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DODAJ DO'KOSZYKA™ Tandem PHP i MySQL to niewatpliwie najpopularniejsze i najpowszechniej

rozpoznawane narzedzia do tworzenia dynamicznych witryn WWW i aplikacji
O
v’ CENNIK'T'INFORMACJE

— internetowych. Ich popularnoscé jest wynikiem nie tylko ogromnych mozliwosci,

ale takze bezptatnego dostepu do obu narzedzi. Za pomoca PHP i MySQL tworzone s3
proste skrypty, mechanizmy zarzadzania trescia serwisow WWW, sklepy internetowe

i tysiace innych aplikacji. Spotecznos¢ programistow korzystajacych z PHP i MySQL
stale sie powieksza, a producenci tych narzedzi nieustannie pracuja nad ich

“JAMGW CENNIK udoskonalaniem.
,PHP i MySQL. Tworzenie stron WWW. Vademecum profesjonalisty. Wydanie trzecie”

to kolejne wydanie bestsellerowego podrecznika opisujacego wszystkie aspekty
projektowania stron i aplikacji internetowych z wykorzystaniem PHP i MySQL.

W trzecim wydaniu ksigzki znalez¢ mozna szczegétowe omowienie mozliwosci
najnowszych wersji obu narzedzi - programowania obiektowego, obstugi wyjatkéw,
biblioteki SimpleXML oraz procedur sktadowanych. Ksiazka zawiera przyktady
demonstrujace wykorzystanie PHP i MySQL do realizacji rdznych zadan zwiazanych
z funkcjonowaniem dynamicznych witryn WWW. Moze to by¢ uwierzytelnianie
uzytkownikow, tworzenie koszyka na zakupy, dynamiczne generowanie obrazkéw
oraz dokumentéw w formacie PDF, wysyfanie poczty elektronicznej i zarzadzanie nig
oraz faczenie sie z ustugami WWW za pomoca XML-a.
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» Podstawy jezyka PHP w wersji 5.0

* Programowanie obiektowe w PHP

* Praca z MySQL

¢ Projektowanie bazy danych

¢ (Operacje na danych zgromadzonych w tabelach
* Administrowanie baza danych

* Projektowanie komercyjnych witryn WWW

* Bezpieczenstwo witryn WWW

e Metody uwierzytelniania uzytkownikow

e Interakcja aplikacji z serwerem

* Mechanizmy kontroli sesji

» Dynamiczne generowanie grafiki i plikow PDF
 Personalizacja witryny

* Korzystanie z ustug sieciowych za pomoca protokotu SOAP
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Rozdziat 9.
Tworzenie internetowej

bazy danych

W rozdziale tym przedstawimy sposéb tworzenia bazy danych MySQL, przeznaczonej do
udostgpniania na stronach WWW.

W tym rozdziale zostana poruszone nastepujace zagadnienia:

tworzenie bazy danych,

definiowanie uzytkownikow i przywilejow,
wprowadzenie do systemu przywilejow,
tworzenie tabel bazy danych,

tworzenie indeksow,

wybieranie typow kolumn w MySQL.

Rowniez i w tym rozdziale postuzymy si¢ znanym juz przyktadem ksiggarni internetowej
,»Ksiazkorama”. Przypomnijmy schemat jej bazy danych:

KTienci(KlientID, Nazwisko, Adres, Miejscowosc)

Zamowienia (ZamowienielD, KlientID, Wartosc, Data)

Recenzje_ksiazek (ISBN, Recenzja)

Nalezy réwniez przypomniec, iz nazwy pol bedacych kluczami podstawowymi sa pod-
kreslone linig ciagla, a nazwy pdl bedacych kluczami obcymi — linig przerywana.

W celu przeanalizowania materialu zawartego w tym rozdziale nalezy zapewni¢ sobie
dostep do serwera MySQL, co oznacza, ze:

Trzeba przeprowadzi¢ instalacje MySQL na serwerze WWW, obejmujaca
nastepujace czynnosci:

B instalacje plikow,

B rejestracje uzytkownika na serwerze MySQL,
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zdefiniowanie odpowiedniej $ciezki dostepu,
w razie koniecznosci uruchomienie aplikacji mysql_install _db,
okreslenie hasta administratora,

usunigcie uzytkownika anonimowego,

uruchomienie serwera MySQL po raz pierwszy i skonfigurowanie go w taki
sposdb, by uruchamiat si¢ automatycznie.

Po wykonaniu wymienionych czynnosci mozna przystapic¢ do lektury tego rozdziatu.
Jesli jednak instalacja nie powiodla si¢, nalezy kierowac¢ si¢ instrukcjami zawartymi
w dodatku A.

Ewentualne btedy, ktore moga wystapi¢ w trakcie wykonywania czynnosci
opisywanych w tym rozdziale, spowodowane bgda prawdopodobnie nieprawidtowa
praca serwera MySQL. W takim przypadku nalezy ponownie przeanalizowaé
czynno$ci opisane powyzej oraz przedstawione w dodatku A w celu upewnienia
sig¢, iz MySQL zostat prawidlowo zainstalowany.

B Nalezy zapewnic¢ sobie dostgp do serwera MySQL zainstalowanego na komputerze
znajdujacym si¢ w miejscu pracy czytelnika, udostepnianego przez dostawce ustug
internetowych na zdalnym komputerze itp.

W takim przypadku wykonanie zawartych w tym rozdziale przyktadéw lub utworzenie
wlasnej bazy danych wymaga zarejestrowania przez administratora odpowiedniego
uzytkownika oraz znajomos$ci nadanego mu identyfikatora, hasta dostepu i nazwy
przypisanej mu bazy danych.

Nie jest konieczne zapoznanie si¢ z trescig podrozdziatow dotyczacych rejestrowania
uzytkownikow i przydzielania im bazy danych, chyba ze istnieje potrzeba bardziej
precyzyjnego wyjasnienia administratorowi przedstawionych wczesniej wymagan.
Zwykli uzytkownicy nie beda wszakze mogli samodzielnie tworzy¢ wlasnych
uzytkownikéw i baz danych.

Wszystkie przyktady zawarte w tym rozdziale byty uruchamiane na serwerze MySQL
w wersji 5.0, ktéra w trakcie pisania tej ksiazki byla wersja najnowsza. Niektore wcze-
$niejsze wersje serwera nie posiadaja pewnych mozliwosci, dlatego tez przed rozpocze-
ciem lektury nalezy zastapi¢ starsza wersje nowa instalacja MySQL. Najnowsza wersje
serwera MySQL mozna pobrac ze strony http://mysql.com.

W ksiazce komunikacj¢ z serwerem MySQL prowadzimy przy uzyciu klienta wiersza
polecen o nazwie MySQL monitor, stanowiacego sktadnik kazdej instalacji. Nic jednak nie
stoi na przeszkodzie, by uzywa¢ innego klienta. Jesli na przyklad uzywany serwer MySQL
znajduje si¢ na dzierzawionym serwerze WWW, administratorzy systemu zwykle udostep-
niaja uzytkownikom dzialajacy przez przegladarke interfejs phpMyAdmin. Rézne klienty
GUI dzialaja nieco inaczej, niz zostanie to przedstawione w tym rozdziale, lecz odpowiednie
zaadaptowanie przedstawionych instrukcji nie powinno sprawi¢ wigkszego klopotu.
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Uzytkowanie monitora MySQL

W przyktadach przedstawionych w dalszej czgsci tego rozdziatu oraz w rozdziale nastgp-
nym kazda komenda jest zakoniczona znakiem $rednika (;). Informuje on serwer MySQL
o konieczno$ci wykonania zadanego polecenia. Opuszczenie srednika spowoduje brak
reakcji serwera, o czym czesto zapominaja uzytkownicy, zwtaszcza niedo§wiadczeni.

Opuszczenie znaku srednika spowoduje, Ze nastapi przejscie do nowego wiersza przed
zakonczeniem wpisywania tekstu komendy. Pozwolito to nam na zwigkszenie czytelnosci
przyktadéw. Odnalezienie miejsca, w ktérym nastapito przejscie do nowego wiersza, nie
powinno sprawi¢ zadnych problemow — MySQL wyswietli tam znak kontynuacji w formie
strzatki przedstawionej ponizej:

mysql> grant select
->

Symbol ten oznacza, ze MySQL czeka na wprowadzenie dalszej czgsci polecenia. Za
kazdym razem, gdy zostanie naci$nigty klawisz Enter bez wczesniejszego wpisania znaku
$rednika, nastapi przejscie do nowego wiersza i wyswietlenie symbolu strzatki.

Warto réwniez zapamigta¢, ze MySQL nie rozréznia matych i wielkich liter w polece-
niach jezyka SQL, moze natomiast je rozr6znia¢ w nazwach baz danych i tabel (kwestia
ta zostanie poruszona w dalszej czg$ci rozdziatu).

