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REALIZACJA DOSTEPU DO SQL-OWYCH BAZ DANYCH
ZPOZIOMU SYSTEMU WWW1

Streszczenie. W artykule zaprezentowano mozliwo$¢ wykorzystania serwera baz
danych jako zrédta informacji dla systemu WWW. Dokonano klasyfikacji funkcjonal-
nej istniejacych rozwiazan. Przedstawiono mozliwos$¢ rozszerzenia oprogramowania
PHP/FI o dostep do wybranego serwera baz danych. Poréwnano wykorzystanie SQL-
owej bazy danych jako zrodia informacji dla WWW z tradycyjnymi, statycznymi
plikami na przyktadzie pakietu PHP/FI rozszerzonego o mozliwo$¢ dostepu do serwera
SQLBase.

MAKING POSSIBLE THE ACCESS TO SQL-DATABASES FROM
WWW SYSTEM

Summary. The possibility of using database server as the source of information
for WWW system is presented in the paper. Functional classification of existing
solutions is made. The possibility of extending PHP/FI programm to access choosen
database server is indicated. The comparison of using SQL-database as the source of
information for WWW with traditional, static files, by example of PHP/FI package
extended to access SQLBase server is made.
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1. Wprowadzenie

W globalnej sieci komputerowej Internet ustugi WWW (World Wide Web) sg jednym
z najbardziej rozpowszechnionych sposobow udostepniania informacji. Udostepniane za
posrednictwem serweréw WWW informacje to najczesciej prezentacje lokalnych zasobow,
dane na temat prezentujacych je instytucji lub oséb, tematycznie zebrane informacje z r6znych
dziedzin, publikacje itp.

Prezentowane w systemie WWW informacje przechowywane sg zwykle w formie
statycznych dokumentéw hipertekstowych, bazujacych na prostych plikach tekstowych.
Rozwigzanie takie ma wiele mankamentéw, zwiaszcza gdy ilo$¢ prezentowanych informacji
stale sie zwigksza, jak to wystepuje obecnie. Uzytkownik systemu WWW ma wprawdzie
dostep do coraz wiekszej ilosci danych, ale wyszukiwanie istotnych dla niego informacji jest
coraz bardziej ucigzliwe, gdyz sprowadza sie do prostego wyszukiwania, ograniczajgcego sie
do znalezienia odpowiednich fragmentéw tekstu i nie zmniejszajacego przesytéw w sieci.

Podobne problemy w skali sieci lokalnych zostaty rozwigzane i w nich standardem
gromadzenia i prezentowania informacji sg relacyjne bazy danych, najczesciej oparte
na architekturze klient-serwer ijezyku zapytan SQL. Ten sposéb przechowywania danych
utatwia nie tylko ich przeszukiwanie, nawet wedtug ztozonych kryteriéw, oraz aktualizacje,
ale rowniez pozwala na wyeliminowanie ich redundancji oraz niespdjnosci.

Udogodnienia te inspirujg do polaczenia zalet standardowego, graficznego interfejsu
uzytkownika charakterystycznego dla WWW, z zaletami serweréw SQL jako zrédta danych
prezentowanych w globalnej sieci komputerowej (zwitaszcza ze prezentowane na serwerach
WWW informacje sg czesto kopig danych przechowywanych w bazach danych na serwerach
lokalnych).

Efektem badan jest zestaw narzedzi przydatnych programiscie do tatwego tworzenia
dostepu do wybranej bazy danych z poziomu systemu WWW oraz przyktadowe wykorzystanie
tych narzedzi, umozliwiajgce dostep do baz danych na serwerze SQLBase. Poréwnano réwniez
wykorzystanie bazy danych jako zrodia informacji dla WWW z tradycyjnymi, statycznymi
plikami.
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2. Przeglad i klasyfikacja istniejagcych rozwigzan

W ciggu trwania badan zebrano informacje ne temat wielu rozwiazan problemu
publikowania informacji pochodzgcych z relacyjnych baz danych na stronach WWW (64
programy dla systemu Unix, w tym 36 freeware’owych i shareware’owych - najczesciej
uniwersyteckich, oraz 62 przeznaczone dla komputerdw PC z systemami DOS i Windows).

Najstarsze z tych narzedzi ukazaly sie z koricem 1995 roku i nie umozliwiajg petnej
integracji baz danych z serwerem WWW.

W niniejszym opracowaniu nie zostang zamieszczone szczegétowe informacje na temat
poszczeg6lnych narzedzi. Celowe natomiast wydaje sie ogdlne podanie charakterystycznych
cech i najwazniejszych réznic funkcjonalnych, ktére pozwalajg podzieli¢ istniejace tego typu
programy na pewne klasy rozwigzan.

2.1. Kryteria klasyfikacji istniejgcych rozwigzan

Baza danych:

* Liczba wspieranych baz danych:

« jedna, dedykowana,

* wiele.
 Zakres dostepnych baz danych:

* rozszerzalny,

* nierozszerzalny.

* Rozwigzania oryginalne:

* np. serwer WWW z wbudowang, specjalnie zaprojektowang bazg danych (WWWData).

