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Abstrakt. Projektanci aplikacji internetowych dla baz danych Oracle maja do dyspozycji wiele rdznych
technologii, poczawszy od specyficznych dla platformy Oracle rozwigzan opartych o jezyk PL/SQL, poprzez
uniwersalne technologie Java, silnie wspierane przez narzgdzia programistyczne i serwery aplikacji Oracle,
a skonczywszy na jezykach skryptowych takich jak PHP czy Perl, bardzo popularnych w $rodowisku Linux.
Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie zalet i wad wymienionych technologii oraz poréwnanie ich
funkcjonalnosci i efektywnosci w kontekscie wspolpracy z baza danych Oracle.

1. Wprowadzenie

Podstawowe znaczenie dla funkcjonowania aplikacji internetowych maja technologie stuzace do
dynamicznego generowania stron WWW (najczgsciej w postaci dokumentow HTML). Projektanci
aplikacji internetowych dla baz danych Oracle maja w tym zakresie do dyspozycji wiele réznych
technologii, z ktorych kazda posiada swoje silne i stabe strony. Poniewaz gléwna platforma
zaprojektowang z mysla o uruchamianiu aplikacji internetowych komunikujacych si¢ z baza danych
Oracle jest Oracle9i Application Server (Oracle9iAS), naturalny wybdr stanowia technologie
majace podstawowe znaczenie dla tej platformy, a do tego silnie wspierane przez narzedzia
programistyczne oferowane przez firm¢ Oracle. Naleza do nich technologie bazujace na jezyku Java
(serwlety i JSP) oraz technologie oparte o procedury skladowane w PL/SQL. Interesujaca
alternatywe, przynajmniej w zakresie prostych aplikacji, stanowia jezyki skryptowe takie jak PHP
czy Perl, szczegdlnie popularne w $rodowisku Linux, ale dostgpne réwniez dla wielu innych
systemow operacyjnych (np. Microsoft Windows). Oracle9iAS (aktualna wersja 9.0.2)
w standardowych instalacjach nie obstuguje PHP, zawiera natomiast modut obslugujacy jezyk Perl
wraz z duzg liczba bibliotek w tym jezyku. Uzupetienie Oracle9iAS o obstuge PHP jest mozliwe
i wymaga dodania darmowego modulu PHP na takiej samej zasadzie, na ktorej dodaje si¢ modut
PHP do serwera Apache (podstawowym komponentem Oracle9iAS jest Oracle HTTP Server
bazujacy na technologii serwera Apache).

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wspomnianych wyzej technologii, poréwnanie
ich mozliwosci i wydajno$ci oraz krotkie omowienie zagadnien ich wspotpracy z baza danych
Oracle. Poniewaz kazdej z omawianych technologii mozna by po$wigci¢ obszerny podrecznik,
w artykule wymienione zostang jedynie podstawowe zalety i wady poszczegdlnych technologii,
a styl programowania pokazany bedzie na przykladzie implementacji dwoch prostych aplikacji.
Pierwsza z aplikacji to program generujacy dokument zawierajacy zadana za pomoca
przekazywanego parametru ‘n’ liczbe linii z tekstem ,,This is a line of plain text” (Rys. la), druga
przedstawia w postaci tabelarycznej zawarto$¢ tabeli EMP z bazy danych Oracle (Rys. 1b). Te same
aplikacje zostana wykorzystane do przetestowania i poroéwnania wydajno$ci opisywanych
technologii.

Jak juz wspomniano wcze$niej, podstawowa platforma dla aplikacji internetowych
komunikujacych si¢ z baza danych Oracle jest Oracle9iAS, oferujacy zaawansowane mechanizmy
buforowania, rozkladania obciazenia oraz skalowalnos¢. Oracle9iAS jest jednak kosztowny,
a w przypadku matych systemow o niewielkim przewidywanym obciazeniu oferowana przez niego
zaawansowana funkcjonalno$¢ nie musi by¢ wymagana. Dlatego przy omawianiu poszczegolnych
technologii, tam gdzie istnieje taka mozliwos$¢, opisane zostana alternatywne, darmowe platformy



umozliwiajace uruchamianie aplikacji tworzonych w danej technologii, cho¢ nie oferujace pelne;j
funkcjonalnosci platformy Oracle9iAS.
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Rys. 1. Wyniki dziatania omawianych przyktadowych aplikacji generujacych dokumenty HTML

2. Procedury sktadowane PL/SQL i PL/SQL Server Pages (PSP)

Aplikacje internetowe w PL/SQL dziataja na zasadzie wywotywania poprzez serwer WWW
procedur sktadowanych w bazie danych, generujacych dokumenty za pomoca specjalnie do tego
celu przeznaczonych pakietow. Podstawowe znaczenie maja procedury htp.print i htp.prn
wysylajace dane przekazane im jako argument do przegladarki (pierwsza z procedur na koncu
dodaje znak nowej linii). Ponadto, dostgpne sa procedury generujace poszczegdlne znaczniki
HTML oraz roézne procedury uzytkowe np. wyswietlajaca zawarto$¢ tabeli. Poniewaz cata
procedura sktadowana wykonuje si¢ po dotaczeniu si¢ do bazy danych (najczesciej korzystajac
z parametréw podanych w jednym z plikow konfiguracyjnych serwera WWW) w sposob naturalny
w procedurze moga by¢ zagniezdzane polecenia SQL. Wszystkie akcje wykonujace si¢ w ramach
procedury stanowia transakcjg, ktora jest automatycznie zatwierdzana gdy procedura wykona si¢
pomyslnie (jesli nie sa wykorzystywane zaawansowane mechanizmy transakcyjne Oracle9iAS).

