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Abstrakt

Projekt i artykul maja na celu pokazanie, ze Oracle to co$ znacznie wigcej niz tylko czarna skrzynka przetwarzajaca zapy-
tania SQL. W bazie danych Oracle istnieje szereg otwartych i udokumentowanych API umozliwiajacych dowolne rozsze-
rzanie jadra Oracle. Parg lat temu zajalem si¢ projektem hobbystycznym majacym na celu zintegrowanie srodowiska jezy-
ka Perl i bazy danych Oracle, umozliwienie pisania procedur sktadowanych w Perlu. Wykorzystanie doskonatych zdolno-
Sci Perla do przetwarzania tekstow ze skalowalno$cia Oracle pozwolitoby na uzyskanie calkiem nowej jakos$ci. Artykut
opisuje ogolna architekture Oracle’a, podstawy maszyny wirtualnej Perla, pomyst, sposob i szczegoély implementacyjne
realizacji projektu integracyjnego. Artykut dotyczy bazy danych Oracle 9i r2 i wersji maszyny Perla 5.8.0.

Audytorium

Dokument ten przeznaczony jest dla $rednio i wysokozaawansowanych uzytkownikow Oracle’a. Wymagana jest elemen-
tarna wiedza na temat systemu UNIX/Linux, bardzo dobra znajomo$¢ architektury serwera baz danych Oracle w rozdzia-
fach dotyczacych struktury proceséw i struktur globalnej dzielonej pamigci. Wymagana jest zaawansowana znajomos¢
PL/SQL i Perla w szczegolnosci w kontekscie integracji obu jezykow z srodowiksiem runtimowym ,,C”, API OCI i per-
lembed, elementarna znajomos¢ zasad funkcjonowania nowoczesnych interpreterow bytecodowych jak Java i Perl oraz
ogdlna wiedza na temat technik kompilacji, architektury kompilator6w w systeméw POSIX-owych.
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1. Rozszerzalna architektura Oracle

Serwer bazy danych Oracle to nie tylko zwyktly serwer SQL, czarna skrzynka, do ktorej wrzuca
si¢ zapytania SQL-owe i oczekuje na tabularyczne rezultaty. Serwer Oracle to potgzne srodowisko
obliczeniowe umozliwiajace rozwiazywanie nawet najbardziej skomplikowanych projektow
w duzej mierze w samym serwerze [TKYTE1]. Serwer bazy danych Oracle oferuje wiele dobrze
opisanych i otwartych API umozliwiajacych tatwa integracje z istniejacym oprogramowaniem
z wykorzystaniem standardowych protokotéw. Serwer Oracle posiada oprécz standardowego en-
gina SQL zgodnego ze standardem ANSI 1999, szereg wbudowanych jezykow programowania 3
i 4 generacji. W jadrze Oracle zintegrowanny z SQL jest jezyk 4 generacji PL/SQL, od wersji 8.x
w sktad serwera Oracle wchodzi wlasna implementacja maszyny wirtualnej Java ,,Aurora” oraz
standardowe $rodowisko runtimowe JRE (3 - generacji) oraz do programowania na najnizszym
poziomie jgzyk ,,C” do rozwiazywania najbardziej nietypowych zadan, dla ktéorych wymagania
czasowe sa krytyczne oraz dla tych zadan, gdzie wymagana jest integracja z istniejacym syste-
mami dla ktorych istnieja tylko interfejsy binarne w jezyku ,,C”.

1. PL/SQL

Jezyk PL/SQL jest jezykiem 4 generacji bazowanym na jezyku Ada wbudowanym w engine
SQL-owy w jadrze serwera. PL/SQL jest jezykiem proceduralnym z rozszerzeniami objektowymi
obstugujacym wyjatki i transakcje Oracle’a. Wspiera wszystkie standardowe typy danych SQL na
poziomie natywnym, tzn. nie wymagana jest zadna konwersja pomig¢dzy SQL-em a PL/SQL-em.
Konstrukty PL/SQL-a moga istnie¢ w postaci procedur, funkcji zarowno niezaleznych jak i zgru-
powanych w logiczne i funkcjonalne pakiety.