Czes$¢ dostepnych narzedzi pochodzi wprost od producentéw serweréw baz danych (np.
Oracle WebServer, Informix WebKit) i w tym przypadku istnieje mozliwo$¢ wykorzystania
danych tylko z jednej, okreslonej bazy danych. Istnieje jednak klasa narzedzi umozliwiajacych
dostep do wielu roéznych baz danych. Narzedzia te mozna podzieli¢ na takie, ktdre
komunikacje z bazg danych realizujag za pomocg ODBC (Open Database Connectivity)
(z wszystkimi tego rozwigzania wadami i zaletami) - np. Microsoft 11S+IDBC oraz takie,
ktore wykorzystujg dla kazdej bazy danych, charakterystyczny dla niej, naturalny interfejs
(najczesciej w postaci interfejsu API), jak Centura, czy PHP/FI.

Wiekszo$¢ narzedzi komercyjnych ma nierozszerzalny zakres dostepnych baz danych
Gedna lub wiecej, ale Scisle okreslonych),' natomiast oprogramowanie dostarczane darmowo,
zwlaszcza w postaci kodu zrédtowego, mozna zwykle samodzielnie rozszerzy¢ o interfejs do
dowolnie wybranej bazy danych.
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Osobng kategorie pod wzgledem udostepnionych baz danych tworzg narzedzia w postaci
serwera WWW z wbudowang, specjalnie zaprojektowang do tego celu, bazg danych, czego
przyktadem jest WWWData.

Rodzaj wspieranych zapytan SQL:

« tylko selekcja danych,
e mozliwo$é modyfikacji danych.

Pierwsze z tworzonych aplikacji stanowity wytacznie narzedzia utatwiajgce i wspomagaja-
ce wyszukiwanie danych i umozliwialy wyltgcznie selekcje informacji z bazy danych, p6zniej
pojawit sie problem np. rejestracji uzytkownikéw, profesjonalnej i bezpiecznej realizacji
zakup6éw w Internecie czy wykorzystywania podobnych narzedzi w sieciach intranetowych,
ktére wymagaly istnienia programéw umozliwiajagcych wykonywanie modyfikacji danych
przez uzytkownikow sieci.

Potaczenie do bazy danych:

* Nawigzywanie potgczenia:
* nawigzywane wielokrotnie (na kazdej stronie),
* trwate.

» Autoryzacja:

e wszyscy klienci WWW pracujg jako jeden okreslony uzytkownik,

e normalna autoryzacja, jak w lokalnej sieci.

Najtatwiej i najefektywniej jest zrealizowac¢ potgczenie do bazy danych na czas generacji
pojedynczej, dynamicznej strony WWW. Wynika to przede wszystkim z zasad dziatania
protokotu HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) i z faktu, ze w odrdznieniu od dziatania
tradycyjnych aplikacji baz danych w architekturze klient-serwer, uzytkownik Internetu moze
przetgczaé sie miedzy stronami WWW w dowolnej, nieprzewidywalnej kolejnosci. Rolg
oprogramowania jest natomiast zapewnienie istnienia potgczenia do bazy danych przed
wykonaniem kazdej innej operacji z nig zwigzanej oraz z drugiej strony sprawienie, aby
potagczenia te nie byty zbyt dtugotrwate, ze wzgledu na limitowang zwykle liczbe jednoczes-
nych pofaczeri do bazy danych i blokowanie zasobow.

Poniewaz potaczenia i roztgczenia z bazg danych sg do$¢ kosztowne czasowo,
skonstruowano réwniez narzedzia, ktére zapamietuja potgczenie do bazy danych pomiedzy
stronami.

Innym problemem jest autoryzacja uzytkownikéw. Czesto istnieje konieczno$¢
zréznicowania uprawnien uzytkownikoéw, tak jak to wystepuje dla uzytkownikéw baz danych
w tradycyjnych rozwigzaniach lokalnych. Nie wszystkie programy maja takie mozliwosci.
Duza ich cze$¢ umozliwia prace wszystkim uzytkownikom Internetu z uprawnieniami jednego,
okreslonego uzytkownika bazy danych. Klasyczna autoryzacja uzytkownikoéw jest tatwiejsza
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do zrealizowania w systemach zarzadzania bazami danych, majgcych wiasny system
uzytkownikéw, niezalezny od systemu operacyjnego lub go uzupekniajacy.

Przechowywanie stron WWW:

« tradycyjnie, w plikach,
* na serwerze baz danych.

Zdecydowana wiekszo$¢ narzedzi przechowuje szablony dynamicznych stron WWW lub
strony wygenerowane na podstawie zawarto$ci baz danych w sposéb tradycyjny, czyli
w tekstowych plikach ASCII. Pojawiajg sie jednak oryginalne rozwigzania (np. Sybernet),
ktore sg tak Scistym powigzaniem serwera baz danych i serwera WWW, ze nawet strony
WWW przechowywane sg w bazie danych (w tym przypadku Sybase).

Aktualizacja stron dynamicznych:

*w wyniku zapytania,
w wyniku modyfikacji bazy danych (z wykorzystaniem procedur bazy danych),
« co okre$lony czas.

