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BUDOWA APLIKACJI INTERNETOWYCH
ZWYKORZYSTANIEM JEZYKA PL/SQL

Streszczenie. Oracle Application Server jest platformg do budowy aplikacji
internetowych z wykorzystaniem PL/SQL. Przedstawiono podstawowg funkcjonalnos¢
zestawu Web Toolkit oraz mozliwo$¢ wykorzystania PL/SQL Server Pages jako
alternatywnego sposobu generowania dynamicznych stron HTML.
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DEVELOPMENT WEB-BASED APPLICATION USING PIVSQL

Summary. Oracle Application Server is the platform for designing the Web-based
applications using the PL/SQL. In the paper the Web Toolkit basic functionality and
possibility of using PL/SQL Server Pages as an alternative way of generating HTML
pages were presented.
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1. Wprowadzenie

Oracle Application Server (OAS) [1] jest platformg do uruchamiania aplikacji serwero-
wych w architekturze trojwarstwowej. W przypadku aplikacji internetowych interfejs aplikacji
udostepniany jest za posrednictwem przegladarki internetowej i protokotu HTTP. Gtéwnymi
elementami OAS sg serwer WWW oraz Cartridge Server obstugujacy zbiér obiektow
programowych, tzw. Cartridges, za posrednictwem ktérych uzyskuje sie dostep do aplikacji i
bazy danych. Cartidge Server obstuguje nastepujace obiekty: PL/SQL Cartridge, JServlet
Cartridge, LiveHTML Cartridge i Perl Cartridge.
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PIVSQL Cartridge jest obiektem programowym aplikacji umozliwiajacym wykorzystanie
procedur skladowanych w bazie danych Oracle do generacji stron HTML na podstawie
aktualnej zawarto$ci bazy danych oraz elementow dostepnych na $ciezce wirtualnej serwera
WWW. Wywotywana procedura PL/SQL moze by¢ réwniez wykorzystana do modyfikacji lub
wprowadzania nowych danych do bazy danych.

Obiekt PL/SQL Cartridge przechowuje informacje konfiguracyjne, takie jak:

- nazwa obiektu,

- Sciezka wirtualna,

- deskryptor dostepu do bazy danych (ang. database access descriptor DAD),
- poziom obstugi btedow,

- stan ochrony obiektu.

DAD przechowuje nazwe bazy danych, nazwe katalogu ORACE_HOME oraz informacje
NLS. Dodatkowo moze przechowywac nazwe uzytkownika bazy danych i hasto.

W ramach aplikacji moze by¢ zdefiniowanych wiele obiektéw PL/SQL Cartridge.
Umozliwia to korzystanie w aplikacji z wielu baz danych, réznych pozioméw obstugi bledéw
lub réznych parametrow transakcji.

Wywotanie procedury sktadowanej z przegladarki internetowej lub ze strony HTML

wymaga podania adresu URL o nastepujacej postaci:
http://hostname[:port]/virtual_path/[package.]procname[?query_string]

gdzie:
hostname - nazwa domeny serwera aplikacji,
port - nazwa portu (domysinie 80),
virtual_path - nazwa $ciezki wirtualnej,
package - nazwa pakietu bazodanowego (domyslnie procedura wolnostojaca),
procname - nazwa wywotywanej procedury,
query_string - fancuch parametréw.

tancuch parametréw query_string (o0 ile wystepuja) jest zgodny z formatem przekazy-
wania parametréow dla metody GET znacznika formularza. Sktada sie z ciggu elementow
parametr=wartos¢ tgczonych znakiem & W fancuchu reprezentujgcym warto$¢ parametrow

znak spacji zastgpiony jest znakiem +. Doktadne reguty przedstawione sg w pracy [2].

2. Web Toolkit

Systemy zarzadzania bazami danych Oracle 8i i Oracle 9i dostarczane sg z zestawem
pakietéw PL/SQL nazywanym Web Toolkit. Pakiety zestawu Web Toolkit zawierajg definicje


http://hostname%5b:port%5d/virtual_path/%5bpackage.%5dprocname%5b?query_string
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typow i podprogramy przeznaczone do tworzenia stron HTML, obstugi komunikacji z
obiektami PL/SQL Cartridge oraz obstugi zadar i proceséw wystepujacych w aplikacjach
internetowych.

Do tworzenia podstawowych elementéw strony HTML przeznaczone sg pakiety HTP
iHTF. Pakiet HTP zawiera procedury generujgce znaczniki dokumentu HTML. Pakiet HTF
zawiera funkcje bedace odpowiednikami procedur pakietu HTP, zwracajace warto$¢ typu
VARCHAR2. Do umieszczania tych warto$ci w dokumencie HTML mozna wykorzysta¢
procedure htp .print.