2. Java

Od wersji 8.x Oracle oferuje nowy jezyk 3 — generacji Java. Oracle zaimplementowat witasna
wersje JVM Aurora, ktora jest zdecydowanie szybsza i lepiej nadaje si¢ do rozwoju oprogramo-
wania w Javie niz jakakolwiek inna implementacja JVM. Dla 0s6b zajmujacych si¢ profesjonal-
nym rozwojem oprogramowania w Javie najwazniejszy jest fakt, iz nie wymagany jest restart
serwera, przy ponownej kompilacji i instalacji pakietéw i klas Javy. Maszyna wirtualna Java jest
zintegrowana $cisle z jadrem Oracle’a tzn. bytecode i dane Javy znajduja si¢ w tej samej prze-
strzeni adresowej co dane serwera, w tym zcachowane bloki baz danych, co umozliwia bezpo-
srednia manipulacj¢ kodowi Javy na tych danych bez koniecznosci drogiego przelaczania kontek-
stow na poziomie systemu operacyjnego. Kod Javy mozna tworzy¢ bezposrednio za pomoca kon-
struktéw DDL ,create or replace and compile” albo przygotowaé na zewnatrz i zainstalowac¢ po-
przez pakiet zarzadczy dbms_java z poziomu SQL-a albo za pomoca narzedzia load_java z linii
komendy

3. “C” i model external stored procedures

Oracle oferuje mozliwos$¢ pisania procedur sktadowanych w jezyku ,,C” od bardzo wczesnych
wersji. Procedury pisane w ,,C” maja najwigksze mozliwosci. Ze wzgledu na bezpieczenstwo da-
nych procedury sktadowane pisane w ,,C” sa implementowane zupetie odmiennie niz procedury
w PL/SQL i Javy, ktore sa zintegrowane bezposrednio w jadrze Oracle’a. PL/SQL i Java maja
swoj wlasny wbudowany mechanizm dostgpu do danych i nie umozliwiaja by design manipulacji
na wskaznikach co nie moze skutkowa¢ przypadkowym zniszczeniem danych serwera i/lub (co
gorsza) danych persystentnych w samej bazie. Kod w ,,C” nie ma takich zabezpieczen i umozliwia
zrobienie wszystkiego na co pozwala sam jezyk i biblioteki w kontekscie uzytkownika systemo-
wego. W przypadku procedur pisanych w ,,C”, Oracle tworzy nowy model komunikacji danych.
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Procedury pisane w ,,C” sa technicznie zawarte w bibliotece dynamicznej linkowanej z zewngtrz-
nym w stosunku do serwera Oracle procesem o nazwie extproc w celu separacji przestrzeni adre-
sowych. Taka separacja powoduje, iz niemozliwa jest bezposrednia manipulacja na danych blo-
kéw bazodanowych i ich przypadkowe zniszczenie ale takze zwigksza to koszty pojedynczego
wywotania, ze wzgledu na przetaczanie kontekstow i koniecznos¢ stosowania stosunkowo ,,cigz-
kich” metod komunikacji IPC. Procedury w ,,C” mozna pisa¢ na poziomie niskim uzywajac me-
chanizméw OCI (Oracle Call Interface) albo z wykorzystaniem prekompilatora i bibliotek Pro*C.