Sposo6b i czestotliwo$¢ aktualizacji danych prezentowanych na stronach internetowych,
a bedacych odzwierciedleniem zawartosci bazy danych, powinny by¢ Scisle uzaleznione od
zastosowania: czestosci tychze zmian w samej bazie danych, jak i tego, czy istnieje
konieczno$¢ prezentowania danych jak najbardziej aktualnych. W systemach, ktore tworzg
strony dynamiczne "w locie", w wyniku zazgdania prezentacji tych stron przez klienta WWW,
dane sg pobierane z bazy danych dla kazdego takiego zagdania i w momencie tworzenia strony
sg to na pewno dane aktualne. Jezeli dane w bazie sg rzadko aktualizowane i dane
prezentowane r6znym uzytkownikom sa te same, a klientéw WWW odwotujacych sie do stron
HTML (Hyper Text Markup Language) jest duzo, efektywniejszym rozwigzaniem moze by¢
przechowywanie gotowych stron generowanych na podstawie bazy danych co okreslony
przedziat czasu. Jesli trudno jest dobrac ten odcinek czasu i zalezy nam na prezentacji danych
aktualnych po kazdej ich modyfikacji (gdy modyfikacje nie sg zbyt czeste, a prezentowane
dane sg powtarzalne) interesujacym rozwigzaniem jest uzupetnienie aktywnej bazy danych
o procedury, ktére przy kazdej modyfikacji przydatnych nam danych beda aktualizowaty
odpowiednie strony WWW.

Sposob integracji z serwerem WWW:

« Liczba wspieranych serwerow:

 przeznaczone do wspoétpracy z okreSlonym serwerem,

« wspotpracujgce z wieloma serwerami.
¢ Sposob potgczenia z serwerem WWW:

« dotgczana biblioteka programow,

» modut dotgczany do serwera.
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Obstuga interfejsu uzytkownika:
* CGl,
* Java,
« inne (np. ISAPI - Internet Server Application Programmer Interface, czesto niewidoczne dla
programisty).

Sposéb definiowania dynamicznych stron WWW:

* rozszerzenia jezyka HTML,

« pliki konfiguracyjne,

* na podstawie struktury bazy danych,
* inne.

Sposoby definiowania stron opartych na informacjach pochodzgcych z baz danych sg
bardzo zréznicowane ws$réd analizowanych programéw. Najsilniejszym narzedziem dla
programisty sg z pewnoS$cig rozszerzenia jezyka HTML o nowe funkcje i konstrukcje
programowe; niektére z programéw tworzg wrecz wiasny, funkcjonalnie peilny jezyk
programowania, ktérego czescig sktadowg jest mozliwos¢ wypisania znacznikéw HTML,
tworzacych strone WWW. Wada tego rozwigzania, szczegdlnie dla twércow stron WWW nie
bedacych informatykami, jest konieczno$¢ opanowania dodatkowego jezyka programowania.
Prostszym, lecz mniej elastycznym rozwigzaniem jest oparcie konstrukcji stron na plikach
konfiguracyjnych, zawierajgcych np. informacje na temat potgczenia poszczeg6lnych obiektéw
ekranowych z obiektami w bazie danych oraz brzmienie pytania w jezyku SQL, ktdrego
wynik ma zosta¢ zaprezentowany.

Istniejg takze narzedzia, ktore tworzg strony internetowe bezposrednio na podstawie
struktury bazy danych, ale ten sposob nadaje sie raczej do prezentacji wszystkich informacji

z bazy danych, najczesciej specjalnie do tego celu zaprojektowanej i wykorzystywane;j.

3. Dobér narzedzi do wykonania badan

Oprogramowanie tworzone w ramach badan ze wzgledu na swoje przeznaczenie powinno
spetnia¢ nastepujace kryteria:
1. Umozliwia¢ zaréwno selekcje, jak i modyfikacje danych zgromadzonych na wybranym
serwerze baz danych.
2. Udostepnia¢ normalng autoryzacje uzytkownikéw bazy danych, jak w rozwigzaniach
lokalnych.
3. Aktualizowa¢ dynamiczne strony WWW w wyniku zapytania pochodzacego z przegladarki,
gdyz zaktadamy, ze prezentowane informacje zostajg poddane dynamicznym warunkom
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selekcji naktadanym ze strony uzytkownika, przez co stanowi¢ moga niewielki fragment
informacji zgromadzonych w bazie danych, inny dla kazdego selekcjonujgcego uzytkownika.
4. Najlepiej - nie by¢ zaleznym od okres$lonej architektury sprzetowo-programowej (by¢
w petni przenaszalnym), w szczegélnosci od konkretnego serwera WWW.

5. Tworzy¢ rozszerzenie jezyka HTML w postaci nowych funkcji, dla petnej elastycznosci
zastosowan.

Nie jest natomiast istotne:

1 Nawigzywanie potgczenia do bazy danych - trwale, czy na kazdej stronie.

2. Miejsce przechowywania stron WWW.

3. Sposéb integracji z serwerem WWW (biblioteka programow czy dotgczany modut).
4. Sposob obstugi interfejsu uzytkownika.

Na podstawie przeprowadzonej analizy dostepnych narzedzi, w celu podniesienia stopnia
uzytecznosci tworzonego oprogramowania, zostata podjeta decyzja o dotgczeniu projektowa-
nej biblioteki programéw do kodu zrédtowego oprogramowania juz istniejgcego. Ze wzgladu
na ustalone wcze$niej kryteria, jako bazowe oprogramowanie zostat wybrany pakiet PHP/FI.