Logowanie sie do serwera MySQL

W celu zalogowania si¢ do serwera MySQL nalezy przejs¢ do wiersza polecen systemu
operacyjnego i wpisa¢ nastepujaca komende:

> mysql -h nazwa _komputera -u identyfikator uzytkownika -p

Polecenie mysql wywotuje monitor MySQL, majacy posta¢ wiersza polecen taczacego
klienta z serwerem.

Opcji -h uzywa si¢ w celu wskazania komputera, do ktérego ma nastapi¢ potaczenie (na
maszynie tej pracuje serwer MySQL). Jesli polecenie to ma by¢ wykonane na tym samym
komputerze, na ktérym znajduje si¢ MySQL, to opcja -h oraz parametr nazwa_komputera
moga zosta¢ pominigte. W przeciwnym wypadku konieczne jest wpisanie w miejsce para-
metru nazwa_komputera nazwy maszyny, na ktorej uruchomiony jest serwer bazy danych.

Opcja -u jest stosowana w celu wskazania identyfikatora uzytkownika, na ktérego naste-
puje logowanie. Jesli identyfikator ten nie zostanie podany, wowczas MySQL domyslnie
uzyje identyfikatora tego uzytkownika, ktory jest aktualnie zalogowany do systemu ope-
racyjnego.

Jesli MySQL zostat zainstalowany na komputerze lub serwerze czytelnika, bedzie on zmu-
szony zalogowac si¢ jako uzytkownik root oraz samodzielnie utworzy¢ bazg¢ danych, kto-
ra bedzie wykorzystywat w trakcie uruchamiania zawartych w tym rozdziale przyktadéw.
Przy pierwszym uruchomieniu serwera uzytkownik root jest jedynym zarejestrowanym
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uzytkownikiem. W trakcie pracy na serwerze zainstalowanym na komputerze admini-
strowanym przez inng osob¢ nalezy przy logowaniu uzy¢ identyfikatora uzytkownika,
podanego przez administratora.

Opcja -p informuje serwer o logowaniu si¢ z uzyciem hasta. Moze ona zosta¢ pominig-
ta, jesli dla danego uzytkownika hasto nie zostalo ustanowione.

Jezeli czytelnik loguje si¢ jako uzytkownik root bez koniecznosci podania hasta, zale-
cane jest okreslenie hasta dostgpu zgodnie z instrukcjami zawartymi w dodatku A. Jego
brak powoduje, iz system bedzie niedostatecznie zabezpieczony.

Podawanie hasta w tym samym wierszu co polecenie mysql nie jest obowiazkowe. Jezeli
nie zostanie ono podane, to serwer MySQL sam o nie ,,zapyta”. Tak naprawd¢ pominig-
cie hasla jest wlasciwie lepszym rozwiazaniem, gdyz wpisane w wierszu polecen bedzie
miato forme¢ zwyklego tekstu, co umozliwi osobom postronnym jego wykrycie.

Po wpisaniu komendy podanej na poczatku podrozdziatu wy$wietlona zostanie odpowiedz
w nastepujacej formie:

Enter password:

(jezeli polecenie to nie zadziata, trzeba sprawdzi¢, czy serwer MySQL jest uruchomio-
ny, a komenda mysql moze by¢ zrealizowana w biezacej $ciezce dostepu).

Nastepnie nalezy poda¢ hasto dostepu. Jesli wszystko przebiegnie prawidlowo, powinien
zosta¢ wyswietlony komunikat podobny do ponizszego:

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 1 to server version: 5.0.0-alpha-max-debug

Type 'help;' or "\h' for help. Type '\c' to clear the buffer.
mysql>

Jezeli czytelnik pracuje na wlasnym komputerze i komunikat nie bedzie przypominal po-
wyzszego, wowczas nalezy upewni¢ sie¢, czy uruchomiona jest aplikacja mysql  install _db
(jezeli jest wymagana) i czy zostalo okreslone i wpisane prawidlowo hasto dostepu dla
uzytkownika root. Jesli praca odbywa si¢ na zdalnej maszynie, trzeba upewni¢ sig, iz
podane hasto jest prawidtowe.

Po zalogowaniu si¢ do serwera kursor powinien znajdowac¢ si¢ przy znaku zachety, umoz-
liwiajac stworzenie nowej bazy danych. Czytelnik pracujacy na wlasnym komputerze
powinien stosowac si¢ do instrukcji podanych w dalszej czg$ci rozdziatu. Czytelnik ko-
rzystajacy z maszyny administrowanej przez inng osobg¢ powinien mie¢ utworzong i przy-
pisang mu bazg¢ danych, moze wigc od razu przej$¢ do lektury podrozdziatu ,,Uzywanie
odpowiedniej bazy danych”. Mozna oczywiscie zapoznaé si¢ z poprzedzajacymi go pod-
rozdziatami, nie bedzie jednak mozliwosci (a przynajmniej nie powinno by¢) uruchamia-
nia wyszczegolnionych w nich polecen.
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Tworzenie baz i rejestrowanie uzytkownikéw

System baz danych MySQL jest w stanie obstugiwa¢ wiele baz danych jednocze$nie. Za-
zwyczaj jedna aplikacja wspolpracuje z jedna baza danych. Dla ksiggarni ,,Ksiazkorama”
baza ta nosi nazwe Ksiazki.

Tworzenie bazy danych

Tworzenie bazy danych to czynnos$¢ najprostsza. W wierszu polecen MySQL nalezy
wpisac:
mysql> create database nazwa bazy;

W miejsce nazwa_bazy nalezy poda¢ nazwe bazy danych, ktora ma zosta¢ utworzona. W na-
szym przyktadzie jest to baza o nazwie Ksiazki.

I to wszystko! Otrzymana odpowiedZ powinna wyglada¢ mniej wigcej tak:

Query 0K, 1 row affected (0.06 sec)

Oznacza to, ze operacja zostala wykonana bez bledow. Jesli taki komunikat si¢ nie pojawi,
nalezy upewnic¢ sig, ze na koncu komendy zostat wpisany znak srednika. Informuje on ser-
wer MySQL o zakonczeniu wpisywania polecenia i o koniecznosci jego wykonania.

Definiowanie uzytkownikéw i przywilejow

System MySQL moze obshugiwaé wielu uzytkownikéw. Uzytkownik root powinien by¢
wykorzystywany w zasadzie tylko do celow administracyjnych, co jest podyktowane wzgle-
dami bezpieczenstwa. Dla kazdego uzytkownika, ktéry bedzie pracowat w systemie, trzeba
utworzy¢ konto i nada¢ mu hasto dostgpu. Nie musza one by¢ takie same, jak identyfika-
tor uzytkownika i hasto wykorzystywane do zalogowania si¢ do systemu operacyjnego.
Ta sama zasada odnosi si¢ do uzytkownika root. Pozadane jest stosowanie réznych ha-
set dostgpu w razie logowania si¢ do systemu operacyjnego i serwera MySQL, szcze-
golnie w przypadku uzytkownika root.

Nadawanie hasta nowym uzytkownikom nie jest obowiazkowe, jednak ze wzgledéw bez-
pieczenstwa pozadane jest, aby kazdy uzytkownik posiadat wlasne hasto dostepu. W przy-
padku tworzenia internetowej bazy danych wskazane jest utworzenie co najmniej jednego
uzytkownika, ktéry bedzie wykorzystywany tylko przez dana aplikacj¢ bazodanowa. Mozna
by zada¢ pytanie o cel tej operacji. Odpowiedz zwiazana jest z systemem przywilejow.

Wprowadzenie do systemu przywilejow MySQL

Jedna z najwazniejszych cech MySQL jest obstuga wyrafinowanego systemu przywi-
lejow. Przywilej to inaczej posiadane przez okreslonego uzytkownika prawo do wyko-
nania okres$lonego polecenia na okreslonym obiekcie. Idea przywilejow jest zblizona do
koncepcji praw dostepu do plikow. Rejestrujac nowego uzytkownika MySQL, nalezy
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nada¢ mu odpowiednie przywileje w celu wyszczegdlnienia czynnosci, ktére bedzie on
mogt wykonaé w systemie.

Zasada najmniejszego przywileju

Zasada najmniejszego przywileju jest stosowana w celu zwigkszenia bezpieczenstwa
systemu komputerowego. Jest to podstawowa, ale bardzo wazna zasada, o ktorej nie-
stety czesto si¢ zapomina. Brzmi ona nastgpujaco:

Uzytkownik (lub proces) powinien posiada¢ minimalny zbior przywilejow
potrzebnych do wykonania przypisanego mu zadania.

Zasade t¢ nalezy stosowac wszedzie, nie tylko w odniesieniu do MySQL. Na przyktad do
wystania zapytania do bazy danych ze strony WWW uzytkownik nie bedzie potrzebowat
wszystkich przywilejow, ktore posiada uzytkownik root. Nalezy wigc utworzy¢ nowego
uzytkownika i nada¢ mu tylko przywileje niezbgdne do uzyskania dostgpu do bazy danych.