2. Perl i maszyna wirtualna

Whbrew powszechnej opinii jezyk Perl nie jest jezykiem czysto interpretowanym. Mozna wy-
rozni¢ typowe fazy charakterystsyczne dla jezykéw kompilowanych takich jak ,,C” lub Java. In-
terpreter Perla sktada si¢ z parsera i wykonawcy. Parser dokonuje analizy syntaktycznej modutu
a wynikiem jego pracy jest tymczasowa, istniejaca tylko w pamigci struktura bytecodu (tzw. p-
code). Struktura taka reprezentuje w runtimie kompilowana funkcjg i jest przekazywana do mo-
dulu wykonawcy. Bytecode Perla jest zasadniczo rozny od bytecodu Javy. Bytecode Javy odpo-
wiada mniej wigcej jgzykom maszynowym dla istniejacych architektur procesorow i zawiera po-
nad 200 prostych instrukcji manipulujacych stosem i stanem maszyny operujacych na prostuch
operandach 1, 2, 4 i 8 bytowych. Bytecode Perla zawiera ponad 600 opcoddw, ktore odpowiadaja
wbudowanym funkcjom i operatorom jak i operacjom podstawowym na duzo wyzszym poziomie,
np. jednym opcodem w Perlu jest referencja do tablicy haszujacej (tacznie z obliczeniem wartosci
haszujacej dla klucza) lub pobranie elementu z tablicy, co w Javie odpowiadato by w najlepszym
przypadku kilkudziesigciu rozkazom. Opcody w module wykonawczym odpowiadaja wysoce
zoptymalizowanym funkcjom napisanym rgcznie w ,,C”. Taki model sprawia, ze uzasadnione jest
mys$lenie o Perlu jak o skryptowalnym ,,C”. Maszyna wirtualna Perla jest zaimplementowana
w bibliotece libperl, wchodzacej w sktad standardowej instalacji Perla na kazdej platformie. Tak
wigc interpreter Perla w linii komendy jest prostym programem zlinkowanym z ta biblioteka, a ca-
e skomplikowane przetwarzanie danych i kodu Perla zaimplementowane jest w bibliotece libperl
i udostepnione programom w ,,C” poprzez dobrze zdefiniowany i otwarty interfejs. W szczegdlno-
$ci rozdzielone sag kroki tworzenia i inicjalizacji maszyny wirtualnej, kompilacji modutéw Perla
oraz przekazywania parametrow, wtasciwego wykonania kodu i zwrotu wartosci. W tym projekcie
wykorzystalismy API perlembed.

3. Zalozenia i ograniczenia systemu

Caty projekt zdecydowano si¢ zaimplementowa¢ w nastgpujacym srodowisku:
o System operacyjny Linux Debian 3.0
o Serwer bazy danych Oracle 9i r2
o Perl wersja 5.8.0
. Kompilator GNU ,,C” 2.8.0

Ze wzgledu na ograniczenia czasowe projektu jak i potencjalne problemy z wydajnoscia zade-
cydowano iz integracja wirtualnej maszyny Perla z serwerem Oracle ograniczona bedzie tylko do
konfiguracji z serwerem dedykowanym. Wtedy, gwarantowane jest istnienie zewngetrznych proce-
sOw extproc w stosunku 1:1 do dedykowanych serwerow (proceséw uzytkownika), a tym samym
nie istnieje konieczno$¢ zapamigtywania stanu maszyny wirtualnej Perla wewnatrz kontekstu
Oracle [TKYTE2], co byloby o tyle nieefektywne co prawie niemozliwe jako, Ze stan maszyny
wirtualnej Perla jest dostgpny tylko poprzez ,,opaque handle” z poziomu jezyka ,,C”. Oracle ofe-
ruje sposob na przechowywanie globalnych danych ,,C” skojarzonych z sesja uzytkownika
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w strukturze OCIContext, nie mniej jednak nie istnieje tatwy sposob na serializacj¢ stanu maszyny
1 zapisanie jej w postaci strumienia bytow. Byloby to jak wspomniano wyzej bardzo nieefektyw-
ne. Zatem ograniczenie projektu do konfiguracji z serwerem dedykowanym ma sens i jest catkiem
rozsadne. Ponadto nawet przy konfiguracji z serwerem dzielonym istnieje mozliwos$¢ ,,wymusze-
nia” dedykowanego potaczenia i co za tym idzie dedykowanego procesu serwera i procesu extproc
poprzez odpowiedni string inicjalizujacy potaczenie lub 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
Oracle’a oferowany kazdemu klientowi bazy danych. Podsumowujac kod w Perlu moze by¢
w sposob przezroczysty wywolywany z dowolnej aplikacji Oracle’owej. Drugi interfejs to inter-
fejs zarzadczy stuzacy do definiowania nowych funkcji, procedur i pakietow w Perlu oraz ich
wrapperéw widocznych dla klienta.

Przyktadowy kod klienta:

declare

1_length number;

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

1_length:=perl_demo (1l_file);

dbms_output.put_line('Length of file' || 1_file || ' is ' || 1l_length);
end;

Powyzszy kod wywolywany jest dynamicznie dowolna ilo$¢ razy bez koniecznosci wykony-
wania dodatkowych krokéw.