W ramach badan postanowiono stworzy¢ interfejs pozwalajagcy na dostep do baz danych
na serwerze SQLBase (firmy Gupta, obecnie Centura), gdyz dane przyktadowe gromadzone
sg w takim wiasnie formacie. Wykorzystywanym serwerem World Wide Web jest
oprogramowanie Apache w wersji 1.2 pracujgce pod kontrolg systemu operacyjnego SunOS
4.1.3, a serwerem baz danych serwer SQLBase 5.0 w wersji dla systemu operacyjnego
SunOsS.

3.1. Krétka charakterystyka oprogramowania PHP/FI

PHP/FI jest to oprogramowanie powstate w University of California, ktérego kod
Zrédtowy dostarczany jest za darmo na zasadach GNU, poprzez sie¢ Internet. Udostepnia ono
jezyk skryptéw umozliwiajacy tworzenie dynamicznych stron, rozszerzajac mozliwosci samego
jezyka HTML o wiele funkcji potrzebnych do kontroli interfejsu uzytkownika. Zawiera
réwniez funkcje umozliwiajace dostep do serweréw baz danych: msql, Postgres95 i Solid
(wersja z czerwca 1997 roku zostata poszerzona o wsparcie dla serwerdw Sybase i Oracle).
Zaposrednictwem tego oprogramowania mozliwa jest zaréwno prezentacja, jak i modyfikacja
danych przez klienta WWW. Istnieje mozliwos$¢ autoryzacji uzytkownikow przy dostepie do
poszczegOlnych stron, i/lub okreslania domen z odpowiednimi uprawnieniami. PHP/FI jest
dostepne w wersji dla réznych systeméw Unix’owych oraz od najnowszej wersji - dla
Microsoft Windows NT i Windows 95. Jest przeznaczone do wspétpracy z r6znymi Sewerami
WWW w postaci dynamicznych bibliotek, istnieje tez mozliwo$¢ skompilowania go jako

modutu serwera Apache, z ktorym jest najlepiej zintegrowane.
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Strony WWW, bedace plikami zawierajacymi fragmenty w jezyku skryptéw PHP/FI, sg
przed wystaniem do klienta interpretowane przez serwer WWW, ktory wykonuje wszystkie
polecenia i funkcje PHP/FI (m.in. kieruje zapytania do bazy danych), tworzgc w locie strony
w czystym jezyku HTML. Istotng zaletg jest mozliwo$¢ dotaczania do PHP/FI wiasnych
funkcji i bibliotek, dzieki czemu mozliwe jest na przyktad rozszerzenie liczby udostepnianych

baz danych.

4. Realizacja dostepu do baz danych na serwerze SQLBase
Z poziomu systemu WWW

Realizacje dostepu do serwera baz danych z poziomu WWW mozna ogdlnie zdekompo-
nowac na nastepujgce poziomy (rys. 1):
* bezposredni dostep do bazy danych (przesyt zapytania do serwera i odbiér odpowiedzi),
* procedury posredniczace, formutujace zapytania w jezyku SQL i przygotowujace wynik do
prezentaciji,
» skrypty cgi (ang. common gateway interface), wzbogacajgce strony HTML o elementy
interakcji z uzytkownikiem,
e konstrukcja stron w jezyku HTML.

Rys. 1. Wielopoziomowa struktura projektu
Fig. 1. Multilevel project stucture

Poziom 3: programy wywotywane bezposrednio z dokumentu HTML przez klienta HTTP.

Programy te pobierajg dane wejsciowe (ze standardowego wejscia lub przez zmienne
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Srodowiska). Kiedy dane wejSciowe sg odczytane (tu najczesciej zapytanie SQL lub jego
fragmenty), zostajg przekazane poprzez procedury posredniczace do poziomu 1

Poziom 2: jest interfejsem charakterystycznym dla konkretnego serwera baz danych,
stuzacym do translacji zapytan do formatu akceptowanego przez ten serwer; zawiera rowniez
opis struktur danych, definicje zmiennych i wywotania funkcji potrzebne do komunikacji
z bazg danych.

Poziom 1: zwykle jest oprogramowaniem dostarczanym przez producenta bazy danych,
pozwala na dostep do bazy danych przez APl lub ODBC.

Dobér narzedzi (serwera baz danych oraz oprogramowania PHP/FI) w duzym stopniu
determinuje funkcje realizowane przez poziom 1 - bezposredni dostep do bazy danych oraz
poziom 3 - skrypty CGIl. W opisywanych badaniach wykorzystana zostata biblioteka SQLBase
C Application Programming Interface (C/API) pozwalajgca na pisanie aplikacji w jezyku C,
wykorzystujagcych dane zgromadzone na serwerze SQLBase. Poziom 3 natomiast zostat
zaprojektowany jako skrypty pisane przy uzyciu PHP/FI, umozliwiajgce tworzenie dynamicz-
nych stron HTML. W celu zapewnienia dostepu do baz danych na serwerze SQLBase jezyk
skryptdow PHP/FI nalezato poszerzy¢ o funkcje odwotujgce sie do tego serwera. Poziom 2 to
zestaw funkcji posredniczacych miedzy poziomami pierwszym i trzecim napisanych w jezyku
C z wykorzystaniem SQLBase C/API. Funkcje te pisane sg w konwencji umozliwiajgcej
dotgczenie ich jako dodatkowego modutu do PHP/FI.

