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Byæ mo¿e Perl jest najlepszym jêzykiem s³u¿¹cym do pisania skryptów CGI, ale skrypty 
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mo¿liwo�ci. Ksi¹¿ka „mod_perl. Kompendium programisty” bêdzie nieocenion¹ pomoc¹ 
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• Dzia³ania na adresach URL 

• Obs³ugê plików w �rodowisku mod_perla 
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• Osi¹gania maksymalnej wydajno�ci aplikacji u¿ywaj¹cych mod_perla 

• Dodatkowe modu³y wspó³pracuj¹ce z mod_perlem

Po przeczytaniu tej ksi¹¿ki uzyskasz now¹ perspektywê na programowanie aplikacji 

sieciowych w Perlu. Programi�ci Slashdot.org, Internet Movie Database i Wired wybrali 

mod_perl jako platformê do tworzenia aplikacji. Mo¿e i Ty powiniene� pój�æ w ich 
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Obsługa plików

Wprowadzenie
Podczas obsługi każdego żądania serwera Apache nasza aplikacji musi czytać i przetwarzać
zawartość plików na dysku. W Perlu można to zrealizować wieloma sposobami. Aplikacje WWW
jednak, a w szczególności aplikacje modułu mod_perl, mają specjalne wymagania, które naj-
lepiej wypełnia nowy interfejs obsługi plików. Zadania w tym rozdziale przedstawiają typowe
problemy i rozwiązania spotykane przy posługiwaniu się plikami.

Apache zawiera interfejs API obsługi plików zoptymalizowany pod kątem działania serwera
WWW. Moduł mod_perl udostępnia elegancki, obiektowy interfejs do tych funkcji w klasie
���������	
�. Korzystając z tej klasy, nasza aplikacja zyska na jakości.

� Działa szybciej. Klasa ���������	
� używa skompilowanego kodu języka C,
aby wykonać większość zadań.

� Jest bardziej stabilna. Pliki tymczasowe i zasoby tworzone dla żądania są
automatycznie czyszczone.

� Pełniej wykorzystuje możliwości protokołu HTTP. Klasa ������ (a w konsekwencji
także ���������	
�) obsługuje zaawansowane możliwości protokołu HTTP/1.1,
takie jak żądania fragmentów (byte range) plików czy nowe nagłówki.

Ten rozdział zawiera także recepty na typowe sytuacje.

� Konwersja dat modyfikacji plików (i dowolnych innych) na odpowiednie nagłówki HTTP.

� Opróżnienie bufora danych wyjściowych i wysłanie ich do klienta przed
zakończeniem przetwarzania.

� Przekierowanie wyjścia istniejącego uchwytu pliku (jak ����� czy �����).
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Omówienie klasy ���������	
� stanowi koniec naszego wprowadzenia do klas rdzeniowych
modułu mod_perl. Kolejne rozdziały pokażą, jak posługiwać się nimi w konkretnych aplikacjach.

6.1. Tworzenie uchwytów plików
Chcemy utworzyć nowy uchwyt pliku do czytania lub pisania.

Rozwiązanie
Użyjemy metod ����� i ������ klasy ���������	
�, która stanowi obiektowy interfejs do
uchwytów plików (filehandle).

Wydruk 6.1. Przykładowy program obsługi
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Komentarz
Jest wiele sposobów obsługi wejścia-wyjścia plikowego w Perlu. Najczęściej używa się mo-
dułów FileHandle.pm i �����	
� oraz funkcji ������ i ���������. Klasa ���������	
� stanowi
jeszcze jedno rozwiązanie, dostarczając obiektowy interfejs do uchwytów plików, podobny do
modułów FileHandle.pm i �����	
�. Stylistycznie klasa ���������	
� dobrze wkomponowuje
się w moduł mod_perl, ponieważ większą część jego interfejsu API stanowią wywołania metod
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różnych klas, więc „obiektowy” dostęp do plików rozjaśnia kod. Dodatkowo klasa ��������
�	
� posiada zaletę w postaci większej wydajności, nie musimy się więc przejmować spowol-
nieniem operacji na plikach, jak w przypadku modułu �����	
�.