Kod procedury wrappera konwertujacy parametry wejsciowe do tablicy typu varchar? i odda-
jacy sterowanie do generycznego punktu wej$cia do maszyny wirtualnej Perla. Ewentualne para-
metry wyjsciowe (lub warto§¢ zwracana przez funkcj¢) sa pakowane w tablice stringéw i kon-
wertowane do wlasciwego typu po powrocie do kodu wywolujacego.

create or replace function perl_demo(p_file varchar2)
authid current_user
return number as
1_inarr: t_perl_array;
1_outarr: t_perl_array;
begin
1_inarr[l]:=p_file;
perl_entry_point(l_inarr, 1_outarr);
return outarr[1l];
end;

Powyzszy kod wykonywany jest jednokrotnie po zainstalowaniu nowej funkcji.procedury
Perla. Pei rolg posrednika migdzy kodem klienta, a generycznym wrapperem.

Trzy kolejne instrukcj¢ wykonywane s jednokrotnie podczas instalacji systemu.

Oto deklaracja punktu wejscia do maszyny wirtualnej 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) ;

Kod implementujacy powyzsza procedurg napisany jest w ,,C” i zawarty jest w bibliotece

dzielonej oraperl.

Biblioteka oraperl peni role¢ kodu taczacego Oracle i Perl, wykorzystuje API

OCI Oracle’a i perlembed Perla.

Definicja biblioteki oraperl.

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

Przyktadowe polecenie DDL zezwalajace uzytkownikowi scott na wywotywanie procedur

w Perlu.

grant execute on oraperl to scott;

Kod Perla realizujacy funkcje perl_demo.

package Demo;

sub perl_demo

{

my p_file=

shift;

my @arr=stat(p_file);

return Sarr([7];

Interfejs zarzadczy ma na celu definiwanie, usuwanie, modyfikacj¢ pakietow Perla i w przy-
szto$ci automatyczna generacje kodu PL/SQL wrappera dla funkcji i/lub procedury oraz jej auto-
matyczna kompilacjg i instalacj¢ w bazie danych. Poprzez interfejs zarzadczy mozna zdefiniwac,
czy kod Perla bedzie przechowywany w systemie plikow czy tez w specjalnych tablicach w dedy-
kowanym schemacie w samej bazie Oracle. Istnieje nawet mozliwo$¢ zdecydowania czy kod Perla
wykonywany bedzie w kontek$cie wlasciciela czy tez uzytkownika stowo kluczowe AUTHID
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
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

addSearchPath (p_path wvarchar2) ;

deleteSearchPath (p_path varchar2) ;

addPerlSource (p_file wvarchar2) ;
deletePerlSource(p_path varchar2) ;

compileFunction (p_name varchar2, p_body wvarchar2);
dropFunction (p_name wvarchar2) ;

compileProcedure (p_name varchar2, p_body wvarchar2);
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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

Na rysunku 1. przedstawiona zostala og6lna architektura implementowanego systemu.

extproc dedicated
server process o
oraper- > SGA .
I
v buffer cache p Data Base
i Blocks
libperl.so and library cache
1/0 A
\ 4
/\ v
v Perl
Perl Net 8 packages
File Sys- packages
tem
client

Rys. 1
Opis systemu:

Z punktu widzenia Oracle’a maszyna wirtualna Perla dostgpna jest poprzez standardowy inter-
fejs zewnetrznych procedur sktadowanych w ,,C”. Interfejs ten realizuje proces o nazwie extproc.
Sama maszyna wirtualna Perla znajduje si¢ w bibliotece libperl.so. Biblioteka ta wchodzi w sktad
runtimu kazdej instalacji Perla. Nasz kod sprzggajacy zawarty jest w bibliotece o nazwie oraper-
Lso. Biblioteka ta definiuje punkt wej$cia do maszyny wirtualnej C_perl_entry_point oraz zajmuje
si¢ inicjalizacja, sterowaniem przeptywu i przekazywaniem danych Oraclowych do Perla i danych
zwrotnych w kierunku przeciwnym. Procedury z biblioteki oraperl zajmuja si¢ tez bardzo pod-
stawowa obstuga bledow. Bledy runtimu Perla sa wychwytywane w bibliotece oraperl a do
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Oracle’a zwracany jest wyjatek poprzez mechanizm OCIExtProcRaiseExcp. Reasumujac po
otwarciu sesji przez klienta Oracle w konfiguracji serwera dedykowanego tworzony jest doktadnie
jeden proces/watek uzytkownika. Gdy aplikacja kliencka po raz pierwszy odwotuje si¢ do kodu
Perla (czyli z punktu widzenia Oracle jest to kod ,,C” ) to serwer tworzy zewngtrzny proces ext-
proc, ktéry dynamicznie linkuje si¢ z nasza biblioteka oraperl poprzez wiazania zdefiniwane przy
deklaracji generycznego wrappera. Implementacja funkcji C_peri_entry_point sprawdza czy jest
chanizm perl_alloc, perl_construct. Dla kazdego wywolania wykonywany jest kod perl_parse
i call_argv przekazujacy argumenty z inarray do funkcji Perla oraz tadujacy warto$ci zwrotne do
tablicy outarray po powrocie z funckji Perla. Biblioteka oraperl czyta z bazy danych parametry
inicjalizujace aby wiedzie¢ gdzie ma szukac i jak lokalizowaé pakiety Perla (w systemie plikéw
PERL_PATH lub w bazie danych z tablicy perl_code w schemacie perl). Wywotanie perl_parse
dokonuje analizy syntaktycznej, a wynikiem jego jest zoptymalizowany bytecode Perla odpowia-
dajacy kompilowanej funkcji. Wywotanie perl parse jest wewngtrznie zoptymalizowane tzn.
wielokrotne wywotanie perl_parse na tym samym kodzie Perla nie powoduje wielokrotnej kom-
pilacji. Wywotanie call_argv powoduje wejscie do maszyny Perla i wykonanie naszej funkcji.

Przeplyw danych i sterowania dla przykladowego wywolania:

Program klienta (moze to by¢ dowolny klient Oracle’a np. SQL*Plus albo TOAD, lub dowolna
aplikacja np. uzywajaca JDBC Javy albo DBI Perla) wysyla zapytanie SQL-owe zawierajace po-
srednig referencje do zewngtrznej procedury sktadowanej w Perlu. Klient moze widzie¢ tylko
funkcje SQL-a, funkcje PL/SQL-a albo anonimowe bloki zawierajace procedury PL/SQL-a. Pro-
cedury jak i funkcje PL/SQL-a moga by¢ samodzielne jak i naleze¢ do pakietu. Klient widzi nasza
funkcje PL/SQL, ktora jest wrapperem dla kodu w ,,C” i posrednio kodu w Perlu, przekazuje pa-
rametry wejsciowe do generycznego punktu wejscia do maszyny wirtualnej Perla, gdzie nastgpuje
warunkowa kompilacja (jesli kod jest dostarczony po raz pierwszy do tej instancji maszyny wirtu-
alnej) 1 wykonanie, nastgpnie ewentualne warto$ci zwrotne przekazywane sa z powrotem do funk-
cji wrappera 1 oryginalnego kodu klienta. Przekazywane parametry moga by¢ dowolnego typu
skalarnego (nie istnieje mozliwo$¢ przekazywania kolekcji, rekordow i objektéw SQL-a), wszyst-
kie parametry przed przekazaniem do Perla konwertowane sa do stringéw i pakowane do tablicy.
Perl jest jezykiem traktujacym dane polimorficznie, tzn. zaleznie od kontekstu dana moze by¢
widziana jako tekst, liczba stato- lub zmiennoprzecinkowa, data, pojedynczy znak. Ewentualna
konwersja dokonywana jest ,,leniwie” tzn. bezposrednio przed uzyciem, a wynik konwersji jest
zapamigtany. Oczywiscie taka konwersja spowalnia dodatkowo caly proces nie mniej jednak jest
to konieczny krok w naszej implementacji. Warto$ci powrotne traktowane sg rowniez jako stringi.
Konwersja zwrotna dokonywna jest automatycznie przez kompilator PL/SQL na granicy wywola-
nia oryginalnego kodu klienta i kodu wrappera dla kodu Perla.