4.1. Rozszerzenie PHP/FI o funkcje realizujgce dostep do serwera SQLBase

Dla wygody i petnej funkcjonalnosci przy tworzeniu stron opartych na zawartosci bazy
danych potrzebna byta realizacja nastepujacych zadan:
1 Potaczenie do dowolnej bazy danych na udostepnianym serwerze z dostepem autoryzowa-
nym poprzez podanie nazwy uzytkownika i hasta.
2. Posiadania wielu jednoczesnych potaczen do bazy danych.
3. Zamykanie dowolnie wybranych pofaczen do bazy danych.
4. Wykonywanie nastepujgcych operacji na bazie danych:

a) selekcji danych (intrukcja SELECT w jezyku SQL),

b) modyfikacji danych (instrukcja UPDATE),

¢) dopisywania nowych danych (instrukcja INSERT),

d) zatwierdzanie lub wycofywania transakcji (COMMIT i ROLLBACK).
5. Ze wzgledu na przeznaczenie prograrriu - zabezpieczenie, by zadna inna operacja, précz
wymienionych w powyzszym punkcie, nie mogta by¢ zrealizowana.
6. Po realizacji zapytan selekcjonujgcych dane z bazy danych, uzyskiwanie nastepujacych
informacji w celu wygodnej prezentacji danych:
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a) liczba wierszy bedacych odpowiedzig na zadane zapytanie,

b) liczba kolumn wchodzacych w skiad powyzszego wyniku,

¢) nazwy poszczeg6lnych kolumn (zwlaszcza dla zapytan zadawanych dynamicznie przez

uzytkownikow),

d) mozliwo$¢ przesuniecia sie na nastepny wiersz w obrebie kursora,

e) pobranie danych z opowiedniej kolumny i wiersza, na ktéry wskazuje kursor.

Funkcje realizujgce powyzsze operacje napisane zgodnie z przygotowang specyfikacja
(ktorej zamieszczenie wykracza poza ramy niniejszego opracowania) byty tworzone z mysla
o dotgczeniu ich do pakietu PHP/FI. Poszerzenie PHP/FI o wiasne funkcje wymaga nastepuja-
cych operacji:

» Uzupetnienie gramatyki PHP/FI o definicje dodawanej funkcji

Jesli dotgczana funkcja posiada od 0 do 6 parametrow, nie ma trzeba rozszerza¢ gramatyki
oprogramowania PHP/FI.

Gramatyka PHP/FI jest definiowana w pliku parse.raw, wchodzacym w skfad plikéw
z kodem zrodtowym pakietu. W celu jej uzupetnienia nalezy doda¢ do niej atom, bedacy
stowem kluczowym zawierajagcym zapisang wielkimi literami nazwe dodawanej funkcji.
Definicje atomdw znajdujg sie na poczatku pliku parse.raw, a kolejno$¢ ich wystepowania nie
jest istotna. Gramatyka budowana jest zgodnie z regutami programu YACC (Yet Another
Compiler Compiler).

Wszystkie funkcje realizujgce dostep do serwera SQLBase zostaty zaprojektowane jako
funkcje pobierajgce od jednego do trzech parametrow ze stosu wyrazen, wiec nie bylo
konieczne uzupetnianie gramatyki PHP/FI.

« Dodanie nazwy funkcji do tablicy mieszajgcej analizatora leksykalnego

Tablica mieszajgca znajduje sie w pliku fet.c, wchodzacym w skiad plikow z kodem
zrédtowym PHP/FI. Opis tablicy mieszajgcej rozpoczyna sie wierszem:
static cmd_table_t cmd_table[22][30] = {
definiujgcym dwuwymiarowag tablice programowag przechowujaca tablice mieszajgcg. Warto$¢
22 jest liczbg o jeden wiekszg od maksymalnej dtugosci nazwy funkcji, a 30 odnosi sie do
liczby funkcji w kazdej z list. Jezeli dodanie wasnych funkcji wymaga zwiekszenia podanych
limitéw - nalezy to uczyni¢ w definicji tablicy mieszajacej, zmieniajac jej rozmiary.

Tablica mieszajgca jest skonstruowana w bardzo prosty sposob - wartos¢ w tablicy
mieszajacej odpowiada dtugosci tancucha znakéw zawierajacego nazwe funkcji. Na przyktad
dla funkcji GDisconnect trzeba byto doda¢ odpowiedni wiersz dla wartosci 11 w tablicy
mieszajgce;j:

{ "GDisconnect”, INTFUNCJ, GDisconnect} ,
W wierszu tym przypisujemy nazwie dotgczanej funkcji znaczenie atomu INTFUNC1, co

oznacza jednoargumentowg wewnetrzng funkcje (ang. intemal function). Pierwszy z
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fancuchéw znakowych, objety cudzystowem, jest nazwg funkcji, do jakiej mozna odwotywac
siez plikow HTML, a nazwa bez cudzystowu powinna odpowiadac¢ oryginalnej nazwie funkcji
z jej definicji.
» Napisanie kodu zrédtowego dotaczanej funkcji

Wiasne funkcje mozna tworzy¢ za pomocg dowolnych jezykéw programowania, o ile
zachowujg one konwencje wywotywania funkcji charakterystyczng dla jezyka C. Nalezy
rowniez zapewni¢ mozliwo$¢ stworzenia pliku biblioteki (lub obiektéw) kompatybilnego
z posiadanym programem konsolidujagcym, w celu potgczenia tego pliku z PHP/FI.