Jako ilustracje uzycia pakietu HTP przedstawiono przyktadowy dokument HTML i pakiet
procedur w PL/SQL do generacji tego dokumentu.

Dokument HTM L

<html>

<headxtitle>Testowa aplikacja</titlex/head>
<body>

<h2>Pracownicy</h2>

<hr>

<a href=""get_emp?p_empno="7369"">1d.: 7369</axbr>
<a href="get_emp?p_empno="77881">1d.: 7788</a>
<hr>

</bodyx/html>

Pakiet procedur w PL/SQL
PACKAGE basic_htp AS
PROCEDURE show
END basic_htp;

PACKAGE BODY basic_htp AS

PROCEDURE header IS

BEGIN
htp_htmlOpen;
htp.headOpen;
htp.title("Testowa aplikacja“®)
htp_.headClose;

END header;

PROCEDURE body 1S

BEGIN
htp .bodyOpen;
htp.header (@2, "Pracownicy");
htp.hr;
htp.anchor(“get_emp?p_empno=""7369""", "Id.; 73697);
htp.anchor("get_emp?p_empno="7788"«", "ld.: 7788%);
htp.hr;

END body;

PROCEDURE footer 1S

BEGIN
htp.bodyClose;
htp.htmiClose;
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END footer;
PROCEDURE show IS
BEGIN

header;

body ;

footer;
END show;

Procedura show z pakietu basic_htp generuje przyktadowg strone HTML. W przyktadzie
zastosowano wzgledny adres URL, odwotujgcy sie do procedury PL/SQL get_emp z para-
metrem wejsciowym p_empno. Skrotowy opis zawarto$ci pakietow wchodzacych w skiad

zestawu Web Toolkit przedstawiono w tabeli 1

Tabela 1
Pakiety zestawu Web Toolkit

Nazwa pakietu Podprogramy

HTP i HTF Podstawowe do generacji znacznikéw HTML.

OWA Wewnetrzne wywotywane przez PL/SQL Cartridge.

OWA_SEC Wykorzystywane przez PL/SQL Cartridge do uwierzytelniania zadan.

OWA_UTIL Umozliwiajace pobieranie wartosci zmiennych $rodowiskowych CGl,
obstugi dat i narzedziowe do obstugi dynamicznego SQL.

OWA_PATTERN  Implementujace badanie zgodnos$ci wyrazen regularnych.

OWA_TEXT Wykorzystywane przez pakiet owa_pattern do manipulowania dtugimi
napisami tekstowymi. Procedury pakietu moga by¢ wywotywane
niezaleznie.

OWA_ IMAGE Zwracajace wspotrzedne wskazane na elemencie formularza dokumentu
HTML.

OWA_COOKIES  Obstugi cookies wysytanych do i otrzymywanych z przegladarki
internetowe;.

OWA_OPT_LOCK Umozliwiajace okreslenie optymistycznych strategii blokowania rekordéw
chronigcych przed utrata uaktualnien.
OWA_CUSTOM Autoryzacji i state stref czasowych wykorzystywane przez cookies.

OWA_CONTENT  Zadawania zapytan dotyczacych obstugi zawarto$ci repozytorium i mani-
pulowania wtasciwosciami dokumentéw. Uzywanie podprograméw pakie-
tu wymaga dodatkowych uprawnien.

Pelny opis zestawu narzedziowego Web Toolkit dostepny jest w [3], a przyktady aplikacji

internetowych z wykorzystaniem tego zestawu mozna znalez¢ w [4],

3. PL/SQL Sever Pages

Bezposrednie tworzenie dokumentdw HTML z wykorzystaniem pakietéw htp i htf moze

by¢ zajeciem do$¢ zmudnym. Przy projektowaniu stron HTML tworzymy zazwyczaj prototyp
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strony, uzywajac do tego celu dedykowanych narzedzi. Przyktadem moze tu by¢ edytor
FrontPage. Tak przygotowany prototyp strony moze by¢ podstawg do przygotowania proce-
dury PL/SQL z wykorzystaniem zestawu narzedziowego Web Toolkit.