6. Korzysci i problemy wynikajace z implementacji systemu

Zasadniczym problemem przy implementacji byly problemy z konfiguracja i kompilacja pro-
jektu. Niestety nie udato si¢ przenies¢ projektu poza srodowisko linuxa (debian 3.0). Jesli chodzi o
korzys$ci z uzywania systemu to mozna by je opisa¢ poprzez zmodyfikowana mantr¢ Toma Kyta.

o Jesli problem da sig rozwiaza¢ w SQL-u, zréb to w SQL-u

. Jesli problem nie da sig rozwiaza¢ w SQL-u, zréb to w PL/SQL-u

o Jesli problem nie da sig rozwiaza¢ w PL/SQL-u, zréb to w Javie

o Jesli problem nie da sig rozwiaza¢ w Javie, zréb to C (lub w Perlu)

. Jesli problem nie da sig rozwiaza¢ w C (lub w Perlu) wr6¢ do deski kreslarskiej
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Ogodlnie klasg problemoéw dajacych i nadajacych si¢ do rozwiazania przy uzyciu ogélnego me-
chanizmu procedur sktadowanych da si¢ podzieli¢ na kilka rodzajow:

Mata ilo$¢ obliczen na matej ilo$ci danych
Mata ilo$¢ obliczen na duzej ilosci danych
Duza ilo$¢ obliczen na matej ilosci danych

Sl

Duza ilo$¢ obliczen na duzej ilosci danych

W przypadku procedur sktadowanych w Perlu, ze wzgledu na ograniczenia implementacyjne
wymagajace uzycia co najmniej 2 przestrzeni adresowych i co najmniej 2 proceséw, a co za tym
idzie relatywnie wysoki koszt przetaczania kontekstow i kopiowania danych migdzy przestrze-
niami adresowymi, koszt ten moze by¢ czgsciowo skompensowany jesli problem nalezy do klasy
3. Tzn. istnieje stosunkowo duza liczba obliczen na niewielkiej ilosci danych stricte bazodano-
wych. Wtedy gdy komunikacja migdzy enginem SQL, a Perlem sprowadza si¢ do przekazania
kilku parametrow skalarnych i zwrotu kilku warto$ci skalarnych, a wykonanie samego algorytmu
jest niejako delegowane do Perla, ktory wykonuje obliczenia np. na danych zewngtrznych w sys-
temie plikow czy poprzez sie¢. To ma sens, albowiem programowanie dostgpu I/O i sieci w Perlu
jest o wiele prostsze i bardziej naturalne niz w nieco akademickim j¢zyku jakim jest PL/SQL
(oczywiscie chodzi o redundantng i generalnie niepraktyczna sktadnie PL/SQL-a, a nie o mozli-
wosci tego jezyka, zwlaszcza jesli chodzi o integracj¢ z SQL-em, zarzadzanie transakcjami, itp)

7. Wnioski oraz perspektywy zastosowania

Przyktadowy projekt pokazuje iz integracja tak roznorodnych srodowisk jak Oracle i Perl jest
mozliwa. Celem projektu byla demonstracja ze taka integracja jest mozliwa cho¢ nie tatwa ani nie
wydajna. Najnowsza wersja Serwera Oracle’a 10g zawiera juz wiele pakietow wbudowanych
m.in. obstugujacych wyrazenia regularne zgodne z Perl OROMatcher, a wigc gtdéwny atut Perla
zostat niejako wytracony. Z drugiej strony Oracle podobnie jak inni wielcy gracze na rynku ser-
werow baz danych i aplikacji zaczynaja powoli dostrzegaé zalety jezykow skryptowych takich jak
PHP 1 Perl oraz ich niewatpliwa przewage nad Java mianowicie efektywno$¢ rozwoju oprogra-
mowania. Mozna wigc mie¢ nadzieje, ze nastgpna wersja serwera Oracle’a bedzie miala juz
w swym jadrze zintegrowany interpreter i maszyng wirtualna Perla i/lub PHP, a co za tym idzie
wydajno$¢ w runtimie nie bedzie juz tak drastycznie odbiega¢ od procedur sktadowanych pisa-
nych bezposrednio w PL/SQL i Javie.
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