Funkcje umozliwiajgce dostep do serwera SQLBase zostaly napisane w jezyku C
i wszystkie zawarte sg w jednym pliku (gupta.c). Przy pisaniu dotgczanych funkcji nalezy
pamieta¢ o sposobie przekazywania danych i zwracania przez nie wynikéw: sama funkcja
powinna by¢ zadeklarowana jako bezparametrowa procedura, np:

void GDisconnect(void)
Argumenty funkcji pobierane sg ze stosu wyrazen i na ten stos odkladany jest wynik jej
dziatania. Stos wyrazen jest stosem tafncuchéw znakowych reprezentujgcych zmienne réznych
typdw oraz zwigzanych z nimi typéw danych. PHP/FI rozréznia trzy podstawowe typy
zmiennych: STRING (tancuch znakéw), LNUMBER (dtuga liczba catkowita), DNUMBER
(liczba zmiennoprzecinkowa, podwadjnej precyzji).
» Dodanie prototypu funkcji

Wszystkie dostepne z poziomu PHP/FI funkcje musza mie¢ swoje prototypy w pliku
nagtéwkowym php.h. Prototypy funkcji w tym pliku pogrupowane sg wedtug nazw plikéw,
w ktorych wystepujg ich definicje. Plik ten nalezy odpowiednio uzupetni¢ o wiersze opisujace
dodawane funkcje, np.:

void GDisconnect(void);
» Kompilacja

lezeli wszystkie elementy oprogramowania sg juz przygotowane, mozna przystgpi¢ do
kompilacji i konsolidacji pakietu PHP/FI wzbogaconego o wiasne funkcje. W przypadku
wczesniejszej modyfikacji pliku parse.raw, przy tworzeniu gramatyki, nalezy najpierw

wykona¢ polecenie make parser, po czym nastepuje zwykta kompilacja poleceniem make.

4.2. Konstrukcja dynamicznych stron WWW na podstawie zawartosci bazy
danych

Wspomniano juz, ze w przypadku tradycyjnych, statycznych stron WWW, serwer World
Wide Web tylko udostepnia klientom dokumenty w jezyku HTML, ktére sa interpretowane
przez przegladarki po stronie klienta.
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PHP/FI udostepnia bogaty jezyk skryptéw, ktory moze by¢ zanurzony w jezyku HTML
(i jednoczesnie, w ktorym jezyk HTML moze by¢ zanurzony), a ktérego polecenia sg
interpretowane przez serwer WWW, przed wysianiem gotowego dokumentu, przettumaczone-
go na "czysty", statyczny HTML do przegladarki klienta.

W zalezno$ci od sposobu instalacji oprogramowania PHP/FI oraz od samego serwera
WWW pewne dokumenty sg interpretowane przez parser wchodzacy w sktad pakietu PHP/FI.
Fragmenty kodu pisane w jezyku skryptow udostepnianym przez PHP/FI moga by¢
zamieszczane w dowolnym miejscu dokumentu HTML-owego, w obrebie znacznikow:
rozpoczynajacego - <? i koriczacego >. W skryptach PHP/FI dostepne sg trzy podstawowe
typy zmiennych: liczby catkowite i podwojnej precyzji oraz tancuchy znakowe; mozna
tworzy¢ tablice tych zmiennych.

Instrukcje jezyka udostepnianego przez PHP/FI (jest ich 13) sa proste, ich skfadnia
zblizona jest do jezyka C. Zestaw dostepnych funkcji jest stosunkowo bogaty i zapewnia
wygodne $rodowisko pracy.

Po rozszerzeniu PHP/FI o funkcje realizujgce dostep do serwera SQLBase mozna w prosty
sposéb tworzyé dynamiczne strony WWW spetniajace nastepujace zadania:

e umozliwienie formutowania kryteriow wyszukiwania przez uzytkownika zgodnie
ze standardem Query By Form,

e umozliwienie zadawania dowolnych zapytan w jezyku SQL,

» prezentacja informacji z baz danych, bedgcych wynikiem zapytania QBF i SQL,
realizacja kontrolowanej aktualizacji informacji zgromadzonych w bazie danych.
Mozliwosci te zostaly wykorzystane do stworzenia stron WWW prezentujagcych dane na

temat zbioréw biblioteki Instytutu Informatyki. Informacje te przechowywane sg na serwerze

SQLBase. W bazie danych zgromadzono informacje na temat okoto 1500 pozycji ksigzko-

wych.

Ponizej zamieszczono wyglad stron WWW skonstruowanych za pomocg stworzonych

w ramach badan narzedzi.
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5. Poréwnanie wykorzystania SQL-owej bazy danych jako Zrddia
informacji dla WWW z tradycyjnymi statycznymi plikami

Generacja stron World Wide Web bezposrednio na podstawie zawartosci relacyjnej bazy
danych niesie ze sobg wiele udogodnien, miedzy innymi mozna dokladnie precyzowaé
warunki selekcji danych i dowolnie fgczy¢ ze sobga logicznie wiele warunkdw, w przeciwienst-
wie do statycznych dokumentéw, w ktérych mozliwe jest wytgcznie proste przeszukiwanie
tekstu. W tradycyjnym rozwigzaniu uzytkownik zwykle musi przetransmitowac poprzez sie¢
wszystkie udostepniane informacje, a nastepnie w tekscie poszukiwaé interesujgcego go
wzorca. Przy duzych ilosciach informacji jest to czesto ucigzliwe i dtugotrwate.