Rejestrowanie uzytkownikéw: polecenie GRANT

Polecenia GRANT i REVOKE stuza do nadawania i odbierania uzytkownikom MySQL praw na
czterech poziomach uprzywilejowania. Wyrézniamy nastgpujace poziomy przywilejow:

B globalny,
B baza danych,
B tabela,

B kolumna.
W dalszej czgsci rozdzialu wyjasnimy, ktory z nich i kiedy nalezy stosowac.

Polecenie GRANT stuzy do tworzenia nowych uzytkownikéw i nadawania im przywilejow.
Sktadnia tego polecenia jest nastepujaca:

GRANT przywileje [kolumny]

ON obiekt

TO identyfikator uzytkownika [IDENTIFIED BY 'haslo']

[REQUIRE opcje ssi]

[WITH [GRANT OPTION | ograniczenial ]

Klauzule w nawiasach kwadratowych sg opcjonalne. Ponizej zostang omowione poszcze-
g6lne parametry tego polecenia. Pierwszy z nich, przywileje, ma postac listy przywilejow
oddzielonych przecinkami. MySQL posiada liczny zbior przywilejow, opisanych w na-
stepnym podrozdziale.

Parametr kolumny jest opcjonalny. Uzywa si¢ go w celu wskazania kolumn, do ktorych
podane przywileje zostang zastosowane. Mozna poda¢ nazwe¢ pojedynczej kolumny lub
liste nazw kolumn oddzielonych przecinkami.

Parametr obiekt wskazuje baze lub tabele, do ktorej zostang zastosowane podane przy-
wileje. W celu nadania przywilejow na wszystkie bazy danych w systemie obiekt powi-
nien przyja¢ wartos¢ *.*. Wowczas przywileje zostaly nadane na poziomie globalnym.



Rozdziat 9. & Tworzenie internetowej bazy danych 239

Ten sam efekt mozna osiagnaé, przypisujac parametrowi obiekt wartos¢ *, jesli nie jest
uzywana zadna baza danych. Czg$ciej jednak wskazuje si¢ wszystkie tabele w bazie,
wpisujac nazwa_bazy.*, konkretng tabele (nazwa bazy.nazwa tabeli) lub pojedyncze
kolumny w danej tabeli poprzez wpisanie nazwa bazy.nazwa tabeli i nadanie odpo-
wiedniej warto$ci parametrowi ko/lumny. Za pomoca tych metod nadaje si¢ przywileje na
pozostatych trzech poziomach uprzywilejowania, odpowiednio: baza danych, tabela
i kolumna. Jezeli w trakcie wykonywania tego polecenia uzywana jest konkretna baza
danych, to podanie samej nazwy tabeli bedzie zinterpretowane jako nadanie przywile-
jow tabeli o tej nazwie, znajdujacej si¢ w uzywanej bazie danych.

Parametr identyfikator uzytkownika powinien wskazywac identyfikator, za pomoca kto-
rego uzytkownik loguje si¢ do serwera MySQL. Oczywiscie nie musi by¢ to ten sam,
ktory jest uzywany przy logowaniu si¢ do systemu operacyjnego. Wartos¢ tego parametru
moze rowniez zawiera¢ nazw¢ komputera. Mozliwos¢ t¢ wykorzystuje si¢ na przyktad
do odrdéznienia uzytkownika Taura (traktowanego jako Taura@localhost) od uzytkow-
nika Taura@gdzieindziej.com. Rozwiazanie to jest szczegdlnie uzyteczne w przypadku,
gdy uzytkownicy z ré6znych domen maja te same identyfikatory. Poza tym metoda ta
zwigksza poziom bezpieczenstwa systemu, gdyz pozwala okresli¢, z jakiej domeny kon-
kretny uzytkownik moze si¢ zalogowac¢, a nawet do jakich tabel lub baz ma on dostep
z okreslonej lokalizacji.

Warto$cia parametru has o jest hasto dostepu, ktdrym powinien postugiwac si¢ wskazany
uzytkownik w trakcie logowania do serwera. Stosuje si¢ tutaj standardowe zasady doboru
haset. Kwestie bezpieczenstwa zostana omowione w dalszej czesci ksiazki, jednak nalezy
zaznaczy¢, ze hasto nie powinno by¢ tatwe do odgadnigcia. Niewskazane jest uzywanie
stow, ktore mozna znalez¢ w stowniku ani nie powinno by¢ takie samo, jak identyfika-
tor uzytkownika. Najlepszym rozwiazaniem jest nadanie hasta skladajacego si¢ z liter
matych i wielkich oraz znakow nie bedacych literami.

Klauzula REQUIRE pozwala wskazaé, ze uzytkownik musi taczy¢ si¢ poprzez protokot
Secure Sockets Layer (SSL), a takze wskaza¢ opcje SSL. Wigcej informacji na temat
potaczen z serwerem MySQL za posrednictwem SSL mozna znalez¢ w podreczniku
MySQL.

Dodanie opcji WITH GRANT OPTION spowoduje, ze wskazany uzytkownik bedzie mogt nada-
waé innym uzytkownikom takie przywileje, jakie sam posiada.
Zamiast niej mozna uzy¢ klauzuli WITH w postaci
MAX_QUERIES_PER HOUR n
lub
MAX_UPDATES_PER_HOUR n
lub
MAX_CONNECTIONS PER HOUR n
Dzigki tym klauzulom mozna ograniczy¢ liczbg zapytan, uaktualnien lub polaczen, jakie
jeden uzytkownik moze zrealizowa¢ w ciagu godziny. Rozwiazanie to moze przyda¢ si¢

do ograniczania obciazenia systeméw wspoluzytkowanych generowanego przez jednego
uzytkownika.
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Informacje dotyczace nadanych przywilejow zapamigtywane sa w czterech tabelach sys-
temowych, znajdujacych si¢ w bazie danych o nazwie mysql. Tabele te nosza nazwy:
mysql.user, mysql.db, mysql.host, mysql.tables priv oraz mysql.columns priv. Zamiast
wykorzystywa¢ polecenie GRANT, mozna zmienia¢ dane bezposrednio w wymienionych
tabelach. Szczegotowe informacje na temat sposobu dziatania tych tabel oraz metod
wprowadzania zmian bezposrednio w nich zostang przedstawione w rozdziale 12.

Typy i poziomy przywilejéow

MySQL wykorzystuje trzy typy przywilejow:
B przywileje nadawane zwyklym uzytkownikom,
B przywileje dla administratorow,

B przywileje specjalne.

Kazdemu uzytkownikowi mozna przyporzadkowac przywileje dowolnego typu, najroz-
sadniejsze jednak jest nadawanie przywilejéw dla administratoréow tylko administratorom
systemu, czyli zgodnie ze wspomniana wczesniej zasada najmniejszego przywileju.

Uzytkownikom nalezy nadawa¢ takie przywileje, ktore umozliwia korzystanie tylko z po-
trzebnych im baz i tabel. Nikomu, z wyjatkiem administratora, nie nalezy udostgpniac sys-
temowej bazy mysql, gdyz w niej wlasnie przechowywane sa identyfikatory wszystkich
uzytkownikdw, ich hasta dostepu itp. (szerzej zagadnienie to jest opisane w rozdziale 12.).

Przywileje przeznaczone dla zwyklych uzytkownikéw odwotuja si¢ bezposrednio do kon-
kretnych rodzajow polecen SQL i okreslaja, czy dany uzytkownik moze wykonywac po-
lecenia tego typu. Polecenia jezyka SQL zostang szerzej omowione w nastegpnym rozdziale,
teraz ograniczymy si¢ tylko do krotkiego opisu (tabela 9.1). Kolumna ,,Zastosowanie”
wskazuje obiekty, ktorym moze by¢ nadany okreslony typ przywilejow.

Tabela 9.1. Przywileje dla uzytkownikow

Przywilej Zastosowanie Opis

SELECT Tabele, kolumny Pozwala na wyszukiwanie wierszy (rekordow) z tabel

INSERT Tabele, kolumny Pozwala na wstawianie nowych wierszy do tabel

UPDATE Tabele, kolumny Pozwala na zmiang¢ wartosci wierszy zapisanych w tabeli

DELETE Tabele Pozwala na usuwanie z tabeli istniejacych wierszy

INDEX Tabele Pozwala na tworzenie i usuwanie indekséw w poszczegdlnych tabelach

ALTER Tabele Pozwala na dokonywanie zmian w strukturze istniejacych tabel,
np. dodawanie nowych kolumn, zmiang nazw kolumn lub tabel,
zmiang typu danych istniejacych kolumn

CREATE Bazy danych, tabele =~ Pozwala na tworzenie nowych tabel i baz danych. Jezeli w ramach
polecenia GRANT podano nazwe konkretnej tabeli lub kolumny,
to uzytkownik ma prawo utworzy¢ tabelg lub kolumng tylko o tej
nazwie, a wigc najpierw bedzie zmuszony ja usunaé

DROP Bazy danych, tabele ~ Pozwala na usuwanie baz lub tabel
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Wiekszos¢ przywilejow przeznaczonych dla zwyktych uzytkownikow nie powoduje zmniej-
szenia bezpieczenstwa systemu. Przywilej ALTER moze by¢ wykorzystywany do obchodze-
nia systemu przywilejow poprzez zmiang nazw tabel, jednak jest on potrzebny wigkszosci
uzytkownikoéw. Ochrona systemu jest zawsze rezultatem kompromisu migdzy jego uzy-
tecznoscia a poziomem zabezpieczen. Administrator powinien samodzielnie podejmowac
decyzje¢ o nadaniu, lub nie, przywileju ALTER zwyklym uzytkownikom. Zazwyczaj jednak
przywilej ten jest nadawany.

