplementowane jest w bibliotece libperl
���������	��	��������������9:;�����������#�������*�	����	�������������	���*���"�$�������%�	o-
���� ���������	�� ��� 
��
�� ������	��� �� �	�����������������	���������	���� 
���������������%��Perla
���������
�����	�����������%����������������
�	�	���
���������������������"�$����������
���

wy
������������� �!�perlembed.

3. ���������	�	�
�����
����	�������

:���������
�����������	���������������	����)���	��������������������
�C

• System operacyjny Linux Debian 3.0

• Serwer bazy danych Oracle 9i r2

• Perl wersja 5.8.0

• Kompilator GNU „C” 2.8.0

@����������	������	����	����������������
�����
�������	����	�����#������������	���������e-
������	������	����������������	��������	��Perla z serwerem �����������	����	��#���������
����

�	*������������������������
���	��"�$�����������	����	����������	��	������	����	��������e-
sów extproc w stosunku 1:1��������
���	����������%��7������%������
��	�
�8�������������
	��� ���	����� 
�	����	��)� �����������	��� ���	�� �����	�� �������	��� ������ ���	����� 
�	��
���

������� DBAEB6�F�� ���#���#���� �����	���*�
���	������������	���������� ��
������ ���	������	�

wirtualnej �����������������	�����
����������9���G�����	���;���������������
��9:;"�Oracle ofe-
����� ����%#� 	�� �����������	��� ���#��	���� ��	���� 9:;� �
������	���� �� ������ ����
��	�
�
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w strukturze �:!:�	��(���	����	�������	�
�	������	���������������%#�	������������������	�������	�
��������	������������������������	���#��%�"�H���#�������
������	��	��������#������	���*�
��w-
	�"�@���������	����	��������
������
�	*������������������������
���	��������	������������
���

������	�"���	�����	����������
�	*��������������������������	������	�������������)�9������e-
	��;�����
���	�����������	�������������������������
���	������������������������������extproc
poprzez odpowiedni ����	���	��������������������	�����#�odpoowiedni wpis TNS w pliku konfigu-
racyjnym po stronie klienta.

4. Interfejsy

System posiada dwa interfejsy. Pierwszy interfejs to standardowy interfejs SQL i PL/SQL
������I�� �*�����	�� 
������� 
���	����� #���� ��	���"� ������������� 
��� �� ������ ����� #�)

w�����%#�����������������������	���������	�������
�����Oracle’owej. Drugi interfejs to inter-
*���� ���������� �������� ��� ��*�	����	��� 	������ *�	
����� ��������� �� ��
���%����Perlu oraz ich
wrapperów widocznych dla klienta.

����
�������
���
���	��C
declare

l_length number;

l_file varchar2(30):= 'file.txt';
begin

l_length:=perl_demo(l_file);
dbms_output.put_line('Length of file' || l_file || ' is ' || l_length);

end;

���������
�����������	�� �������	�����	��������	�� ����)� �����#���
�	����	�������
�	y-
wania dodatkowych kroków.

Kod procedury ���������
�	�����������������������������������#����������?�������������a-
������������	��������	�����	������	
�������������������	���������	���Perla. Ewentualne para-
���������������� 7��#�������)� ������	�� ������ *�	
���8� ��� ��
���	���� ��#����� stringów i kon-
�������	������������������������������������
����������������"

create or replace function perl_demo(p_file varchar2)

authid current_user

return number as

l_inarr: t_perl_array;

l_outarr: t_perl_array;
begin

l_inarr[1]:=p_file;

perl_entry_point(l_inarr, l_outarr);

return outarr[1];
end;

��������� 
��� ��
�	���	�� ����� ���	�
���	��� ��� ���	�������	��� 	����� funkcji.procedury
�����"����	�������������	�
���������
�����
���	������generycznym wrapperem.

B����
����	���	����
������
�	���	��������	�
���	������������	����������������"

������
����������	
�������������������	���������	���Perla.
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create or replace procedure perl_entry_point(p_inarray t_perl_array,

p_outarray t_perl_array) as language C name "C_perl_entry_point" library

oraperl with context

parameters(context, p_inarray OCICOLL, p_outarray OCICOLL);

A��� �������	������� ��������� ���������� 	�����	�� ����� �� 9:;� �� �������� ����� �� #�#�������

dzielonej oraperl. Biblioteka �������� ���	�� ����� 
���� ����������Oracle i Perl, wykorzystuje API
OCI Oracle’a i perlembed Perla.