Poniewaz potaczenie si¢ z baza danych jest operacja czasochtonng, modut serwera WWW
odpowiedzialny za aplikacje PL/SQL domys$lnie buforuje potaczenia z baza danych na poziomie
procesOw serwera obstugujacych zadania uzytkownikéw. Jesli zadanie wywotania procedury trafi
do procesu, ktory juz posiada wczesniej otwarte polaczenie z baza danych, ktérego wymaga dana
procedura, nie ma konieczno$ci nawigzywania nowego potaczenia. Nalezy w tym miejscu
podkresli¢, ze tego typu mechanizmy ,,0dzysku” potaczen sa rowniez wykorzystywane w innych
technologiach. Rozne sa szczegéty implementacyjne zwiazane z buforowaniem potaczen (patrz
kolejne rozdziaty), niezmienne pozostaja jednak zalety tego mechanizmu i niebezpieczenstwa
zwiazane z jego stosowaniem. Zaleta jest redukcja czasu potrzebnego na polaczenie z baza danych,
szczegblnie widoczna gdy wszyscy uzytkownicy korzystaja z tego samego konta w bazie.
Niebezpieczenstwa wiaza si¢ z potencjalnie duza liczba otwartych potaczen z baza danych ze strony
serwera WWW (szczegoélnie gdy rézni uzytkownicy loguja si¢ na rdézne konta w bazie) - nalezy
bra¢ pod uwage mozliwosci serwera bazy danych i odpowiednio dobra¢ maksymalng liczbg
wspotbieznych proceséw serwera WWW.

Wygodnym sposobem tworzenia procedur sktadowanych generujacych tekstowe strony WWW
(najczesciej w jezyku HTML) jest przygotowywanie ich w postaci dokumentow PL/SQL Server
Pages (PSP). Dokument PSP ma posta¢ dokumentu HTML, w ktéorym za pomoca specjalnych



znacznikow zagniezdzone sa fragmenty kodu w PL/SQL generujace dynamiczne czgsci dokumentu,
najczesciej w oparciu o dane pobrane z bazy danych. Idea zagniezdzania kodu programu
w ,statycznych” dokumentach zostata zaczerpnigta z technologii ASP (opracowanej przez
Microsoft) i utatwia wykorzystanie narzedzi projektanckich HTML do obrobki dokumentow
czgSciowo generowanych dynamicznie. Dokument PSP musi zosta¢ zatadowany do bazy danych
pod postacia procedury sktadowanej w PL/SQL narzgdziem 1oadpsp.

Technologia PL/SQL jest specyficzna dla platformy Oracle. Aplikacje internetowe
zaimplementowane jako procedury sktadowane PL/SQL poza serwerem aplikacji Oracle9iAS
(w kazdym z typow instalacji), moga by¢ uruchamiane rowniez poprzez Oracle HTTP Server
dostarczany wraz z serwerem bazy danych Oracle9i. Na uruchamianie procedur PL/SQL
sktadowanych w bazie danych, generujacych strony WWW, poprzez Oracle HTTP Server pozwala
standardowo z nim dostarczany modut mod plsql. W zakresie narzedzi programistycznych
i projektanckich Oracle, PL/SQL jako jezyk tworzenia aplikacji internetowych jest wspierany przez
Oracle Designer i Oracle Portal (wcze$niej WebDB).

Analiza kodu przykladowych aplikacji:

Ponizej przedstawiono kod dwoch przykladowych aplikacji (po lewej jako kod zrodtowy
procedury, po prawej jako dokument PSP). W procedurach, do generacji poszczegdlnych
znacznikow HTML wykorzystane zostaly dedykowane procedury biblioteczne (mozna je zawsze
zastapi¢ przez htp.print), w dokumentach PSP cata czg$¢ statyczna dokumentu wystepuje jako
»czyste” znaczniki HTML, PL/SQL wykorzystany jest wylacznie do prezentacji informacji
odczytanych z bazy danych. Pierwsza z aplikacji pokazuje sposob korzystania w aplikacjach
PL/SQL z parametrow wywotlania (przekazanych zgodnie ze standardem CGI, metoda GET lub
POST). Parametry te musza by¢ zadeklarowane, po ich deklaracji sa automatycznie dostgpne
w kodzie programu jako parametry procedury sktadowanej przekazane w trybie IN.

create or replace procedure TxtPlsgl (n number) is <%Q@ page language="PL/SQL" %>
begin <%Q@ plsgl parameter="n" type="number" %>

htp.htmlOpen;
htp.headOpen;
htp.title('Text'");
htp.headClose;

for 1 in 1..n
loop

htp.br;
end loop;
htp.bodyClose;
htp.htmlClose;
end;

/

htp.bodyOpen (cattributes=>'BGCOLOR="#FFFFFF"") ;

htp.print ('This is a line of plain text.');

<HTML>
<HEAD><TITLE>Text</TITLE></HEAD>
<BODY BGCOLOR="#FFFFFF">
<% for i in 1..n loop %>

This is a line of plain text<BR>
<% end loop; %>
</BODY>
</HTML>

create or replace procedure EmpPlsqgl is
begin

htp.htmlOpen;

htp.headOpen;

htp.title ('Employees');

htp.headClose;

htp.tableOpen ('border=1");
htp.tableRowOpen;
htp.tableHeader ('SSN');
htp.tableHeader ('Name') ;
htp.tableHeader ('Salary"');
htp.tableRowClose;

loop
htp.tableRowOpen;
htp.tableData (kursor.empno) ;
htp.tableData (kursor.ename) ;
htp.tableData (kursor.sal);
htp.tableRowClose;
end loop;
htp.tableClose;
htp.bodyClose;
htp.htmlClose;
end;

htp.bodyOpen (cattributes=>'BGCOLOR="#FFFFFF""') ;

for kursor in (SELECT empno, ename, sal FROM

<%@ page language="PL/SQL" %>

<HTML>
<HEAD><TITLE>Employees</TITLE></HEAD>
<BODY BGCOLOR="#FFFFFF">

<TABLE BORDER=1><TR><TH>SSN</TH>
<TH>Name</TH><TH>Salary</TH></TR>

<% for kursor in
(SELECT empno, ename, sal FROM emp) loop %>
<TR>
<TD><%= kursor.empno %></TD>
<TD><%= kursor.ename %></TD>
<TD><%= kursor.sal %></TD>
</TR>
<% end loop; %>

</TABLE>
</BODY>
</HTML>




Zalety technologii PL/SQL:

e oparcie o znany wickszo$ci programistom aplikacji dla baz danych Oracle jezyk PL/SQL
e latwos¢ zagniezdzania polecen SQL

o duza efektywno$¢ operacji bazodanowych

Wady technologii PL/SQL:

e technologia specyficzna dla platformy Oracle - ograniczona przenaszalnos$¢

e jezyk PL/SQL, zorientowany na przetwarzanie bazodanowe, nie jest najwygodniejszym
rozwiazaniem przy skomplikowanej logice aplikacji