Wykorzystanie serwera baz danych ma dwie wazne zalety: warunki selekcji moga by¢
bardziej precyzyjne (naktadane na poszczegélne kolumny, bogate w funkcje i operatory itp.),
a przez sie¢ transmitowany jest tylko wynik wyszukiwania, zwykle bedgcy znacznie mniejsza
porcjg danych, co zmniejsza czas transmisji i wptywa korzystnie na wygode przegladania
zbioru wynikowego.

Z drugiej strony nalezato zbada¢, czy dodanie dodatkowej warstwy oprogramowania dla
serwera WWW, ktéra interpretuje dynamiczne strony oraz czas przetwarzania zapytan przez
serwer baz danych, bedzie znaczaco wptywac na czas jej pozyskiwania przez przegladarke.

Do przeprowadzenia testéw poréwnawczych czasu dostepu do danych zgromadzonych na
serwerze baz danych oraz pochodzacych z tradycyjnych plikéw HTML-owych wygenerowana

zostata statyczna strona zawierajgca tabele z informacjami na temat wszystkich ksigzek na
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podstawie zawartosci bazy danych, o graficznym formacie doktadnie takim samym, jak na
dynamicznej stronie prezentujacej dane z bazy danych.

Testy wykonywane byty z wykorzystaniem tego samego serwera WWW, z jednej stacji
klienta i byty wykonywane kilkakrotnie na zmiane, by wyeliminowa¢ wptyw zmian obcigzenia
sieci i wydajnosci komputeréw na uzyskiwane wyniki. Nie sg tu zamieszczane szczeg6towe
opisy platformy sprzetowo-programowej przeprowadzonych badan, gdyz nie sg istotne
pojedyncze wartosci osiggnietych wynikéw, a jedynie uzyskiwane roznice pomiedzy
wynikami.

Pierwszym zadaniem testowym bylo poréwnanie czasu pozyskiwania statycznego pliku
HTML zawierajacego dane na temat wszystkich ksigzek (wielkosci okoto 340 kB) oraz
pozyskania analogicznej strony wygenerowanej na podstawie zawartosci bazy danych. Na
stronie dynamicznej zmierzono réwniez programowo czas jej przetwarzania (interpretacje
przez PHP/FI i czas uzyskiwania informacji z bazy danych SQLBase). Otrzymano nastepujgce
Srednie wyniki:

Dane pochodzace z pliku 82 s

Dane pochodzace z bazy danych 120 s (w tym przetwarzanie 41 s)

W obu przypadkach czas transmisji danych jest taki sam i zalezy od szybkosci tgcza
sieciowego. Dane pochodzgce z bazy danych byly pozyskiwane w czasie o okoto 42 s
dtuzszym, co w tym przypadku stanowi prawie 30% czasu oczekiwania. Wydaje sie to duzym
narzutem, lecz badania byty prowadzone w sieci lokalnej, z szybkos$cig transmisji ok. 10 Mb/s.
W przypadku gorszej przepustowos$ci tgcza czas pozyskiwania danych moze znacznie sie
wydtuzyé, a czas przetwarzania strony dynamicznej nie powinien ulec zmianie przy podobnym
obcigzeniu serwera baz danych i woéwczas wprowadzony narzut bedzie stanowit mniejsza
cze$¢ czasu oczekiwania na dane.

Test ten byt tylko sprawdzianem pokazujgcym ewentualne wady wprowadzenia relacyjnej
bazy danych jako zrodta informacji dla serwera WWW. Bardziej typowym przykiadem
wykorzystania serwera WWW i dynamicznych stron jest selekcja danych wedtug okreslonego
kryterium i prezentacja informacji zawezonych do wyniku tej selekcji.

W statycznych plikach HTML mozliwo$¢ wyszukiwania informacji na nich prezentowa-
nych sprowadza sie do:

e przetransmitowania i wy$Swietlenia catej strony,
e wyszukiwania wzorca w teks$cie tej strony (funkcja przegladarki),

Natomiast w przypadku rozwigzania wypracowanego w ramach badan selekcja sprowadza
sie do:

« przestania zapytania do serwera baz danych przez oprogramowanie posredniczace,
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« wykonania zapytania przez serwer,

« przesytu zbioru wynikowego z serwera baz danych do oprogramowania posredniczacego,
 konstrukcji strony zawierajacej tylko wynik zapytania,

e przetransmitowania przygotowanej strony do przegladarki.