Definicja biblioteki oraperl.

create library oraperl as '/var/lib/oraperl.so';

����
������� ������	��� &&'� ������������ ����
��	�
���� scott� 	�� ��������	��� ��������
w Perlu.

grant execute on oraperl to scott;

Kod ������������������*�	
����perl_demo.

package Demo;

sub perl_demo

{
my p_file=shift;

my @arr=stat(p_file);

return $arr[7];

}

!	���*�����������������	���������*�	���	���������	��������*�
�������
���%��Perla i w przy-
������������������	����	�������
�����'3,-'�wrappera dla funkcji i/lub procedury oraz jej auto-
������	��
�������������	�����������#�������	���"����������	���*�����������������	�����*�	���)�

czy kod ������#�����������������	����������������
%�������������������	������#������������y-
kowanym schemacie w samej bazie ������"�!��	�����	�������������)����������	�������
���Perla
��
�	���	�� #������ �� 
�	��
����� ������������ ���� ���� ����
��	�
�� ������ 
��������  JBK!&

przy definicji wrappera.

create type t_perl_array as table of varchar2;

create or replace package dbms_perl as

procedure setDBSource(p_flag boolean);

function getDBSource return boolean;

procedure addSearchPath(p_path varchar2);

procedure deleteSearchPath(p_path varchar2);

procedure addPerlSource(p_file varchar2);

procedure deletePerlSource(p_path varchar2);

procedure compileFunction(p_name varchar2, p_body varchar2);

procedure dropFunction(p_name varchar2);

procedure compileProcedure(p_name varchar2, p_body varchar2);
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procedure dropProcedure(p_name varchar2);

function listSearchPaths() return t_perl_array;

function listPerlFunctions() return t_perl_array;

function listPerlProcedures() return t_perl_array;

end;

5. Architektura systemu

.������	
��/"������������	������������%�	���������
������������	����	�����������"

Rys. 1

Opis systemu:

Z punktu widzenia Oracle’a maszyna wirtualna ������������	������������������	���������	��r-
*�������	����	��������������
������	������9:;"�!	���*������	��������������������	������extproc.
Sama maszyna wirtualna �������	�������������#�#��������libperl.so"�H�#�����
����������������
���
��	�����
�������	��������������"�.����
������������������������������#�#����������	������oraper-
l.so"�H�#�����
�������*�	�������	
������������������	���������	���C_perl_entry_point oraz zajmuje
�����	��������������������	��������������������
�����	������	����Oraclowych do Perla i danych
zwrotnych w kierunku przeciwnym. Procedury z biblioteki oraperl� �������� ���� ���� #��������d-
�������� �#������ #���%�"� H����� runtimu ������ ��� ����������	�� �� #�#�������� oraperl a do
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������I�� ������	�� ����� ������
� �������� �����	���� OCIExtProcRaiseExcp"� 5���������� ��
otwarciu sesji przez klienta ���������
�	*���������������������
���	����������	���������
���	��
����	�������3����
�����
��	�
�"�L�������
�����
���	�
����� ���������������������� ���� ���
���

Perla (czyli z punktu widzenia ���������������
���9:;�8���������������������	����	���������ext-
proc, który dynamicznie ��	
����������	�����#�#�����
�����������������������	���zdefiniwane przy
deklaracji generycznego wrappera. Implementacja funkcji C_perl_entry_point sprawdza czy jest
������	������������������������������������
�����	����������������	���������	��Perla poprzez me-
chanizm perl_alloc, perl_construct"� &��� 
������� ������	��� ��
�	���	�� ����� 
��� perl_parse
i call_argv�����
��������������	�����inarray do funkcji ����������������������������������	����
tablicy outarray po powrocie z funckji Perla. Biblioteka oraperl czyta z bazy danych parametry
�	��������������#���������)�������������
�)��� ��
� ��
�������)���
�����Perla (w systemie plików
PERL_PATH lub w bazie danych z tablicy perl_code w schemacie perl8"�$�����	���perl_parse
dokonuje analizy syntaktycznej, a wynikiem jego jest zoptymalizowany bytecode Perla odpowia-
������� 
��������	��� *�	
���"� $�����	��� ����M������ ����� ���	����	��� �������������	�� ��	"

�����
���	��������	���perl_parse na tym samym kodzie Perla nie powoduje wielokrotnej kom-
�������"�$�����	���call_argv��������������������������	��Perla i wykonanie naszej funkcji.

��������
��	���
�
�
�����	��
���
�������������
������	��:

��������
���	���7��������#�)������	��
���	��Oracle’a np. SQL*Plus albo TOAD, lub dowolna
����
�����	�"������������&H:�Javy albo DBI �����8��������������	���,-'+�����������������o-
����	��� ��*���	���� ��� ���	����	��� ���������� �
������	��� �� �����"� A���	�� ����� ������)� ���
�

funkcje SQL-a, funkcje PL/,-'+����#���	�	������#��
�������������������������'3SQL-a. Pro-
cedury jak i funkcje PL/,-'+�������#�)����������	����
���	�����)������
����"�A���	��������	����
*�	
�����'3,-'��
�%����������������������
������9:;���������	���
������Perlu, przekazuje pa-
�����������������������	�����	������	
�������������������	���������	����������������	��������

����	
����
����������7������
�����������������	��������������������������	���	���������	������u-
��	��8�����
�	�	����	�����	������	����	����������������	������
�����	�������������������*�	k-
cji ��������� �� �����	��	���� 
���� 
���	��"� ����
�����	�� ���������� ����� #�)� �����	���� ����
�
����	����7	������	�������������)�����
�����	���
���
�������
���%����objektów SQL-a), wszyst-
kie parametry przed przekazaniem do ������
�	�������	��������stringów i pakowane do tablicy.
����� ����� ����
���� ���
�������� ��	�� �������*���	���� ��	"� �����	��� ��� 
�	��
���� ��	������� #�)

������	�� ��
�� ��
���� ����#�� �����+� ��#� ����		�������	
����� ������ ������	���� �	�
"� 6��	����	�


�	������� ��
�	���	�� ����� 9��	����;� ��	"� #��������	��� ������ ��������� ����	�
� 
�	������� ����

���������	�"��������������
��
�	�������������	��������
����������������	����	�������	�
�����

���
�	����	��
��
���	�������������	�����"�$��������������	�����
����	������%�	������
��stringi.
Konwersja zwrotna ��
�	��	�����������������	���������
�����������'3,-'�	�����	���������a-
nia oryginalnego kodu klienta i kodu wrappera dla kodu Perla.

6. ���
����	�	��������	����������	
	�������������	�������

@����	���������#������������������	������#�������#�������
�	*��������� ��
������������o-
��
��"�.��������	�����������������	���)������
����������������
��linuxa (��#��	�1"
8"���������������

���������������	�����������������	��#����������)��������������*�
���	����	����B����Kyta.

• ���������#�������������������)���SQL-u, zrób to w SQL-u

• ���������#����	������������������)���SQL-u, zrób to w PL/SQL-u

• ���������#����	������������������)����'3SQL-u, zrób to w Javie

• ���������#����	������������������)���Javie, zrób to C (lub w Perlu)

• ���������#����	������������������)���:�(lub w Perlu)���%)�������
��
�������
���



Baza danych Oracle jako otwarte, ������+����	���������	����������
���#�����	���� 101

��%�	���
��������#���%�������������	�������������������������	�����������������%�	�����e-
���	���������������
������	�������������������)�	��
��
��������%�C

1. >��������)��#�������	�����������������	���
2. >��������)��#�������	�����������������	���
3. &��������)��#�������	�����������������	���
4. &��������)��#�������	�����������������	���

$��������
������������
������	������������������������	������	����	��� �������	�����	�

���������������������	���	���������������	�������������������	���	������������%��������������

������ �������	��� ����
�� 
����� ���������	��� 
�	��
��%�� �� 
������	��� ��	����������� ��������e-
	�����������������
�������	������#�)������������
����	����	�����������#����	���������
����

1"�B�	"� ���	����� �����	
���� ����� ����#�� �#������� 	�� 	������
���� ������� ��	���� ��������bazodano-
����"�$����� ���� 
���	�
������������ enginem SQL, a ������� ���������� ���� ��� ����
���	��

��
����������%���
����	�������������
��
������������
����	���������
�	�	�������������������

jest niejako delegowane do �������
�%�����
�	�����#�����	���	�"�	����	�������	����	��������s-
���������
%�����������������)"�B�������	�����#����������������	�����������I/O i sieci w Perlu
����� �� ������ ��������� �� #�������� 	������	�� 	��� �� 	����� �
������
��� ����
�� ��
��� ����� �'3,-'

7������������������������	��	�	�� ����	����	���	�����
����	�� �
���	����'3,-'+�����	���������i-
���������������
�����������������������������	�����������,-'+������������	������	��
�������itp)

7. Wnioski oraz perspektywy zastosowania

����
������������
����
����������	�����������
��%�	����	������������
���
�Oracle i Perl jest
�������"�:����������
���#��������	�������������
���	�������������������������)�	����������	��	��

wydajna. Najnowsza wersja Serwera ������I�� /
�� �������� ���� ������ ��
���%�� �#�����	���
�"�	"��#������������������	��� �������	������	����������5�>�������� ���������%�	�������Perla
�������	����
���������	�"�@�������������	��Oracle podobnie jak inni wielcy gracze na rynku ser-
���%��#�����	����������
����������	��������������������)������������
%���
������������
������


�K�� �� ����� ����� ���� 	����������� ��������� 	��� ��?�����	������� �*�
���	��)� �������� ������a-
����	��"� >��	�� ����� ���)� 	��������� ��� 	�����	�� ������� �������� ������I�� #������ ������ ���

w���������������	�������	���	���������� �������	���������	��Perla i/lub PHP, a co za tym idzie
�����	��)��� ��	������	��� #������ ���� ��
� ��������	��� ��#����)� ������������ �
������	�������a-
	����#��������	������'3,-'���Javie.
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