3. Serwlety Java i JavaServer Pages (JSP)

Serwlety 1 JSP sa to aplikacje w jezyku Java, uruchamiane po stronie serwera WWW,
dynamicznie generujace strony WWW. Serwlety i JSP stanowig czg$¢ technologii Java 2 Platform
Enterprise Edition (J2EE), platformy dla ztozonych aplikacji dziatajacych w oparciu o architekturg
trojwarstwowa, odpowiadajac za prezentacj¢ danych i interakcj¢ z uzytkownikiem. Serwlety i JSP
posiadaja wszystkie zalety jezyka Java: przenaszalno$¢, bezpieczenstwo, bogactwo bibliotek.
Dostep do baz danych z serwletéw i JSP, podobnie jak z innych aplikacji Java, realizowany jest
w oparciu o standardy JDBC i SQLJ (w chwili obecnej bardziej rozpowszechniony jest JDBC). Oba
te standardy oferuja przenaszalnos$¢ aplikacji i podobna funkcjonalno$¢, umozliwiajac m.in.
wykonywanie zapytan, instrukcji DML i DDL, wywotywanie procedur sktadowanych i wieclokrotne
wykorzystywanie prekompilowanych polecen SQL. Przetwarzanie transakcyjne w standardach
JDBC i SQLJ jest mozliwe w 2 trybach: z automatycznym zatwierdzaniem poszczego6lnych polecen
lub z jawnym zatwierdzaniem sekwencji operacji stanowiacych transakcjg, po jej zakonczeniu
(zaawansowane mechanizmy zwiazane z przetwarzaniem transakcyjnym definiuje standard JTA,
wspierany przez Oracle9iAS). Zaleta JDBC jest elastyczno$¢, z kolei SQLJ oferuje lepsza kontrole
btedéw na etapie translacji. Niezaleznie od wykorzystywanego standardu dla operacji
bazodanowych, zaréwno w serwletach jak i w JSP mozliwe jest wykorzystanie mechanizmu
buforowania potaczen z baza danych.

W srodowisku Oracle9iAS (wersja 9.0.2) serwlety i JSP, jako cz¢$¢ J2EE, uruchamiane sg przez
komponent Oracle Containers for J2EE (OC4J), ktéremu Oracle HTTP Server przekazuje zadania
za posrednictwem modutu mod_oc4j. Komponent OC4J dostepny jest w kazdym z typow instalacji
Oracle9iAS. Alternatywnym $rodowiskiem dla serwletoéw i JSP jest Oracle HTTP Server
instalujacy si¢ wraz z serwerem bazy danych Oracle9i, wyposazony w modut jserv. Jednakze jserv
bazuje na starszych specyfikacjach serwletow i JSP niz OC4J, przez co moze nie obstugiwac
niektorych mechanizmow. Darmowa platforma zgodna z najnowszymi specyfikacjami jest
kombinacja Apache/Tomcat (Tomcat stanowi referencyjna implementacje specyfikacji serwletow
1 JSP). Nalezy jednak podkresli¢, ze mozliwosci OC4J znacznie przewyzszajq jserv i Tomcat, gdyz
OCA4J oprocz serwletéw i JSP wspiera rowniez inne standardy obejmowane przez J2EE. W zakresie
narzedzi programistycznych i projektanckich oferowanych przez Oracle, technologie Java (w tym
serwlety i JSP) wspierane sa przez JDeveloper.

3.1. Serwlety Java

Serwlet  jest  programem  tworzonym  jako  klasa  dziedziczaca z  klasy
javax.servlet.http.HttpServlet. Przy pierwszym uruchomieniu serwletu jest wywotywana
jego metoda init, nastgpnie serwlet pozostaje aktywny w pamigci serwera, obstugujac zadania
uzytkownikéw metoda service (metoda ta moze by¢ wywotana wiele razy réwnolegle - dla
kazdego wywotania tworzony jest oddzielny watek). W zaleznosci od typu zadania kierowanego do
serwletu, metoda service wywoluje metody doGet, doPost, itd. Gdy serwlet jest usuwany



Z pamigci, np. przy zatrzymaniu serwera WWW, wywolywana jest metoda destroy. Wspomniane
metody sktadaja si¢ na tzw. cykl zycia serwletu i determinuja sposob implementacji serwletow.
Metoda init jest odpowiednim miejscem do przygotowania zasobdw, ktore beda wykorzystywane
przy obshludze wielu zadan. Czesto stosowana praktyka jest otwieranie wspotuzytkowanych
polaczen z baza danych w metodzie init. Polaczenia otwarte w metodzie init, sa dostgpne
w metodach doGet, doPost, itd., a powinny by¢ zamykane dopiero w metodzie destroy. Jest to
oszczedne i wydajne rozwiazanie, ktore powinno by¢ stosowane gdy przemieszanie operacji
wykonywanych w wyniku obstugi réoznych zadan w ramach jednego potaczenia z baza danych jest
dopuszczalne. W przypadku gdy wskazane jest odseparowanie operacji bazodanowych
wykonywanych w ramach obshugi r6znych zadan, w celu redukcji kosztu nawiazywania polaczenia
z baza danych mozna wykorzysta¢ pule potaczen (dostepne rowniez z JSP - patrz rozdziat 3.2).

Analiza kodu przykladowych aplikacji:

Ponizej przedstawiono przyktadowy serwlet generujacy zadana liczbg linii tekstu. Zwraca uwage
konieczno$¢ generacji na tej samej zasadzie (out.println) statycznych jak i dynamicznych
fragmentéw dokumentu. Odczyt parametrow wywolania serwletu jest realizowany poprzez obiekt
klasy HttpServletRequest przekazywany przez S$rodowisko serwera jako parametr metod
doGet, doPost, itd.

import java.io.*;
import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class TxtServlet extends HttpServlet ({

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException
{
int n = Integer.parselnt (request.getParameter("n"));
response.setContentType ("text/html") ;
PrintWriter out = response.getWriter();

out.println ("<HTML>" + "<HEAD>" + " <TITLE>" + "Text" + "</TITLE>" + "</HEAD>");
out.println ("<BODY BGCOLOR=\"#FFFFFF\">");

for (int i=0; i<n; i++)
out.println("This is a line of plain text.<BR>\n");

out.println("</BODY>" + "</HTML>");