Wykonano testy poréwnawcze czaséw trwania powyzszych operacji dla obu rozwigzali
(statycznego i dynamicznego). W przypadku tradycyjnego dokumentu w jezyku HTML
wyrozniono oba etapy (transmisje i wyszukiwanie), natomiast w przypadku bazy danych jako
zrédta informacji zmierzono tgczny czas trwania operacji uzyskiwania wyniku, aby poprzez
wprowadzanie wielu pomiaréw na dynamicznych stronach nie zaburza¢ rzeczywistego czasu
trwania tej operacji. Pomiary zostaty wykonane dla serwera SQLBase i programow
posredniczacych bedacych efektem poprzednich zadan badawczych oraz dodatkowo dla
serwera postrelaéyjnej bazy danych Postgres 95, ktdrego obstuga jest integralng czescig
PHP/Ff. Oba serwery uruchamiane byly na tym samym komputerze i udostepniaty baze
danych 0 takiej samej zawartosci. Testy dla baz danych podzielone zostaty na dwa rodzaje:
test alfanumeryczny (wyszukiwanie ksigzek zawierajgcych w dowolnym miejscu w tytule
poszukiwany wzorzec; w tym przypadku na obu serwerach indeksy nie sg uzywane) oraz
numeryczny (wyszukiwanie wedtug doktadnej warto$ci numerycznej w obrebie poindeksowa-
negb pola). Wyszukiwane wartosci byty dobrane tak, aby tylko jeden wiersz spetniat warunki
selekcji, gdyz to najlepiej daje sie poréwna¢ z przeszukiwaniem statycznych dokumentow.
Ponizej prezentowane sg uzyskane rezulaty.

Selekcja alfanumeryczna

Tabela 1
Zrédio danych Sredni czas
Serwer SQLBase 179 s
Serwer Postgres 95 391 s
Statyczny plik HTML 80 s (transmisja)+ 33 s (przeszukiwanie)
Selekcja numeryczna
Tabela 2
Zrodto d&nych Sredni czas
Serwer SQLBase 143 S
Serwer Postgres 95 275§

Statyczny plik HTML 80 s (transmisja)* 38 s (przeszukiwanie)
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Wyniki testow pokazujg wyrazng przewage czasowg wyszukiwania realizowanego przez
serwery baz danych. Nawet w przypadku gdy wynikiem wyszukiwania sg wieksze ilosci
danych narzut czasowy na przetwarzanie dynamicznej strony nie jest dominujacy i nie
dyskwalifikuje tego rozwigzania.

Dziegki zastosowanym mechanizmom bezpieczefAstwo bazy danych udostepnianej w sieci
Internet (w sensie poufnosci danych) mniemalze nie ro6zni sie od tradycyjnych rozwigzan
lokalnych. Sposéb autoryzacji uzytkownikéw jest zrealizowany tak, jak w typowych
aplikacjach baz danych w architekturze klient-serwer. W petni obowigzujagcym jest system
uprawnien uzytkownikéw nadawanych odnosnie do pojedynczych obiektéw w bazie danych.
Dodatkowo ograniczono zakres wykonywanych przez programy posredniczace zapytan do:
selekcji, dopisywania, modyfikacji danych oraz mozliwosci wycofywania i zatwierdzania
transakcji.

W przyjetym rozwigzaniu nie istniejg rowniez problemy dtugotrwatych transakcji, ktore
poprzez blokowanie danych utrudniatyby wspétbiezny dostep do danych wielu uzytkownikow,
gdyz potgczenie do bazy danych (a w trakcie jego trwania wszystkie wykonywane operacje)
nawigzywane jest tylko na czas generacji dynamicznej strony WWW, aw momencie
przesytania danych do klienta polgczenie jest juz zamkniete (i zakonczone wszystkie
transakcje, a wiec odblokowane wszystkie zasoby z nimi zwigzane). W przypadku
udostepniania uzytkownikom modyfikacji danych na podstawie informacji prezentowanych
na poprzednich stronach (typowym przyktadem moga by¢ systemy rezerwacji miejsc) nalezy
tylko dodatkowo programowo uchroni¢ sie przed problemem utraconej aktualizacji. Problem
ten zagraza systemowi, gdyz dane w czasie miedzy ich prezentacjg a prébg aktualizacji mogty
sie zmieni¢ (nie sg dostepne transakcje rozpoczynane najednej, a koriczone na innej stronie).
Problem ten nie jest trudny do rozwigzania, gdyz w bazach danych na serwerze SQLBase
zaimplementowanyjest system unikalnych identyfikatoréw wierszy, ktérych zawarto$¢ zmienia
sie wraz z kazdg modyfikacjg danych w obrebie wiersza. Zapamietanie wartosci takiego
identyfikatora w momencie wyswietlania danych i przekazanie tej wartosci na strone
modyfikujacg dane, ktéra sprawdza istnienie wiersza o podanym identyfikatorze, zabezpiecza

przed powstaniem sytuacji btednej (na przyktad podwadjnej rezerwacji tego samego miejsca).
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Abstract

In the global compter network Internet WWW services are one of the most popular ways
of publishing informations. The informations presented in this system are typical stored in
static flat text files.

In the aim of making possible easier, more flexible selecting informations with complex
searching criteria, safe data updates by end-user and optimization of sending data in the net,
one can use SQL-database server as the source of information for WWW.

Functional classification of existing solutions in this domain is presented in the paper.
Typical multilevel solution contains Fig. 1. The programm package PHP/FI and possibility
of its extending by adding function for accessing choosen database server is discussed. The
look of example, dynamic WWW pages, written in PHP/FI script language is presented on
Fig.2 - Fig.4.

The comparison of using SQL-database as the source of informations for WWW with
traditional, static files by example of PHP/FI package extended to access SQLBase server is

made.