Konstruktor ����� zwraca nowy uchwyt pliku. Jeżeli parametrem jest nazwa pliku, jak w na-
szym przykładzie (wydruk 6.1), wywołuje metodę ���������	
��������� i zwraca otwarty
uchwyt pliku. Domyślnie pliki są otwierane w trybie tylko do odczytu (znacznik �������),
ale możemy użyć tych samych parametrów w metodzie ���������	
��������� co w perlowej
funkcji ������. Chodzi tu oczywiście o starszą wersję tej funkcji, nie tę z trzema parametrami,
wprowadzoną w wersji 5.6 Perla.

"#�$&	�%�����	�

����-.���

'��������"#�����#���� �� ����#����,
$&	-.����7..7,$�-.���8��������������8��7��5�9���������57��
�����������:;<=;<�;<<�<�

Jedną z zalet używania konstruktora ����� w stosunku do metody ������ jest zwracanie war-
tości  �!�" w przypadku błędu, co pozwala stosować prosty mechanizm obsługi sytuacji wy-
jątkowych.

Poniższa tabela przedstawia listę metod klasy ���������	
�.

Tabela 6.1. Metody klasy Apache::File

Metoda Opis

���� Tworzy nowy uchwyt pliku, opcjonalnie otwierając wskazany plik.

����� Otwiera wskazany plik.

������� Zamyka uchwyt pliku.

�"�&����� Tworzy plik tymczasowy i zwraca jego nazwę i uchwyt w kontekście listowym

albo tylko uchwyt w kontekście skalarnym.

Chociaż klasa ���������	
� umożliwia wygodną obsługę uchwytów plików, jak również do-
datkowe korzyści, które opisujemy w kolejnych zadaniach, posiada niestety pewne ogranicze-
nia. Między innymi nie implementuje wszystkich metod, których moglibyśmy wymagać od
uchwytu pliku. To utrudnienie wychodzi na jaw w zadaniu 6.6, kiedy klasa �	
���##�$	� wy-
maga wywołania metody %"������&��. Oczywiście uchwyt pliku, utworzony przez klasę ����
������	
�, jest normalnym, perlowym uchwytem pliku, więc zawsze możemy na nim wywo-
łać perlową funkcję ���&�� w sposób „nieobiektowy”.

Innym utrudnieniem jest nakład czasu w trakcie wykonywania spowodowany przez interfejs
obiektowy. Jeżeli zdecydujemy się pozostać przy perlowej funkcji ������, możemy skorzystać
z automatycznego tworzenia anonimowych referencji (autovivification), wprowadzonego
w wersji 5.6 Perla, co pozwala opuścić wywołanie metody ��'(�
��$����'��. Jeżeli jednak uży-
wamy starszej wersji Perla i chcemy użyć funkcji ������, moduł mod_perl udostępnia metodę
��������$����'��, byśmy nie musieli dołączać modułu ��'(�
 do naszego programu obsługi.

"#�$&	�%�����	�-.5��#"�
����$&	2�>��#���,	�"�>��
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6.2. Tworzenie plików tymczasowych
Chcemy utworzyć plik tymczasowy, który istnieje tylko podczas przetwarzania żądania.

Rozwiązanie
Użyjemy metody )'�"	
��� z klasy ���������	
�.

Wydruk 6.2. Moduł Rules.pm
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Komentarz
Czasem potrzebujemy pliku tymczasowego, na przykład kiedy tworzymy duży dokument i nie
chcemy przechowywać go w pamięci przed wysłaniem do klienta. W takiej sytuacji (i w po-
dobnych) metoda )'�"	
��� stanowi wygodny sposób tworzenia plików tymczasowych, które
są usuwane po zakończeniu przetwarzania żądania.