Ponizej przedstawiono dwa warianty serwletu przedstawiajacego zawarto$¢ tabeli EMP.
W pierwszym wariancie otwierane jest nowe potaczenie z baza danych przy kazdym wywotaniu
serwletu (w metodzie doGet). Druga wersja otwiera potaczenie w metodzie init, dzigki czemu
jest ono pozniej wykorzystywane przy obstudze wszystkich zglaszanych zadan. W obu wersjach
operacje bazodanowe sa realizowane w standardzie JDBC.

import java.sql.*;

import java.io.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class EmpServlet extends HttpServlet ({

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException
{

Connection conn = null;

response.setContentType ("text/html") ;
PrintWriter out = response.getWriter();

out.println ("<HTML>"
+ "<HEAD>"
+ " <TITLE>" + "Employees" + "</TITLE>"
+ "</HEAD>"
+ "<BODY BGCOLOR=\"#FFFFFF\">");

try




Class.forName ("oracle.jdbc.OracleDriver") ;
conn = DriverManager.getConnection ("jdbc:oracle:oci:@miner", "scott", "tiger");
}

catch (Exception e) {}

if (conn != null)
{
try
{
Statement stmt = conn.createStatement();
ResultSet rset = stmt.executeQuery ("SELECT empno, ename, sal FROM emp");
out.println ("<TABLE BORDER=1><TR><TH>SSN</TH><TH>Name</TH><TH>Salary</TH></TR>");
while (rset.next())
out.println ("<TR><TD>" + rset.getInt(l)+ "</TD><TD>" + rset.getString(2) + "</TD><TD>"
+ rset.getDouble (3) + "</TD></TR>" );
out.println ("</TABLE>");
rset.close();
stmt.close();
}
catch (SQLException e)
{

out.println(e);

}

out.println ("</BODY>"
+ "</HTML>") ;

if (conn != null)
{
try
{
conn.close();

}
catch (SQLException e) {}

import java.sql.*;

import java.io.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class EmpServletP extends HttpServlet ({
Connection conn;

public void init (ServletConfig config)
throws ServletException
{
super.init (config);
try
{
Class.forName ("oracle.jdbc.OracleDriver");
conn = DriverManager.getConnection ("jdbc:oracle:oci:@miner", "scott", "tiger");
}
catch (Exception e) {}
}

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException
{
response.setContentType ("text/html") ;
PrintWriter out = response.getWriter();

out.println ("<HTML>"
+ "<HEAD>"
+ " <TITLE>" + "Employees" + "</TITLE>"
+ "</HEAD>"
+ "<BODY BGCOLOR=\"#FFFFFF\">");

if (conn != null)
{
try
{
Statement stmt = conn.createStatement();
ResultSet rset = stmt.executeQuery("SELECT empno, ename, sal FROM emp");
out.println ("<TABLE BORDER=1><TR><TH>SSN</TH><TH>Name</TH><TH>Salary</TH></TR>") ;
while (rset.next())
out.println ("<TR><TD>" + rset.getInt(l)+ "</TD><TD>" + rset.getString(2) + "</TD><TD>"
+ rset.getDouble(3) + "</TD></TR>" );
out.println ("</TABLE>") ;
rset.close();
stmt.close () ;




}
catch (SQLException e)
{
out.println(e);
}
}

out.println("</BODY>"
+ "</HTML>") ;
}

public void destroy ()
{
if (conn != null)
{
try
{
conn.close () ;
}
catch (SQLException e) {}
}
}
}

Zalety serwletow:

e oparte o uniwersalny, stosunkowo szybki, bezpieczny, oferujacy przenaszalnos¢ i bogactwo
bibliotek jezyk Java

e cze$c¢ technologii J2EE - odpowiedni wybor dla ztozonych aplikacji biznesowych
Wady serwletow:
e przemieszanie kodu odpowiedzialnego za statyczna i dynamicznie generowana zawarto$¢

e stosunkowo duzy rozmiar kodu niezbedny do realizacji prostych funkcji

3.2. JavaServer Pages (JSP)

Technologia JSP jest odpowiedzia na podstawowy problem zwiazany z wykorzystywaniem
serwletow Java: brak izolacji pomigdzy kodem wykonywalnym a definicja szaty graficznej
generowanego dokumentu. JSP nie jest catkowicie nowym rozwiazaniem — jest to rodzaj naktadki
na popularna technologie serwletow Java. Tworzenie aplikacji JSP polega na przygotowywaniu
tekstowych dokumentow HTML, wewnatrz ktéorych zanurzany jest kod Java (za pomoca
znacznikow w stylu ASP), shuzacy do konstruowania czg$ci dynamicznych. Przy pierwszym
odwotaniu do dokumentu JSP, serwer WWW dokonuje translacji dokumentu do postaci serwletu,
kompiluje, a nastgpnie uruchamia wynikowy serwlet. Przy kolejnych odwotaniach do juz
skompilowanego dokumentu JSP, uruchamiany jest wynikowy serwlet.

Mimo ze technologia JSP prowadzi do uruchamialnych aplikacji w postaci serwletow Java, styl
programowania jest w przypadku JSP nieco inny niz w przypadku serwletoéw. Po pierwsze,
programista nie ma dostgpu do metod init i destroy wynikowego serwletu. W uproszczeniu
mozna powiedzie¢, ze programista tworzy metod¢ service i ma mozliwos¢ ustawiania zmiennych
na poziomie serwletu. Dlatego tez wspoéluzytkowanie zasobow uzywanych w poszczegdlnych
wywolaniach dokumentu JSP odbywa si¢ na innych zasadach niz w przypadku serwletow.
W dokumentach JSP mozna w wygodny sposoéb (za pomoca odpowiednich znacznikow)
specyfikowaé zasieg uzywanych obiektow, przez co obiekty moga by¢ wspotdzielone na poziomie
dokumentu, zadania, sesji lub wszystkich dokumentéw sktadajacych si¢ na zlozona aplikacjg.
Czesto wykorzystywanym mechanizmem redukcji kosztu potaczenia z baza danych w JSP jest
wykorzystanie tzw. puli potaczen wspoélnej dla wszystkich dokumentoéw sktadajacych si¢ na
aplikacjg.