Oprocz przywilejow opisanych w tabeli 9.1 istnieje rowniez przywilej REFERENCES (obecnie
nie jest on praktycznie uzywany) oraz przywilej GRANT, nadawany czgsciej poprzez dodanie
opcji WITH GRANT OPTION niz przez dofaczanie go do listy wartosci parametru przywileje.

W tabeli 9.2 opisano przywileje przeznaczone dla administratorow.

Tabela 9.2. Przywileje dla administratorow

Przywilej

Opis

CREATE TEMPORARY TABLES  Pozwala administratorowi na uzywanie stowa kluczowego TEMPORARY

w instrukcjach CREATE TABLE

FILE Pozwala na wezytywanie danych z plikow do tabel i odwrotnie

LOCK TABLES Pozwala na jawne uzywanie instrukcji LOCK TABLES

PROCESS Pozwala na $ledzenie proceséw wykonywanych przez serwer i ich
przerywanie

RELOAD Pozwala na powtdrne zatadowanie tabel zawierajacych informacje na temat
praw dostgpu oraz na odswiezenie przywilejow, listy nazw taczacych si¢
komputeréw, dziennika zdarzen i tabel

REPLICATION CLIENT Pozwala na uzywanie instrukcji SHOW STATUS na nadawcach i odbiorcach
replikacji. Mechanizm replikacji zostanie opisany w rozdziale 12

REPLICATION SLAVE Pozwala serwerom bedacym odbiorcami replikacji na laczenie si¢
z serwerem-nadawca. Mechanizm replikacji zostanie opisany w rozdziale 12

SHOW DATABASES Pozwala na odczytywanie listy wszystkich baz danych przy uzyciu instrukcji
SHOW DATABASES. Uzytkownicy, ktérzy nie maja tego uprawnienia, bedq widzieé
wylacznie bazy, do ktérych przydzielono im dostgp

SHUTDOWN Umozliwia zakonczenie pracy serwera MySQL

SUPER Pozwala administratorowi na zabijanie watkoéw nalezacych do dowolnego

uzytkownika

Istnieje mozliwo$¢ nadania opisanych przywilejow uzytkownikom nie majacym statusu
administratora, jednak nalezy tego dokonywac z zachowaniem najwyzszej ostroznosci.

Z przywilejem FILE sprawa wyglada nieco inaczej. Jest on bardzo przydatny dla uzytkow-
nikéw, gdyz mozliwos¢ wstawiania danych bezposrednio z plikéw do tabel pozwala za-
oszczedzi¢ czas, konieczny na reczne wpisywanie kolejnych wartosci. Z drugiej strony
jednak moze zosta¢ wykorzystany do zatadowania wszelkich plikow, ktore widzi serwer
MySQL, np. pliku bazy nalezacej do innego uzytkownika czy pliku zawierajacego hasta
dostepu. Przywilej ten powinien wigc by¢ nadawany z rozwaga lub tez administrator po-
winien sam dokonywac¢ fadowania danych z pliku do wskazanej przez uzytkownika tabeli.
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MySQL posiada rowniez dwa specjalne przywileje, przedstawione w tabeli 9.3.

Tabela 9.3. Przywileje specjaine

Przywilej  Opis

ALL Nadaje wszystkie przywileje opisane w tabelach 9.1 1 9.2. Jest on réwnowazny przywilejowi
ALL PRIVILEGES

USAGE Nie nadaje zadnych przywilejow. Powoduje zarejestrowanie uzytkownika i pozwala mu
na zalogowanie sig, lecz jakiekolwiek inne czynnosci sa dla niego niedostgpne. Odpowiednie
przywileje nadawane sa zwykle pdzniej

Polecenie REVOKE

Przeciwienstwem GRANT jest polecenie REVOKE, uzywane w celu odebrania uzytkownikowi
okreslonych przywilejow. Jego skladnia jest bardzo podobna do sktadni polecenia GRANT:

REVOKE przywileje [kolumny]
ON obiekt
FROM 7dentyfikator uzytkownika

Jezeli do polecenia GRANT dotaczono opcje WITH GRANT OPTION, przywilej ten mozna
cofnaé (podobnie jak wszystkie inne przywileje) w nastepujacy sposob:

REVOKE ALL PRIVILEGES, GRANT
FROM identyfikator uzytkownika

Przyktady uzycia polecen GRANT i REVOKE

Aby zarejestrowa¢ uzytkownika majacego status administratora, nalezy wpisac:

mysql> grant all

> on *

-> to fred identified by 'mnbl23’
-> with grant option;

Polecenie to spowoduje nadanie wszystkich przywilejow na wszystkie bazy danych uzyt-
kownikowi o identyfikatorze Fred, postugujacemu si¢ hastem mnb123, oraz umozliwi na-
danie dowolnego przywileju innym uzytkownikom.

Niekiedy konieczne okazuje si¢ wyeliminowanie tego uzytkownika. Mozna to zrobi¢ w na-
stepujacy sposob:

mysql> revoke all privileges, grant
-> from fred;

Zarejestrujmy teraz uzytkownika, ktory nie bedzie posiadat zadnych przywilejow:

mysql> grant usage
-> on ksiazki.*
-> to zosia identified by 'magicl23’;

Po rozmowie z Zosia wiadomo juz, w jaki sposéb chce korzysta¢ z bazy, mozna wigc nadac
jej odpowiednie przywileje:
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mysql> grant select, insert, update, delete, index, alter, create, drop
-> on ksiazki.*
-> to zosia;

Jak wida¢, nie ma juz potrzeby podawania hasta dostepu, jakim postuguje si¢ Zosia.

Jezeli administrator dojdzie do wniosku, ze Zosia wykonala juz cze$¢ swoich zadan, moze
ograniczy¢ nadane jej przywileje:
mysql> revoke alter, create, drop

-> on ksiazki.*
-> from zosia;

Kiedy Zosia nie bedzie juz potrzebowata dostgpu do bazy danych, mozna odebra¢ jej
wszystkie pozostale przywileje:
mysql> revoke all

-> on ksiazki.*
-> from zosia;

Rejestrowanie uzytkownika
taczacego sie z Internetu

Konieczne jest zarejestrowanie uzytkownika, ktory taczy si¢ z baza danych poprzez
strone WWW zawierajaca skrypty PHP. Rowniez w tym przypadku nalezy zastosowaé
zasade najmniejszego przywileju, trzeba wigc rozwazy¢, jakie operacje ma wykonywac
skrypt PHP.

W wiekszosci przypadkdéw wystarcza przywileje SELECT, INSERT, DELETE i UPDATE. Nadaje
si¢ je W nastepujacy sposob:
mysql> grant select, insert, delete, update

-> on ksiazki.*
-> to ksiazkorama identified by 'ksiazkorama';

Oczywiscie ze wzgledow bezpieczenstwa hasto powinno by¢ bardziej skomplikowane
niz podane w przyktadzie.

Uzytkownik korzystajacy z ustug zewngtrznej firmy internetowej otrzyma zapewne szersze
przywileje na prace z przydzielona mu baza danych. Identyfikator uzytkownika i jego
hasto dostgpu beda prawdopodobnie umozliwialy zar6wno wydawanie polecen serwerowi
MySQL (tworzenie tabel itp.), jak i taczenie si¢ z baza z poziomu strony WWW (np. wy-
szukiwanie danych w tabeli). Uzycie takiego samego identyfikatora uzytkownika i hasta
mogloby obnizy¢ nieznacznie stopien zabezpieczenia systemu, zalecane jest wigc zareje-
strowanie nowego uzytkownika z nastgpujacym zbiorem przywilejow:
mysql> grant select, insert, update, delete, index, alter, create, drop

-> on ksiazki.*
-> to ksiazkorama identified by 'ksiazkorama';

Utworz wige druga wersje uzytkownika, gdyz bedziemy jej potrzebowaé¢ w nastepnych
sekcjach.
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Wylogowanie sie uzytkownika root

Wylogowanie si¢ z serwera MySQL jest dokonywane za pomoca polecenia quit. Zale-
cane jest ponowne zalogowanie si¢ jako uzytkownik internetowy (zarejestrowany w po-
przednim punkcie) i sprawdzenie poprawnosci dziatania bazy danych. Jezeli wpisana in-
strukcja GRANT zostata wykonana, lecz nadal nie mozna si¢ zalogowac, zwykle oznacza to,
ze w trakcie procesu instalacji nie usunigto anonimowego uzytkownika. Z powrotem
wigc trzeba zalogowac si¢ jako uzytkownik root i wykona¢ instrukcje zawarte w Dodatku
A, zmierzajace do usunigcia kont anonimowych. Po wykonaniu tej operacji nie powinno
juz by¢ problemow z zalogowaniem si¢ jako uzytkownik internetowy.