Firma Oracle w bazach danych od wersji Oracle 8i (8.1.6) udostepnia jezyk skryptowy
PL/SQL Server Pages (PSP), umozliwiajagcy umieszczanie kodu PL/SQL bezposrednio w
dokumencie HTML. Znaczniki stosowane w PSP sg podobne do znacznikéw wykorzys-
tywanych w Active Server Pages, technologii wprowadzonej przez firme Microsoft. Podobne
rozwiazanie stosowane jest rowniez w technologii Java Server Pages przez firme SUN.

Do zapisu kodu PL/SQL bezposrednio w dokumencie HTML wykorzystuje sie cztery
dodatkowe znaczniki:

9@ ... W - znacznik dyrektywy,
<%!...%> - znacznik deklaracji,
<%...%> - znacznik kodu,

<%=...%> - znacznik wyrazenia.

Znacznik dyrektywy pozwala okresli¢ nazwe jezyka skryptowego Server Pages (page
language), nazwe procedury PL/SQL (plsgl procedure) i nazwy parametréw procedury
(pIsgl parameter). Znacznik dyrektywy umozliwia réwniez podanie pliku, w ktérym
zawarty jest, dotgczany do dokumentu w miejscu wystgpienia znacznika, tekst reprezentujacy
znaczniki HTML lub kod w PL/SQL (include).

Znacznik deklaracji umozliwia deklarowanie zmiennych globalnych skryptu. Innym
sposobem deklaracji zmiennych jest uzycie bloku dect1are w znaczniku kodu.

Kod wykonywany w skrypcie umieszczany jest znacznikach kodu. W znacznikach kodu
umieszczany jest kompletny kod instrukcji lub klauzuli instrukcji ztozonej.

Znacznik wyrazenia umozliwia wstawianie wartosci wyrazenia PL/SQL bezpos$rednio w
dokumencie HTML.

Jako przykifad przedstawiono strone PSP odpowiadajacg procedurze get_emp wywotywa-
nej w przedstawionej poprzednio procedurze show pakietu basic_htp. Procedura ta generuje
strone HTML, na ktérej wyswietlane sg aktualne dane pracownika o identyfikatorze p_empno.

Dokument PSP
<%@ page language=""PL/SQL"%>
<%@ plsql procedure="get_emp"%>
<%@ plsql parameter="p_empno" type="NUMBER" default= ,6NULL"%>
<%! v_ename emp.ename%type;
v_job emp.job%type;
v_dname dept.dname%type; %>
<html> <head> <title>Testowa aplikacja</title> </head> <body>
<% begin
select e.ename, e.job, d.dname into v_ename, v_job, v_dname
from emp e, dept d
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where e.empno = p_empno and e.deptno = d.deptno; %>
Dane pracownika o identyfikatorze: <%= p_empno %> <br>
<table border="1">
<tr>
<td width="100" align="right">Nazwisko:</td>
<td width="250" align="left"><%= v_ename %></td>
</tr>
<tr>
<td width="100" align="right">Stanowisko:</td>
<td width="250* align=“left"><%= v_job %>
<tr>
<td width="100" align="right">Wydziat:</td>
<td width="250" align="left"><%= v_dname %></td>
</tr>
</table>
<% exception when no_data_found then %>
Brak pracownika o identyfikatorze: <%= p_empno %> <br>
<% end; %>
</body> </html>
W przyktadzie wykorzystano testowe tablice EMP i DEPT uzytkownika scott dotgczane

do baz danych Oracle. Po utworzeniu strony PSP, korzystajgc z programu loadpsp, dokonuje
sie kompilacji na procedure PL/SQL z réwnoczesnym zatadowaniem tej procedury do bazy

danych. Sktadnia wywotania programu jest nastepujaca:
loadpsp [-replace] -user username/password[@connect_string]
[include_file_name .. ] psp_Tfile_name

Przyjmujgc, ze przedstawiona strona PSP zachowana zostata w pliku get_emp.psp, baza
danych ma nazwe test, a uzytkownikiem jest scott z hastem tiger polecenie kompilacji

i zatadowania do bazy danych jest nastepujace:
loadpsp -replace -user scott/tiger@test get_emp.psp

Program loadpsp hie umozliwia utworzenia procedury w pakiecie PL/SQL. Takg czyn-
nos$¢ nalezy wykona¢ recznie, korzystajac z kodu utworzonej przez program loadpsp proce-

dury sktadowane;j.