Istotng zaleta JSP jest mozliwo$¢ niemal catkowitego odseparowania kodu programu od
statycznych czesci dokumentu. Umieszczenie kodu w obrgbie specjalnych znacznikow
w dokumencie HTML nie pozwala jeszcze na niezalezna pracg¢ projektantow statycznych
fragmentow stron i programistow, dlatego JSP umozliwia znacznie wigcej w zakresie separacji
kodu. Po pierwsze, mozliwe jest umieszczenie kodu Java w klasach zewnetrznych w stosunku do



dokumentu, a nastgpnie wykorzystywanie obiektow tych klas poprzez specjalne znaczniki, jako
tzw. komponenty JavaBeans. Po drugie, mozliwe jest oprogramowanie wlasnego zestawu
znacznikOw w postaci tzw. biblioteki znacznikéw (ang. tag library). Wykorzystanie biblioteki
znacznikow pozwala na tworzenie dokumentéw JSP nie zawierajacych zadnych fragmentow kodu
w jezyku Java. Umieszczanie kodu Java w klasach zewngtrznych w stosunku do dokumentu JSP
poprawia jego czytelnos$¢ i jest szczegolnie zalecane gdy rozmiar wymaganego kodu jest duzy.
(W przedstawionych ponizej przyktadach dokumentéw JSP, ze wzgledu na ich prostote, nie
wykorzystano strategii przenoszenia kodu Java do klas zewnetrznych.)

Analiza kodu przykladowych aplikacji:

Ponizej przedstawiono przyktadowy dokument JSP generujacy zadana liczbe linii tekstu. Odczyt
parametrow wywolania dokumentu jest realizowany poprzez obiekt request (klasy
HttpServletRequest) automatycznie udostgpniany przez Srodowisko serwera.

<%@ page language="java" %>

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Text</TITLE>

</HEAD>

<BODY BGCOLOR="#FFFFFF">

<%
int n = Integer.parselnt (request.getParameter ("n"));
for (int i=0; i<n; 1i++) {

a°
\2

This is a line of plain text.<BR>
<

oo

}
&>
</BODY>
</HTML>

Ponizej przedstawiono dwa warianty dokumentu JSP przedstawiajacego zawarto$¢ tabeli EMP.
W pierwszym wariancie otwierane jest nowe potaczenie z baza danych przy kazdym odwotaniu do
dokumentu. Druga wersja wykorzystuje pulg potaczen jako komponent JavaBean o zasiggu calej
aplikacji (wspolny dla wszystkich dokumentéw JSP uruchamianych na serwerze w ramach danego
kontekstu aplikacji). Dzigki wykorzystaniu tego mechanizmu nowe potaczenie jest fizycznie
otwierane tylko gdy w puli nie ma wolnego polaczenia o takich samych parametrach. W obu
wersjach dokumentu operacje bazodanowe sa realizowane w standardzie JDBC.

<%@ page language="java" import="java.sql.*" %>
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Employees</TITLE>
</HEAD>
<BODY BGCOLOR="#FFFFFF">
<%
try
{
Class.forName ("oracle.jdbc.OracleDriver") ;
Connection conn = DriverManager.getConnection ("jdbc:oracle:oci:@miner", "scott", "tiger");
Statement stmt conn.createStatement () ;
ResultSet rset stmt.executeQuery ("SELECT empno, ename, sal FROM emp");

oe
Vv

<TABLE BORDER=1><TR><TH>SSN</TH><TH>Name</TH><TH>Salary</TH></TR>

<% while (rset.next()) { %>
<TR>
<TD><%= rset.getInt(l) %$></TD>
<TD><%= rset.getString(2) $%$></TD>
<TD><%= rset.getDouble (3) %$></TD>
</TR>

<% %>

</TABLE>

A
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rset.close();
stmt.close();
conn.close() ;

}

catch (Exception e)

{
out.println(e);

}




%>

</BODY>

</HTML>

<%@ page language="java" import="java.sql.*, javax.sqgl.*, oracle.jdbc.pool.* " %>

<jsp:useBean id="ods" class="oracle.jdbc.pool.OracleConnectionCacheImpl"
scope="application" />

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Employees</TITLE>
</HEAD>
<BODY BGCOLOR="#FFFFFF">
<%
try
{
ods.setURL ("jdbc:oracle:oci:@miner") ;
ods.setUser ("scott") ;
ods.setPassword ("tiger") ;
ods.setMaxLimit (150) ;
Connection conn = ods.getConnection ();
Statement stmt conn.createStatement () ;
ResultSet rset stmt.executeQuery ("SELECT empno, ename, sal FROM emp");
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<TABLE BORDER=1><TR><TH>SSN</TH><TH>Name</TH><TH>Salary</TH></TR>

<% while (rset.next()) { %>
<TR>
<TD><%= rset.getInt(l) %></TD>
<TD><%= rset.getString(2) %$></TD>
<TD><%= rset.getDouble (3) %$></TD>
</TR>

<% } %>

</TABLE>
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rset.close();
stmt.close();
conn.close();
}
catch (Exception e)
{
out.println(e);
}
%>
</BODY>
</HTML>

Zalety JSP:

e oparte o uniwersalny, stosunkowo szybki, oferujacy przenaszalnos¢ i bogactwo bibliotek
jezyk Java

e cze$¢ technologii J2EE - odpowiedni wybor dla ztozonych aplikacji biznesowych
e duze mozliwosci w zakresie separacji kodu Java od statycznych tresci dokumentow
Wady JSP:

e w przypadku bardzo prostych aplikacji, w ktorych nie jest wykorzystywana moc jezyka Java,
wada jest duzy rozmiar kodu w poréwnaniu z j¢zykami skryptowymi

4. Perl

Jezyk Perl (skrot od Practical Extraction and Report Language) jest bezptatnym jezykiem
skryptowym dostgpnym na prawie wszystkich architekturach i systemach operacyjnych. Sktadnia
jezyka Perl zawiera elementy takich jezykow jak C, awk, sed, grep i Bourne shell, co czyni go
doskonatym narzedziem do obrobki tekstu. Zaleta Perla jest bogactwo dostgpnych moduldéw
bibliotecznych, w tym modulow ulatwiajacych pisanie w Perlu skryptow CGI. Jezyk Perl byt
jednym z pierwszych jezykow, ktory odegrat duza role jako narzedzie tworzenia aplikacji WWW.
Szczegolnie nadaje si¢ do aplikacji wykonujacych wiele ztozonych operacji na tancuchach znakow
i przetwarzajacych dane z plikow tekstowych. Skladnia jgzyka Perl jest bardzo elastyczna i pozwala
zaawansowanym programistom na stosowanie wielu ,,sztuczek” znacznie skracajacych rozmiar
kodu. Duza elastyczno$¢ sktadni czesto jest jednak postrzegana jako istotna wada jezyka, gdyz



moze prowadzi¢ do tworzenia nieczytelnych programow (odbywaja si¢ nawet konkursy na
najbardziej nieczytelny program w jezyku Perl!).