Uzywanie odpowiedniej bazy danych

Przed przystapieniem do lektury tego podrozdziatu czytelnik powinien by¢ juz zalogowa-
ny do serwera MySQL na koncie zwyklego uzytkownika, zalozonym w poprzednim pod-
rozdziale lub tez utworzonym przez administratora systemu.

Pierwsza czynnoscia, jaka nalezy wykonac, jest wskazanie bazy danych, ktora zostanie wy-
korzystana. Stuzy do tego nastepujace polecenie:

mysql> use nazwa bazy;
gdzie nazwa_bazy jest nazwa bazy danych.
Te sama operacj¢ mozna wykonaé, podajac nazwe bazy danych w trakcie logowania sig¢
do serwera:

> mysql -D nazwa bazy -h nazwa komputera -u identyfikator uzytkownika -p

W omawianym przyktadzie wykorzystywana bedzie baza danych Ksiazki:

mysql> use ksiazki;

Po wykonaniu tego polecenia MySQL powinien zwroci¢ nastepujacy komunikat:

Database changed

Jezeli przed przystapieniem do pracy nie zostanie wybrana zadna baza danych, serwer wy-
$wietli komunikat o btedzie:

ERROR 1046 (3D000): No Database Selected

Tworzenie tabel bazy danych

Nastepnym etapem tworzenia bazy danych jest konstrukcja tabel. Stuzy do tego polecenie
jezyka SQL CREATE TABLE, ktérego sktadnia przedstawia si¢ nastepujaco:

CREATE TABLE nazwa tabeli(kolumny)

Parametr nazwa_tabeli powinien okresla¢ nazwe tabeli, ktora ma zosta¢ utworzona. Z kolei
parametr kolumny powinien mie¢ posta¢ listy kolumn oddzielonych przecinkami, jakie
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bedzie zawiera¢ nowa tabela. Kazda z kolumn musi by¢ okreslona przez podanie jej na-

zwy i typu danych.

Przypomnijmy schemat bazy danych ksiggarni ,,Ksiazkorama:
Klienci(KlientID, Nazwisko, Adres, Miejscowosc)

Zamowienia (ZamowienielD, KlientID, Wartosc, Data)

Recenzje ksiazek (ISBN, Recenzja)

Na listingu 9.1 przedstawione sg polecenia SQL, za pomoca ktérych zostang utworzone
powyzsze tabele (przy zatozeniu, ze istnieje juz baza danych Ksiazki). Kod ten znajduje
si¢ rowniez w folderze rozdzial 09 w pliku o nazwie ksiazkorama.sql (przyktady sa do-

stepne na ptycie CD dolaczonej do ksigzki).

Listing 9.1. ksiazkorama.sql — kod SQL tworzy tabele w bazie danych ksiegarni ,,Ksiazkorama”

create table klienci

( klientid int unsigned not null auto_increment primary key,
nazwisko char(50) not null,
adres char(100) not null,
miejscowosc char(30) not null

)

create table zamowienia

( zamowienieid int unsigned not null auto_increment primary key,
k1ientid int unsigned not null,

wartosc float(6,2),

data date not null

)

create table ksiazki

( isbn char(13) not null primary key,
autor char(50),

tytul char(100),

cena float(4,2)

)

create table pozycje zamowione

( zamowienieid int unsigned not null,
isbn char(13) not null,
ilosc tinyint unsigned,

primary key (zamowienieid, isbn)
)
create table recenzje ksiazek
( isbn char(13) not null primary key,

recenzja text
)
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Kod SQL zawarty w pliku ksiazkorama.sql zostanie wykonany po wpisaniu nastepuja-
cego polecenia (zaktadamy przy tym, ze plik ksiazkorama.sql ma t¢ sama lokalizacje, co
aplikacja mysq1):

> mysql -h nazwa_komputera -u ksiazkorama -D ksiazki -p < ksiazkorama.sql

(Pamigtaj, by parametr nazwa komputera zastapi¢ nazwa swego komputera).

Mechanizm przekierowania do pliku zawierajacego kod SQL jest bardzo porgczny, gdyz
pozwala na edycje¢ kodu za pomoca dowolnego edytora tekstowego przed jego wykonaniem.

Pojedyncza tabela jest tworzona za pomoca odrebnego polecenia CREATE TABLE. Jak wi-
da¢, kazda z tabel zawiera kolumny wyszczegdlnione w schemacie bazy danych, utwo-
rzonym w poprzednim rozdziale. Ponadto kazdej kolumnie nadano nazwe oraz przypi-
sano typ danych. Niektore kolumny sa opisywane przez dodatkowe atrybuty, objasnione
W nastgpnym punkcie.

Znaczenie dodatkowych atrybutéow kolumn

NOT NULL oznacza, ze pole, przy ktorym ten atrybut stoi, musi w kazdym wierszu tabeli
mie¢ nadang jakas warto$¢. Jezeli przy opisie nowej kolumny atrybut zostal pominiety,
woweczas jej pola moga by¢ puste (NULL).

AUTO_INCREMENT jest specjalnym atrybutem nadawanym kolumnom przechowujacym
wartosci calkowitoliczbowe. Jezeli do tabeli zostanie wpisany nowy rekord, w ktérym
wartos¢ pola z atrybutem AUTO_INCREMENT bedzie nieokreslona, wowczas serwer MySQL
automatycznie wstawi w to miejsce unikalny identyfikator — bedzie nim liczba catkowita
o warto$ci rownej dotychczasowej maksymalnej wartosci w tej kolumnie i powiekszonej
o jeden. W kazdej tabeli moze wystgpowac najwyzej jedna kolumna z tym atrybutem.
Kolumny z atrybutem AUTO_INCREMENT musza by¢ indeksowane.

Atrybut PRIMARY KEY oznacza, ze wskazana kolumna jest kluczem podstawowym tabeli,
a wartosci w niej zapisywane musza by¢ unikalne. MySQL automatycznie indeksuje takie
kolumny. Zauwazmy, ze w pliku ksiazkorama.sql wszystkim kolumnom z atrybutem
AUTO_INCREMENT (np. K1ientID w tabeli KTienci) przypisano rowniez atrybut PRIMARY KEY,
dzigki czemu zostat spetniony wymodg indeksowania pdl z atrybutem AUTO_INCREMENT.

Atrybut PRIMARY KEY moze by¢ wyszczegdlniony zaraz za nazwa nowej kolumny wy-
tacznie w przypadku, gdy tylko ta jedna kolumna jest kluczem podstawowym tabeli. Inny
sposob okreslenia klucza podstawowego zostal zaprezentowany dla tabeli Pozycje za-
mowione. Wykorzystanie omawianej metody jest wymuszone tym, ze w sktad klucza
podstawowego tabeli Pozycje zamowione wchodzi nie jedna, ale dwie kolumny jednoczesnie.
(To prowadzi rowniez do utworzenia indeksu bazujacego na obydwdch kolumnach).

Atrybut UNSIGNED wpisany za identyfikatorem typu catkowitoliczbowego oznacza, ze ko-
lumna moze zawiera¢ tylko wartosci nieujemne.

Typy kolumn

Rozwazmy przyktad pierwszej utworzonej tabeli:
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create table klienci

( klientid int unsigned not null auto_increment primary key,
nazwisko char(50) not null,

adres char(100) not null,

miejscowosc char(30) not null

)

Tworzac nowa tabelg, nalezy kazdej jej kolumnie przypisywac odpowiedni typ danych.

Wedlug schematu tabela k1ienci sktada si¢ z czterech kolumn. Pierwsza z nich, K1ientID,
jest kluczem podstawowym o wartosciach typu catkowitoliczbowego (typ int). Co wig-
cej, wszystkie pola ID (K1ientID, ZamowienieID) moga mie¢ tylko wartosci nieujemne.
Wykorzystano réwniez cechy atrybutu AUTO_INCREMENT, dzigki ktoremu MySQL sam dba
o spetnienie powyzszych wymogow — mamy wigc jeden klopot z glowy.

Pozostate kolumny beda przechowywac dane majace posta¢ tancuchéw znakow — na-
dano im wigc typ char o okreslonej dla kazdej kolumny dlugosci tanicucha, zawartej w na-
wiasach okragtych. Na przyktad w polu Nazwisko mozna zapisywa¢ tancuchy zawiera-
jace nie wiecej niz 50 znakow.