4. Uwierzytelnianie i wspo6tbieznosé

Protokét HTTP jest protokotem bezstanowym. Oznacza to, ze nie sg pamietane po stronie
serwera informacje o zadaniach z przegladarki. Taki sposob dziatania jest wystarczajacy, gdy
zadania dotyczg informacji og6lnodostepnych. W przypadku zadania informacji chronionych
wymagane jest uwierzytelnienie uzytkownika oraz zapamietanie, ze uwierzytelnienie bylo
przeprowadzone dla kolejnych zgdah w ramach sesji z aplikacja. Do zapamietania stanu,

byto przeprowadzone uwierzytelnienie, moze by¢ wykorzystany mechanizm cookies.
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Pakiet OWA_COOKIES udostepnia odpowiedni zestaw procedur do obstugi cookies
wysyfanych do i otrzymywanych z przegladarki internetowej. OAS udostepnia r6zne mecha-
nizmy uwierzytelnienia polegajgce na wskazaniu miejsca, skad wywolywana bedzie funkcja
autoryzacji. Realizuje sie to poprzez modyfikacje pakietu OWA_CUSTOM oraz przygotowa-
nie i umieszczenie w pakietach funkcji authorize, ktéra wywotywanajest przez OAS.

Procedury PL/SQL wywotywane ze stron HTML moga rowniez zawiera¢ instrukcje mo-
dyfikacji danych. Modyfikowane wartosci moga by¢ wprowadzane przez znaczniki pdl
formularzy umieszczonych na stronie HTML. Zalecane jest, by wprowadzane warto$ci mozna
bylo wybiera¢ z list wartosci lub by badanie dopuszczalnosci wprowadzanych wartosci
realizowane bylo juz w samej przegladarce przez, umieszczone na stronie HTML, funkcje
napisane w JavasScript.

Zapewnienie wspotbieznego uzytkowania aplikacji jest jednym z najwazniejszych proble-
moéw. Z uwagi na bezstanowy charakter protokotu HTTP bezposrednie blokowanie rekorddw
nie jest wskazane. Dla rozwigzania tego problemu proponuje sie dwa rozwigzania. Pierwsze z
nich polega na zapamietaniu w polach ukrytych formularza wartos$ci pél modyfikowanego
rekordu, a nastepnie wykorzystania tych wartosci do poréwnania z biezacg wartoscig rekordu
bezposrednio przed jego modyfikacjg. Drugie z proponowanych rozwiagzan polega na
zapamietaniu w polach ukrytych formularza identyfikatora oraz sumy kontrolnej rekordu, a
nastepnie poréwnaniu jej z aktualng wartoscig sumy kontrolnej rekordu bezposrednio przed
jego modyfikacjg. W przypadku gdy wynik poréwnania $wiadczy o niezgodnosci, modyfikacja
niejest dokonywana i uzytkownik moze by¢ o tym powiadomiony. Pakiet OWA_OPTJLOCK
udostepnia funkcje wspomagajace opisane tu mechanizmy ochrony przed wspétbiezng mody-
fikacjg rekordu.

5. Podsumowanie

Oracle Application Server jest platformg do realizacji i uruchamiania aplikacji interneto-
wych. Przedstawiona tu mozliwos$¢ tworzenia aplikacji internetowych z wykorzystaniem
PL/SQL jest atrakcyjna przede wszystkim dla projektantéw tworzacych aplikacje oparte na
bazach danych firmy Oracle, dla ktérych jezyk PL/SQL jest jezykiem podstawowym. Zestaw
narzedziowy Web Toolkit udostepnia struktury i procedury utatwiajgce obstuge réznych zadan
i proceséw wystepujacych w aplikacjach internetowych.

Jezyk skryptowy PL/SQL Server Pages ulatwia tworzenie dynamicznych stron HLML.
Jego podstawowq zaletgjest to, ze zawarto$¢ strony PSP jest czytelna dla specjalistow, ktorzy

zajmujgsie np. strong graficzng strony HTML i projektantow baz danych, dla ktérych czytelne
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sg instrukcje w jezyku PL/SQL. Dzieki temu czas potrzebny na utworzenie koricowej wersji

aplikacji internetowej moze by¢ znacznie skrocony.
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Abstract

In the paper the possibility of designing the Web-based applications using the PL/SQL was
presented. Such the ability offers the Web Server included in OAS. The configuration
parameters of the PL/SQL Cartridge, which is used for calling PL/SQL procedure and for
receiving the, were also described. Two ways of generating the HTML document were
presented. The first way depends on the direct calling of the ntp package procedures or the
htf package functions. The second way depends on applying of the PL/SQL Server Pages.
The basic PL/SQL Server Pages tags, the example of PSP document, and translating program
syntactic were described. The basic OAS mechanisms for access authentification were
presented, as well as solutions which guarantee concurrent using of an application supported

by the OWA_OPT_LOCK package functions.
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