Operacje bazodanowe sa w Perlu realizowane poprzez modut DBI. DBI stanowi uniwersalny
interfejs do baz danych definiujacy pewne konwencje, zmienne i metody. DBI posredniczy migdzy
aplikacja a modulami DBD dedykowanymi dla poszczegdlnych systemoéw baz danych,
wykonujacymi w rzeczywistosci operacje na bazie danych. Za wspotprace aplikacji w jezyku Perl
zbaza danych Oracle odpowiada modut DBD::Oracle. Interfejs DBI (w oparciu o modut
DBD::Oracle) umozliwia wykonywanie zapytan, instrukcji DML i DDL, wywotywanie procedur
sktadowanych, przetwarzanie transakcyjne i wielokrotne wykorzystywanie prekompilowanych
polecen SQL. Mozliwe jest w Perlu korzystanie z mechanizmu buforowania potaczen z baza
danych w $rodowisku serwera Apache/mod perl (na poziomie proceséw serwera WWW),
Umozliwia to modut serwera Apache o nazwie Apache::DBI, ktory po jego uaktywnieniu, buforuje
wszystkie potaczenia z bazami danych wykorzystywane przez aplikacje w jezyku Perl.

W $rodowisku Oracle9iAS skrypty Perl uruchamiane sa przez modul mod perl, w ktory
wyposazony jest Oracle HTTP Server (wraz z bogata kolekcja modutow bibliotecznych od wersji
9.0.2, w tym DBI i DBD::Oracle). Modut mod perl jest powszechnie dostgpny i moze by¢
wykorzystywany w potaczeniu z oryginalnym serwerem Apache (dla niego byl opracowywany) lub
serwerem Oracle HTTP Server dostarczanym z serwerem bazy danych Oracle9i (wchodzi w sktad
instalacji, ale z mniejsza liczba modulow bibliotecznych np. brak DBI i DBD::Oracle w Oracle9i
Release 1 & 2). Wykorzystujac do uruchamiania programéw w Perlu inne $rodowisko niz
Oracle9iAS 9.0.2, nalezy liczy¢ si¢ z koniecznoscia $ciagnigcia z Internetu potrzebnych modutdéw
bibliotecznych, aby mozliwy byt dostgp do baz danych Oracle. Programy w Perlu moga by¢
rowniez uruchamiane na serwerach WWW jako skrypty CGl, ale rozwiazanie to cechuje sig stabsza
wydajnos$cia niz w przypadku mod perl i nieoszczegdnym gospodarowaniem zasobami.

Analiza kodu przykladowych aplikacji:

Ponizej przedstawiono kod dwoch przyktadowych aplikacji w jezyku Perl. Skrypt w lewej
kolumnie wykorzystuje modut biblioteczny CGI, aby funkcja param odczytaé wartosc
przekazanego parametru ‘n’, okreslajacego liczbg linii tekstu do wyswietlenia. Skrypt w prawe;j
kolumnie wyswietla zawarto$¢ tabeli EMP korzystajac z interfejsu DBI (to czy polaczenie z baza
danych wykorzystywane w skrypcie bedzie buforowane czy nie, zalezy od konfiguracji serwera).

use CGI gw/:standard/; use DBI;
print "Content-type: text/html\n\n"; print "Content-type: text/html\n\n";
print print
"<HTML><HEAD><TITLE>Text</TITLE></HEAD><BODY>"; "<HTML><HEAD><TITLE>Employees</TITLE></HEAD><BODY>";
$Sn = param('n'); my S$dbh =

DBI->connect ('DBI:Oracle:miner', 'scott', 'tiger');

for ($i=0; $i<S$n; Si++) {

print "This is a line of plain text.<BR>\n"; my $sth;
} my @data;
print "</BODY></HTML>";
$sth =

Sdbh->prepare ('SELECT empno, ename, sal FROM emp');
$sth->execute;

print "<TABLE BORDER=1><TR>";
print
"<TH>SSN</TH><TH>Name</TH><TH>Salary</TH></TR>";

while (@data = $sth->fetchrow array()) {
print "<TR><TD>$data[0]</TD><TD>$data[l]</TD>";
print "<TD>$data[2]</TD></TR>\n";

}

print "</TABLE>\n";

$sth->finish;
$dbh->disconnect;

print "</BODY></HTML>";




Zalety jezyka Perl:

¢ silne wsparcie dla przetwarzania tancuchow znakow

e latwo$¢ operacji na plikach tekstowych

e bogactwo powszechnie dostgpnych modutow bibliotecznych

Wady jezyka Perl:

e skomplikowana i bardzo elastyczna sktadnia - fatwo o tworzenie nieczytelnego kodu

e powtorne wykorzystywanie potaczen z bazami danych konfigurowane na poziomie calego
serwera, a nie oddzielnie dla poszczego6lnych potaczen

5. PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) jest jezykiem skryptowym ogolnego przeznaczenia,
rozwijanym na zasadach Open Source, szczegdlnie popularnym w s$rodowisku Linux, ale
dostgpnym rowniez na innych platformach np. Microsoft Windows. PHP zostal opracowany
zmyS$la o aplikaciach WWW, dlatego tez do ich tworzenia szczegélnie dobrze si¢ nadaje.
Najczesciej PHP jest zagniezdzany w dokumentach HTML, jednakze standardowo uzywane sa do
tego celu inne znaczniki niz w przypadku ASP, JSP czy PSP (mozna wiaczy¢ styl znacznikow ASP
za pomoca jednej z opcji konfiguracyjnych PHP). PHP jest tatwy w opanowaniu, przynajmnigej
w zakresie podstawowej funkcjonalnosci. Jego skladnia przypomina jezyki C i Java, pewne
mechanizmy, szczeg6lnie dotyczace operacji na tancuchach znakow, zostaty zapozyczone z Perla.