Nawet jesli nazwisko klienta liczy mniej niz 50 liter warto$¢ pola Nazwisko, zawsze bedzie
zajmowac tyle pamigci, ile trzeba do zapisania 50 znakow. MySQL automatycznie doda
do nazwiska tyle znakow spacji, ile brakuje do wykorzystania calej przydzielonej polu
pamigci. Alternatywa dla typu char jest varchar — wartosci pol tego typu zajmuja zaw-
sze o jeden bajt wigcej niz trzeba do zapamigtania podanego tancucha. Stosowanie pdl
typu varchar generalnie oszczedza wigc pamigc, moze jednak negatywnie wptywac na wy-
dajnos¢ catego systemu.

Wigkszo$¢ kolumn zostata zadeklarowana jako NOT NULL. Zastosowanie takiego nie-
wielkiego rozwiazania optymalizacyjnego wszedzie tam, gdzie to mozliwe, moze nie-
znacznie polepszy¢ wydajnosé pracy systemu. Zagadnienia dotyczace optymalizacji pracy
serwera MySQL zostang poruszone w rozdziale 12.

W obrebie niektorych polecen CREATE TABLE zawarte sg elementy, ktdre nie zostaty jesz-
cze omowione. Rozwazmy kolejny przyktad:

create table zamowienia

( zamowienieid int unsigned not null auto_increment primary key,
kTientid int unsigned not null,

wartosc float(6,2),

data date not null

)

Kolumna Wartosc jest zadeklarowana jako liczba zmiennoprzecinkowa typu float. Dla
wigkszosci typow liczbowych zmiennoprzecinkowych istnieje mozliwo$¢ okreslenia
maksymalnej liczby cyfr, jakie beda wyswietlane, oraz ilosci miejsc znaczacych po
przecinku. W przykladzie ksiggarni internetowej wartos¢ zamowien jest okreslana w zto-
towkach, zadeklarowano wigc, iz ma ona nie wigcej niz szes¢ cyfr plus dwie cyfry zna-
czace po przecinku.

Dane przechowywane w kolumnie Data maja typ date.

W rozwazanej tabeli wszystkie kolumny, oprocz kolumny Wartosc, sa zadeklarowane jako
NOT NULL. Dlaczego? Otdz wpisujac nowe zamowienie nalezy najpierw zapisac¢ je w tabeli
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Zamowienia, nastgpnie doda¢ odpowiednie rekordy do tabeli Pozycje zamowione, po czym
obliczy¢ wartos¢ calego zamowienia. W momencie wpisywania nowego zamowienia jego
wartos$¢ nie zawsze jest znana, dlatego wartosci pola Wartosc moga by¢ nieokreslone.

W podobny sposéb jak Zamowienia jest tworzona tabela Ksiazki:

create table ksiazki

(isbn char(13) not null primary key,
autor char(50),

tytul char(100),

cena float(4,2)

)

W tym przypadku nie ma potrzeby tworzenia klucza podstawowego, poniewaz kazda pu-
blikacja ma wilasny, unikalny numer ISBN. Nie liczac kolumny ISBN, wszystkie pozostate
kolumny tej tabeli moga posiada¢ wartosci NULL. Mozna bowiem wyobrazi¢ sobie sytu-
acje, w ktdrej znany jest tylko numer ISBN ksiazki, zanim jeszcze zostanie ujawniony
jej tytut, autor i cena.

Na przyktadzie tabeli Pozycje zamowione zademonstrowano sposob deklarowania kluczy
podstawowych sktadajacych si¢ z wigcej niz jednej kolumny:

create table pozycje zamowione

( zamowienieid int unsigned not null,

isbn char(13) not null,
ilosc tinyint unsigned,

primary key (zamowienieid, isbn)
)

Pole I1osc, w ktérym zapamigtywana jest liczba zamowionych egzemplarzy jednej ksiazki,
jest typu TINYINT UNSIGNED, a wigc moze przyjmowac wartosci liczb catkowitych z zakresu
od 0 do 255.

Jak juz wspomnieli$my, klucze podstawowe sktadajace sie z wigcej niz jednej kolumny
nalezy deklarowac za pomoca klauzuli PRIMARY KEY. Przyktad jej uzycia zaprezentowano

powyzej.
Ostatnie polecenie z pliku ksiazkorama.sql powoduje utworzenie tabeli Recenzje ksiazek:

create table recenzje ksiazek

( isbn char(13) not null primary key,
recenzja text

)

Uzyto w nim nowego typu danych, ktory nie zostat jeszcze oméwiony — to typ text.
Jest on stosowany w przypadku dtuzszych tekstow, np. artykuléw prasowych. Istnieje kilka
jego wariantow, ktore zostang szczegotowo opisane w dalszej czgsei tego rozdziatu.

Dla jeszcze lepszego zrozumienia procesu tworzenia tabel podane zostang zasady nada-
wania nazw kolumnom oraz ogolne informacje na temat identyfikatoréw. Najpierw jednak
powrdcimy na chwile do utworzonej bazy danych.
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Rzut oka na baze danych — polecenia SHOW i DESCRIBE

Po zalogowaniu si¢ do serwera MySQL i wybraniu bazy Ksiazki mozna sprawdzi¢, jakie
tabele wchodza w jej sktad, wpisujac nastepujace polecenie:

mysql> show tables;

Serwer wyswietli wowczas liste wszystkich tabel wybranej bazy danych:

o +
| Tables in ksiazki |
e +
| klienci
| ksiazki

| pozycje zamowione |
| recenzje ksiazek |
| zamowienia |

5 rows in set (0.06 sec)

Polecenia SHOW mozna rowniez uzy¢ do wyswietlenia wszystkich baz danych udostep-
nianych przez serwer:

mysql1> show databases;

Uzytkownicy, ktorzy nie posiadaja przywileju SHOW DATABASES, zobacza jedynie liste baz
danych, do ktérych udzielono im dostepu.

Szczegotowe informacje na temat konkretnej tabeli sa dostgpne po uzyciu polecenia
DESCRIBE:

mysql> describe ksiazki;

MySQL wyswietli wszystkie informacje, ktore nalezalo poda¢ przy tworzeniu tabeli:

Fommmmo o B S — Hommmom R p—— Fommm e oo Fommm oo +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
Fommmmo o T Fommmoo oo R Fommm oo +
| isbn | char(13) | | PRI | | |
| autor | char(50) | YES | | NULL | |
| tytul | char(100) | YES | | NULL | |
| cena | float(4,2) | YES | | NULL | |
Fommmmo o B S — Hommmom R p—— Fommm e oo Fommm oo +

4 rows in set (0.05 sec)

Oba polecenia sg szczegdlnie przydatne do przypomnienia sobie np. typu danych prze-
chowywanych w konkretnej kolumnie czy przeanalizowania struktury bazy utworzone;j
przez innego projektanta.

Tworzenie indeksow

Juz weze$niej krotko wspominalismy o indeksach, poniewaz definiowanie kluczy glow-
nych jest rownoznaczne z utworzeniem indeksow na tych kolumnach.
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Jednym z czgstych problemow, ktory sygnalizuja niedoswiadczeni uzytkownicy serwera
MySQL, jest to, ze narzedzie, ktore jest uznawane za niezwykle szybkie, na ich bazach
danych dziata wolno. Przyczyna tego problemu jest po prostu to, ze na bazie danych nie
utworzono indeksow. (Wszak mozliwe jest utworzenie tabel, ktore nie posiadaja kluczy
glownych ani indeksow).

Indeksy zostang utworzone automatycznie na kolumnach, ktore wskazano jako klucze.
Jesli okaze sig, ze wiele zapytan wykonywanych jest na kolumnie, ktora nie jest kluczem,
mozna pokusi¢ si¢ o utworzenie na niej indeksu w celu poprawienia wydajnosci. Mozna
tego dokona¢ instrukcja CREATE INDEX. Jej ogolna postac jest nastgpujaca:

CREATE [UNIQUE|FULLTEXT] INDEX nazwa indeksu
ON nazwa_tabeli (nazwa_kolumny indeksowanej [(dlugosc)] [ASC|DESC, ..J)

(Indeksy FULLTEXT, czyli pelnotekstowe, stuza do indeksowania pdl tekstowych; wigcej
na ich temat powiemy w rozdziale 13.).

Opcjonalne pole dlugosc stuzy do wskazania, aby tylko pierwszych dlugosc znakow
pola podlegata indeksowaniu. Mozna réwniez wskaza¢, by indeks byt utozony w porzadku
rosnacym (ASC) lub malejacym (DESC). Porzadkiem domys$lnym jest porzadek rosnacy.

Uwaga na temat typéw tabel

Niektorzy czytelnicy moga juz wiedzie¢, ze MySQL udostgpnia wigcej niz jeden typ tabel
czy modut przechowywania danych, w tym rowniez te, ktore realizuja mechanizmy
transakcyjne. Wigcej na temat typow tabel powiemy w rozdziale 13. Na razie wszystkie
tabele znajdujace si¢ w naszych bazach danych beda uzywaly domyslnego modutu prze-
chowywania danych MyISAM.

Identyfikatory MySQL

MySQL rozréznia pie¢ typow identyfikatorow: bazy danych, tabele, kolumny i indeksy
(wszystkie sa juz czytelnikowi znane) oraz aliasy (zostana one szerzej omowione w na-
stgpnym rozdziale).

Bazy danych w MySQL odwzorowuja nazwy katalogéw w strukturze plikéw systemu ope-
racyjnego, natomiast tabele odpowiadaja pojedynczym plikom. Fakt ten ma bezposredni
wplyw na zasady nazewnictwa oraz warunkuje rozréznianie (lub nie) wielkich i matych
liter w nazwach baz i tabel. Jezeli system operacyjny rozréznia wielkie i mate litery,
wowczas czyni to rowniez serwer baz danych (tak jest w przypadku systemu Unix),
w przeciwnym razie wielkos¢ liter nie bedzie miata znaczenia (np. w przypadku Win-
dows). W nazwach kolumn i aliaséw wielko$¢ liter nie odgrywa roli, jednak w obrebie jed-
nego polecenia nazwy te musza by¢ zapisywane w taki sam sposob.

Warto wspomnie¢, ze lokalizacja katalogéw i plikdw z danymi jest ustawiana w plikach
konfiguracyjnych serwera MySQL. Mozna ja odnalez¢, wpisujac w wierszu polecen sys-
temu operacyjnego nastepujaca komende:

mysqladmin variables
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Nastepnie szukamy zmiennej datadir.

Podsumowanie rozwazan na temat identyfikatorow znajduje si¢ w tabeli 9.4. Jedynym
wyjatkiem, o ktorym nalezy wspomniec, jest fakt, ze identyfikatory MySQL nie moga
zawiera¢ znakdéw o kodzie ASCII réwnym 0 i 255 (zreszta i tak nie wiadomo, w jakim
celu miatyby zosta¢ uzyte).

Tabela 9.4. Identyfikatory MySQL

Typ Dlugosé Rozréznianie

identyfikatora maksymalna  wielkoSci liter Znaki dozwolone

Baza danych 64 Tak jak system  Wszystkie dozwolone przez system operacyjny
operacyjny w nazwie katalogéw, z wyjatkiem znaku /

Tabela 64 Tak jak system  Wszystkie dozwolone przez system operacyjne
operacyjny w nazwie plikéw, z wyjatkiem znakow / i .

Kolumna 64 Nie Wszystkie

Indeks 64 Nie Wszystkie

Alias 255 Nie Wszystkie

Podane zasady ulegaja jednak czgstym zmianom.

Poczawszy od wersji 3.23.6 serwera MySQL identyfikatory moga zawiera¢ stowa zare-
zerwowane i wszelkiego rodzaju znaki specjalne. Jedynym wymogiem jest wowczas
konieczno$¢ zamknigcia ich w odwrotnych apostrofach (uzyskiwanych przez wcisnigcie
klawisza tyldy w géornym lewym rogu wigkszosci klawiatur). Mozna na przyklad napisac:

create database “create database’;

Wczesniejsze wersje systemu MySQL sg pod tym wzgledem bardziej restrykcyjne i nie
dozwalaja wykona¢ tak sformutowanego polecenia.

Oczywiscie z tak szerokich mozliwos$ci nalezy korzysta¢ z umiarem. To, Zze baza moze
nosi¢ nazwe “create database’, wcale nie oznacza, ze powinna zostaé tak nazwana.
Stosuje si¢ tu standardowa zasade nazewnictwa, wedtug ktdrej identyfikatory powinny
mie¢ sensowne brzmienie.

Wybér typow danych w kolumnach

W MySQL wyrdznia si¢ trzy podstawowe typy danych, ktére moga by¢ przechowywane
w kolumnach: liczbowy, daty i czasu oraz tancuchowy. Kazda z tych kategorii dzieli si¢
na szereg podtypow. W tym podrozdziale scharakteryzujemy krotko wszystkie dostgpne
typy danych, natomiast ich wady i zalety oméwimy w rozdziale 12.

Wielkos$¢ pamieci potrzebnej do przechowania jednej danej $cisle zalezy od jej typu.
Deklarujac typ kolumny, nalezy kierowac si¢ nastgpujaca zasada: zawsze wybiera si¢
taki typ danych, ktory bedzie zajmowatl najmniej pamigci i jednocze$nie pozwoli na zapi-
sanie wszystkich potrzebnych informacji.
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W przypadku niektorych typow danych mozliwe jest okreslenie maksymalnej szerokosci
wyswietlania. W ponizszych tabelach wielko$¢ t¢ zaznaczono litera M. Jezeli jest ona
opcjonalna, litera M znajduje si¢ w nawiasach kwadratowych. Najwigksza dopuszczalna
wartos$¢ parametru M wynosi 255.

Wszystkie parametry opcjonalne sa przedstawione w nawiasach kwadratowych.

Typy liczbowe

Typy liczbowe dziela si¢ na catkowitoliczbowe i zmiennoprzecinkowe. W przypadku tych
ostatnich istnieje mozliwos¢ zadeklarowania liczby cyfr znaczacych po przecinku — w ta-
belach wielkos¢ ta jest oznaczona symbolem D. Maksymalna warto$¢ parametru D jest
wyznaczona przez mniejsza sposrod dwoch liczb: 30 i M — 2 (tj. maksymalna szerokos$¢ wy-
$wietlania minus 2 — jeden znak przecinka i jeden znak dla calkowitej cze$ci danej liczby).

W przypadku typow catkowitoliczbowych mozna je zawegzi¢ do typu UNSIGNED tak, jak
pokazano na listingu 9.1.

Dla wszystkich typow liczbowych mozna ustawi¢ atrybut ZEROFILL. Powoduje on, ze przy
wyswietlaniu zawartosci kolumn posiadajacych ten atrybut zapisane w nich liczby zostana
poprzedzone zerami. Jezeli kolumna zostanie zdefiniowana jako ZEROFILL, automatycz-
nie bedzie ona rowniez mie¢ typ UNSIGNED.

Typy catkowitoliczbowe zostaly przedstawione w tabeli 9.5. W drugiej kolumnie tabeli
zawarto dopuszczalny zakres danych w przypadku braku atrybutu UNSIGNED (pierwszy
wiersz) i z ustawionym atrybutem UNSIGNED (drugi wiersz).

Tabela 9.5. Typy catkowitoliczbowe

Wykorzystanie
Typ Zakres pamieci Opis

(w bajtach)
TINYINTL(M)] —127..128 Iub 0..255 1 Bardzo male liczby

catkowite
BIT Synonim TINYINT
BOOL Synonim TINYINT
SMALLINTL(M)] —32768..32767 lub 0..65535 2 Male liczby catkowite
MEDIUMINTL(M)] —8388608..8388607 3 Srednie liczby catkowite
lub 0..16777215

INTL(M)] 231,21 lub 0..2%%-1 4 Zwykle liczby catkowite
INTEGERL(M)] Synonim typu INT

BIGINTL(M)] —2%.2%_1 lub 0..2%-1 8 Duze liczby catkowite
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Tabela 9.6 przedstawia typy zmiennoprzecinkowe.

Tabela 9.6. Typy zmiennoprzecinkowe

Wykorzystanie
Typ Zakres pamieci Opis
(w bajtach)

FLOAT(precyzja) Zaleznie od precyzji roézny Uzywany do deklarowania
liczb zmiennoprzecinkowych
o pojedynczej lub podwdjnej
precyzji

FLOATL(M, D)1 +1.175494351E-38 4 Liczby zmiennoprzecinkowe
+3.402823466E+38 o pojedynczej precyzji. Typ ten
jest rownoznaczny z typem
FLOAT(4), pozwala przy tym
na okreslenie szerokosci
wyswietlania i liczby cyfr
znaczacych po przecinku

DOUBLEL(M, D)1 +1.7976931348623157E-308 8 Liczby zmiennoprzecinkowe
+2.2250738585072014E+308 0 podwojnej precyzji. Typ ten jest
rownoznaczny z typem FLOAT(8),
pozwala przy tym na okreslenie
szerokosci wyswietlania i liczby
cyfr znaczacych po przecinku

DOUBLE Jak wyzej Synonim typu DOUBLEL (M, D)]
PRECISIONL(M, D)]

REALL(M,D) ] Jak wyzej Synonim typu DOUBLE[ (M, D)]

DECIMALL(ML, D1)] Rozny M+2 Liczba zmiennoprzecinkowa
przechowywana jako zmienna
typu CHAR. Zakres zalezy
od wartosci M — szerokosci
wyswietlania

NUMERICL(M, D)] Jak wyzej Synonim typu DECIMAL
DECL(M, D)] Jak wyzej Synonim typu DECIMAL
FIXEDL(M, D)] Jak wyzej Synonim typu DECIMAL

Typy daty i czasu

MySQL obstuguje szereg typow daty i czasu — sg one zaprezentowane w tabeli 9.7.
Kazdy z nich pozwala na wpisanie danych w formie liczbowej lub tancucha znakow.
Charakterystyczna cecha typu TIMESTAMP jest to, ze jezeli pole tego typu pozostanie
niewypelnione, wowczas automatycznie zostang w nim zapisane czas i data aktualnie
wykonywanej operacji. Wlasciwos¢ ta jest szczegdlnie przydatna do analizy transakcji.