Za jedna z najmocniejszych stron PHP uwazane jest wsparcie dla okoto 20 systeméw
zarzadzania bazami danych poprzez zestawy funkcji bibliotecznych dedykowanych dla
poszczegblnych systemow (funkcje dla Oracle dziataja w oparciu o interfejs OCI). Ponadto PHP
obstuguje standard ODBC oraz wprowadza uniwersalny interfejs dbx dla operacji bazodanowych,
utatwiajacy przenaszalno$¢ aplikacji, niestety w tej chwili (PHP 4.2.2) nieobejmujacy systemu
Oracle. Funkcje biblioteczne dla Oracle umozliwiaja wykonywanie zapytan, instrukcji DML i DDL,
wywotywanie procedur sktadowanych, przetwarzanie transakcyjne i wielokrotne wykorzystywanie
prekompilowanych polecen SQL. PHP oferuje bardzo wygodny sposob korzystania z mechanizmu
buforowania potaczen z baza danych. Potaczenia sa buforowane na poziomie procesow serwera
WWW (tak jak np. w Perlu), jednakze to programista decyduje ktore potaczenia maja by¢
buforowane, wybierajac odpowiednia funkcj¢ biblioteczna. PHP dostarcza kilka wariantéw funkcji
nawiazujacej potaczenie z baza danych: jedna z nich otwiera zawsze nowe polaczenie, ktore ma by¢
zamknigte po zakonczeniu pracy skryptu; inna otwiera tzw. stale polaczenie (ang. persistent
connection), ktore jest buforowane na poziomie procesu serwera WWW.

Aby mozliwe bylo uruchamianie programéw w PHP w $rodowisku Oracle9iAS nalezy
wyposazy¢ Oracle HTTP Server w modut mod php dla serwera Apache (Oracle HTTP Server
bazuje na architekturze serwera Apache). Modutl ten jest darmowy, dostepny w Internecie w postaci
zrodlowej oraz binarnej dla Windows. Rozszerzenie Oracle HTTP Server o wsparcie dla PHP
odbywa si¢ tak samo jak w przypadku serwera Apache - nalezy dobra¢ wersje modutu odpowiednia
dla wersji serwera Apache, na ktorej bazuje posiadany Oracle HTTP Server. Oczywista i darmowa
alternatywa dla rozszerzania Oracle9iAS, jest wykorzystanie oryginalnego Apache’a z modutem
mod_php. Programy w PHP moga by¢ réwniez uruchamiane na serwerach WWW jako skrypty
CGI, ale rozwiazanie to cechuje si¢ stabsza wydajnoscia niz w przypadku mod php
i nieoszczednym gospodarowaniem zasobami (stosowanie statych potaczen nie przynosi zadnych
korzysci - potaczenia zawsze sa zamykane po zakonczeniu pracy skryptu).

Analiza kodu przykladowych aplikacji:

Ponizej przedstawiono kod przyktadowych aplikacji w PHP. Skrypt po lewej stronie generuje
dokument HTML z zadana liczba linii tekstu. Skrypt ten dziata w oparciu o zatozenie, ze wlaczona
jest opcja konfiguracyjna PHP, ktora wymusza rejestrowanie wszystkich parametrow przekazanych



do skryptu jako zmienne globalne (w tym wypadku mechanizm ten obejmuje zmienna S$n).
Alternatywnym sposobem odczytu przekazanych parametréw jest odwotanie si¢ do stosownej
tablicy asocjacyjnej (alternatywny sposob odczytu parametru ‘n’ w naszym przykladzie to
SHITP_GET VARS['n’]).

Prawa kolumna przedstawia skrypt wyswietlajacy zawarto$¢ tabeli EMP. W tej postaci nie jest
wykorzystywane buforowanie potaczen z baza danych. Aby wilaczy¢ ten mechanizm, poprzez
zadanie nawiazania stalego potaczenia, nalezatoby zastapi¢ wywolanie funkcji OCINLogon przez
OCIPLogon.

<HTML> <HTML>
<HEAD> <HEAD>
<TITLE>Text</TITLE> <TITLE>Employees</TITLE>
</HEAD> </HEAD>
<BODY BGCOLOR="#FFFFFF"> <BODY BGCOLOR="#FFFFFF">
<?php <TABLE BORDER=1><TR><TH>SSN</TH>
for ($i=0; $i<S$n; S$i++) | <TH>Name</TH><TH>Salary</TH></TR>
echo "This is a line of plain text.<BR>\n"; | <?php
} $link = OCINLogon ("scott", "tiger", "miner");
?>
$select = 'SELECT empno, ename, sal FROM emp';
</BODY>
</HTML> Sstmt = OCIParse ($link, $select);
OCIExecute ($stmt) ;
while (OCIFetch($stmt))
{
echo "<TR><TD>" . OCIResult ($stmt,1)
. "</TD><TD>"
. OCIResult ($stmt,2) . "</TD><TD>"
. OCIResult ($stmt,3) . "</TD></TR>\n";
}
OCIFreeStatement ($stmt) ;
OCILogoff ($1link);
?>
</TABLE>
</BODY>
</HTML>
Zalety PHP:

e oszczedne gospodarowanie zasobami serwera i duza szybko$¢ dziatania

e technologia darmowa (Open Source) doskonale wspotpracujaca z Linux/Apache - pozwala na
redukcje kosztu serwera aplikacji

e jezyk tatwy do opanowania w zakresie tworzenia prostych aplikacji

¢ silne wsparcie dla przetwarzania tancuchow znakow i plikow tekstowych
Wady PHP:

¢ na platformie Windows ciagle nie tak stabilny jak na platformie Unix/Linux

e mimo wsparcia dla ogromnej liczby systemow zarzadzania bazami danych, uniwersalny
interfejs obstuguje tylko niektére z nich, co moze utrudnia¢ przenaszalnos¢ aplikacji

6. Poréwnanie wydajnosci omawianych technologii

Jednym z podstawowych kryteriow oceny technologii internetowych jest szybkos¢ dziatania
tworzonych w nich aplikacji. W celu weryfikacji wydajnosci oferowanej przez omawiane
technologie, przeprowadzona zostata seria eksperymentéw na komputerze klasy PC wyposazonym
w 2 procesory Intel Pentium III 933MHz i 1GB pamigci RAM, pracujacym pod kontrola systemu
operacyjnego Linux (wersja SuSE 7.2). Jako serwer aplikacji wykorzystany zostal Oracle9iAS
Release 2 (9.0.2) rozszerzony o modul mod php 4.2.2. W czasie trwania eksperymentow
komponent WebCache byt skonfigurowany tak, aby nie buforowat testowanych aplikacji. Pozostale



moduty byly wykorzystane w domys$lnych konfiguracjach, uzyskanych w wyniku standardowe;j
instalacji.

Testowana byla efektywnos$¢ dziatania opisanych we wcze$niejszych rozdziatach aplikacji
przyktadowych. Aplikacja generujaca powtarzajacy si¢ tekst wywolywana byla z parametrem
n=170, co w wyniku dawato plik HTML o rozmiarze ok. 6 kB. Rozmiar wynikowego dokumentu
w przypadku aplikacji bazodanowej wynosit ok. 1.5 kB. Aplikacje bazodanowe (poza aplikacjami
PL/SQL) byly testowane w wersjach/konfiguracjach korzystajacych 1 niekorzystajacych
z mechanizmow ,,0dzysku” potaczen z baza danych.

Do symulacji obciazenia i pomiaru efektywnosci przetwarzania (mierzonej jako liczba
obstuzonych zadan na sekunde) wykorzystane zostato narzedzie OpenLoad (dostepne pod adresem
http://openload.sourceforge.net/). Wybrany zostat model obciazenia, w ktorym w kazdej chwili 120
uzytkownikow rownolegle wymaga obstugi ze strony serwera (konfiguracja Oracle9iAS zakladata
maksymalnie 150 réwnolegle obstugiwanych zadan). Dla kazdej implementacji zmierzono srednia
liczbg obstugiwanych zadan na sekunde w czasie potrzebnym na obstuzenie 5000 zadan. Wyniki
pomiaréw pokazuje Rys. 2. (Text — aplikacja generujaca linie statego tekstu, Employees 1 —
zawarto$¢ tabeli EMP bez ,odzysku” potaczen, Employees 2 — zawartos¢ tabeli EMP
z ,,odzyskiem” polaczen).
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Rys. 2. Liczba obstugiwanych zgdan na sekunde dla aplikacji testowych
zaimplementowanych w réznych technologiach

Wyniki eksperymentéw pokazuja, ze w przypadku aplikacji generujacych HTML bez
odwotywania si¢ do bazy danych, najwigksza wydajnos¢ wykazuja technologie Java (serwlety
i PSP) oraz PHP, a zdecydowanie najwolniejszy jest PL/SQL. Z kolei w przypadku aplikacji
bazodanowych PL/SQL jest najlepszym rozwiazaniem gdy implementacje w jezykach Java, Perl
i PHP nie wykorzystuja mechanizmu ,,0dzysku” potaczen z baza danych (ktory domyslnie jest
wykorzystywany przez modut mod plsql), poniewaz w przypadku aplikacji realizujacych proste
zapytania 1 pobierajacych niewiele rekordow, nawiazanie potaczenia z baza jest najbardziej
czasochtonna operacja. Wykorzystanie mechanizmow ,,odzysku” potaczen w serwletach, JSP, PHP
i Perlu pozwala jednak na osiagnigcie wydajnosci rownej lub przewyzszajacej wydajnos¢ PL/SQL,
nawet w kontekscie aplikacji, ktérych dziatanie sprowadza si¢ do operacji bazodanowych. Serwlety
i JSP cechuja si¢ bardzo zblizona wydajnoscia, co nie jest zaskoczeniem, gdyz technologia JSP
sprowadza si¢ do serwletow. Istotna réznica wydajnosci aplikacji zaimplementowanych w tych
technologiach wystapita jednak w przypadku aplikacji bazodanowej z ,,0odzyskiem” potaczen.
Réznica byta spowodowana wykorzystaniem innej techniki ,,odzysku” potaczen z baza danych.



7. Podsumowanie

W zakresie wsparcia przez oprogramowanie Oracle przewage wykazuja technologie PL/SQL
i Java, wspierane zarowno przez serwery Oracle jak i narzedzia programistyczne. Perl jest w pehni
wspierany przez Oracle9iAS, natomiast wykorzystywanie PHP na tej platformie wymaga dodania
modutu mod php dla Apache do Oracle HTTP Server.

W przypadku duzych i zlozonych systemow dobrym rozwiazaniem sa serwlety Java i JSP,
osadzone w technologii J2EE. Dla matych systemow, szczegodlnie przy ograniczonym budzecie,
z pewnoscia warta rozwazenia alternatywa jest darmowy, a bardzo szybki, PHP. PL/SQL jest
dobrym rozwiazaniem tylko dla aplikacji bardzo intensywnie korzystajacych z bazy danych,
jednakze pozostate technologie sa w stanie w tym zakresie mu dorowna¢ pod warunkiem
wykorzystania mechanizméw ,,0dzysku” potaczen. Perl w obszarze aplikacji internetowych jest
wypierany przez PHP, oferujacy podobna funkcjonalnos¢ przy bardziej czytelnej sktadni i wigkszej
efektywnoS$ci przetwarzania. Zaleta Perla jest natomiast bogactwo modutow bibliotecznych.

Gdy generowane dokumenty maja charakter w przewazajacej czgsci statyczny, z niewielkimi
dynamicznie generowanymi wstawkami, stusznym wyborem sposrdd technologii Java z pewnoscia
bedzie JSP, sposrod technologii PL/SQL - PSP, a z jezykdéw skryptowych - PHP. Technologie te
pozwalaja bowiem na tworzenie aplikacji w formie dokumentoéw HTML zawierajacych fragmenty
kodu programu ograniczone specjalnymi znacznikami. Rozwiazanie takie utatwia korzystanie
z graficznych edytor6w HTML przy opracowywaniu w cz¢$ci dynamicznych stron WWW.

Podsumowujac, trudno jest wskaza¢ zdecydowanego zwycigzcg sposrdd przedstawionych
technologii. Ostateczny wybor zawsze zaleze¢ bedzie od rozmiaru i charakteru tworzonej aplikacji,
umiejetnosci posiadanych przez programistow, przewidywanych mozliwosci przenoszenia aplikacji
na inne platformy, a takze od posiadanych srodkow, ktére mozna przeznaczy¢ na serwer aplikacji.
Niekiedy istotna moze by¢ mozliwo$¢ korzystania ze wsparcia technicznego firmy Oracle.
Wreszcie w konkretnych, specyficznych zastosowaniach, czynnikiem decydujacym moze by¢
dostgpnos¢ na danej platformie gotowego modutu bibliotecznego realizujace potrzebne funkcje.
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