Tabela 9.8 prezentuje mozliwe dostgpne formaty wyswietlania wartosci typu TIMESTAMP.
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Tabela 9.7. Typy daty i czasu

Typ Zakres Opis
DATE 1000-01-01do 9999-12-31 Data wyswietlana w formacie RRRR-MM-DD
TIME —838:59:59 do 838:59:59 Czas wyswietlany w formacie GG:MM:SS. Zakres typu
jest tak szeroki, ze zapewne nigdy nie bedzie w pelni
wykorzystywany
DATETIME 1000-01-01 00:00:00 Data i czas wyswietlane w formacie
do 9999-12-31 23:59:59 RRRR-MM-DD GG:MM:SS
TIMESTAMPL (M)] 1970-01-01 00:00:00 Typ szczegolnie przydatny do $ledzenia transakcji.
do roku 2037 Format wyswietlania zalezy od wartosci parametru M,

a gérny zakres typu od systemu operacyjnego

YEARL(Z | ] 70 — 69 (czyli 1970 —2069)  Rok wyswietlany w formie dwu- lub czterocyfrowe;j.

lub 1901 — 2155 Jak wida¢, kazdy z nich ma odmienny zakres

Tabela 9.8. Formaty wyswietlania wartosci typu TIMESTAMP

Podany typ Format wyswietlania

TIMESTAMP

RRRRMMDDGGMMSS

TIMESTAMP(14) RRRRMMDDGGMMSS
TIMESTAMP(12) RRMMDDGGMMSS
TIMESTAMP(10) RRMMDDGGMM
TIMESTAMP(8) RRRRMMDD

TIMESTAMP(6) RRMMDD
TIMESTAMP(4) RRMM
TIMESTAMP(2) RR

Typy tancuchowe

Typy tancuchowe dziela si¢ na trzy grupy. Pierwsza z nich to klasyczne (zwykle) tancuchy
znakow, czyli krotkie fragmenty tekstu. Do tej grupy zaliczamy typy CHAR (fanicuchy o statej
dhugosci) oraz VARCHAR (faficuchy o zmiennej dtugosci). Dla kazdego z nich mozna okresli¢
dtugos¢ tancucha. Lancuchy zapisywane w kolumnach typu CHAR zostang uzupeknione
spacjami w celu pelnego wykorzystania dopuszczalnego limitu ich dlugosci. Natomiast
w kolumnach typu VARCHAR tancuchy sa zapisywane w ich pierwotnej formie, dzigki cze-
mu zajmuja one tylko tyle pamieci, ile potrzeba (tak wigc w przypadku wartosci CHAR My-
SQL usunie koncowe znaki spacji przy ich pobieraniu z bazy, natomiast ewentualne
znaki spacji znajdujace si¢ na koncu tanicucha VARCHAR zostang wyeliminowane w momen-
cie zapisania go do bazy). Wybor ktorego$ z tych typow sprowadza si¢ wigc do rozstrzy-
gniecia dylematu miedzy zwigkszeniem szybkosci dzialania kosztem uzywanej pamigci
a ograniczeniem zuzycia pamigci i spadkiem wydajnosci systemu. Zagadnienie to zostanie
wyczerpujaco omowione w rozdziale 12.
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Do drugiej grupy naleza typy TEXT i BLOB. Wartosci obu wymagaja zréznicowanych ilosci
pamigci. Typy te sa przeznaczone do przechowywania, odpowiednio, dluzszych tekstow
oraz danych binarnych. Wartosci typu BLOB to tzw. duze obiekty binarne (ang. binary large
objects), stad tez wywodzi si¢ jego nazwa. Obiekty te moga przechowywac kazdy rodzaj
danych, np. obrazy, dzwigki itp.

W praktyce jedyna roznica pomigdzy oboma typami polega na tym, ze w danych typu BLOB
rozrézniana jest wielkos¢ liter, typ TEXT natomiast tej wlasciwosci nie posiada. Ponie-
waz oba typy pozwalaja na zapisywanie duzych ilo$ci danych, sposéb ich wykorzysta-
nia jest nieco bardziej skomplikowany. Zagadnienie to zostanie szerzej przedstawione
w rozdziale 12.

Trzecia grupa sktada si¢ z dwdch typow specjalnych SET i ENUM. Typ SET jest uzywany
w celu zawezenia wartosci danych, ktére moga by¢ zapisane w danej kolumnie, do z gory
okreslonego zbioru warto$ci, przy czym dane zapisane w kolumnie moga mie¢ wigcej niz
jedna wartos¢ z tego zbioru. Podany zbidr wartosci moze zawiera¢ co najwyzej 64 elementy.

ENUM to inaczej typ wyliczeniowy. Jest on bardzo podobny do typu SET, z jedna réznica:
kolumny typu ENUM moga zawiera¢ tylko jedna sposrdd okreslonego zbioru wartosci lub
wartos$¢ NULL, a zbior wartosci dopuszczalnych moze zawiera¢ do 65 535 elementow.

Tabele 9.9, 9.10 i 9.11 zawieraja podsumowanie wlasciwosci typéw tancuchowych.
Tabela 9.9 przedstawia zwykle typy tancuchowe.

Tabela 9.9. Zwykte typy faricuchowe

Typ

Zakres Opis

[NATIONAL] CHAR(M) [BINARY | 1 —255 znakow Lancuch znakow o statej dtugosci M, gdzie M
ASCIT | UNICODE] moze przybiera¢ wartosci od 1 do 255. Stowo

CHAR

kluczowe NATIONAL wymusza uzycie domyslnego
zbioru znakdw. Zbior ten jest i tak domyslnie
wykorzystywany przez MySQL, jednak opcja ta
zostata udostepniona jako cz¢s$¢ standardu
ANSI SQL. Stowo kluczowe BINARY wylacza
rozpoznawanie wielkosci liter (domyslnie
wielkos¢ liter jest rozpoznawana). Stowo
kluczowe ASCIT oznacza, ze w tej kolumnie
uzywany bedzie zestaw znakow latinl. Stowo
kluczowe UNICODE natomiast wskazuje, ze uzyty
zostanie zestaw znakow ucs

1 Synonim typu CHAR(1)

[NATIONAL] VARCHAR(M) [BINARY] 1 — 255 znakow Lancuch znakoéw o réznej dlugosci, reszta

jak wyzej

Tabela 9.10 prezentuje typy TEXT i BLOB. Maksymalna liczba znakéw w polu typu TEXT jest
réwna maksymalnej wielkosci pliku, jaki mozna by przechowywaé¢ w tym polu, mierzonej
w bajtach.

Tabela 9.11 prezentuje typy SET i ENUM.
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Tabela 9.10. Typy TEXT i BLOB

Typ Maksymalna dlugo$é¢ (w znakach) Opis

TINYBLOB 28— 1 (czyli 255) Maty obiekt BLOB

TINYTEXT 28 — 1 (czyli 255) Krétkie pole tekstowe

BLOB 211 (czyli 65535) Zwykly obiekt BLOB

TEXT 21— 1 (czyli 65535) Pole tekstowe o zwyklej dlugosci

MEDIUMBLOB 2% —1 (czyli 16777215)
MEDIUMTEXT 2% —1 (czyli 16777215)

Sredni obiekt BLOB

Pole tekstowe o $redniej dlugosci

LONGBLOB 2321 (czyli 4294967295) Duzy obiekt BLOB

LONGTEXT 232 — 1 (czyli 4294967295) Diugie pole tekstowe
Tabela 9.11. Typy ENUM i SET

Typ Maksymalna ilos¢ Opis

wartosci w zbiorze

ENUM( 'wartoscl', 'warto$c2',..) 65535

SET( 'wartoscl’, 'wartosc2',..) 64

W kolumnie tego typu moze znajdowac si¢ tylko
Jedna wartos¢ ze zbioru wartosci dopuszczalnych
lub NULL

W kolumnie tego typu moze znajdowac si¢
podzbidr zbioru wartosci dopuszczalnych lub NULL

Propozycje dalszych lektur

Wigcej informacji na temat tworzenia bazy danych MySQL znajduje si¢ w podreczniku
elektronicznym, dostgpnym pod adresem http://www.mysql.com.

W nastepnym rozdziale

Poniewaz znamy juz metody rejestrowania uzytkownikéw, zaktadania baz danych i two-
rzenia tabel, mozemy przejs¢ do sposobow korzystania z bazy danych. W nastgpnym roz-
dziale zostang przedstawione metody zapisywania danych do tabel, ich modyfikacji i usu-

wania oraz wysylania zapytan do bazy.