Metoda )'�"	
��� może zostać wywołana na dwa sposoby: w kontekście listowym zwraca
nazwę nowego pliku i otwarty uchwyt, a w kontekście skalarnym — tylko uchwyt. W obu
przypadkach plik otwierany jest przy użyciu znaczników ���*�+��,����+���-,�, czyli w try-
bie do odczytu i zapisu.

Pliki tymczasowe utworzone w ten sposób różnią od plików tworzonych przez metodę ����
�	
�������)'�"	
��� pod dwoma względami: mamy dostęp do nazwy pliku, a sam plik nie jest
usuwany, kiedy jego uchwyt wychodzi z zasięgu widoczności. Są to wymarzone cechy dla pro-
gramistów modułu mod_perl, pozwalające łatwo użyć tego samego pliku tymczasowego
w różnych fazach przetwarzania żądania. Możemy na przykład skorzystać z metody ���)����,
opisanej w zadaniu 8.11, do przekazania nazwy lub uchwytu do pliku tymczasowego w łańcuchu
programów obsługi.

'�I���"�4��3�"#��+�4����*���#"�+�����5��>���JE��3>,
$�-.�������;K?�LM;�%.�$&����"���

Warto też zauważyć, że wywołanie funkcji ���&�� nie jest niezbędne w naszym przykładzie
(wydruk 6.2), gdyż moduł .���,/��)� nie korzysta bezpośrednio z uchwytu pliku utworzo-
nego za pomocą metody )'�"	
���. W ogólnym przypadku jednak jeżeli chcemy pisać do wy-
generowanego pliku tymczasowego (albo jakiegokolwiek innego), a później wypisać jego za-
wartość przy użyciu tego samego uchwytu pliku, musimy użyć perlowej funkcji ���&��, aby
ustawić wskaźnik pliku z powrotem na jego początku, jak w poniższym przykładzie (wydruk 6.3).

Wydruk 6.3. Użycie funkcji seek()
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6.3. Wysyłanie całego pliku
Chcemy wysłać cały plik do klienta.
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Rozwiązanie
Użyjemy metody �����������!�"!��.

Wydruk 6.4. Przykładowy skrypt
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Komentarz
Wszystkie dotychczasowe przykłady w tym rozdziale używały metody %/�����!�"!��, aby
przesłać plik bezpośrednio do klienta. Zazwyczaj można się spotkać z użyciem funkcji
�/	�)�� do wypisania zawartości pliku, jak na przykład:

������	����N$&	.�

Ponieważ jednak wysyłanie pliku do klienta jest często potrzebne w aplikacjach WWW, me-
toda ���!�"!�� pozwala na wykonanie tej czynności łatwo i efektywnie. Jej parametrem jest
otwarty uchwyt pliku; używa ona interfejsu API języka C serwera Apache, aby wysłać za-
wartość pliku do przeglądarki klienta możliwie wydajnie. Zwraca długość w bajtach przesła-
nych danych na wypadek, gdybyśmy chcieli znać różnicę między liczbą wszystkich wysła-
nych bajtów a pochodzących z pliku. Drugim opcjonalnym parametrem może być liczba
bajtów do wysłania, używa się go rzadko, ale w pewnych warunkach jest użyteczny, co można
zobaczyć w zadaniu 6.7.

Rozważmy na przykład sytuację, w której chcielibyśmy uruchomić usługę, umożliwiającą
(zaufanemu) klientowi zażądanie zawartości pliku konfiguracyjnego serwera. Moglibyśmy
zrealizować to za pomocą następującego programu obsługi (wydruk 6.5).

Wydruk 6.5. Moduł ViewConf.pm
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Aby uruchomić moduł ,��&(��&��0	��,��", należy użyć następujących dyrektyw w pliku
httpd.conf:

?���K� �������*���*

=�����&

������9��&�9���9�����9����	�9��&
NM�������9��&.
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=�����&
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���� �����#2�����
����#�&��"����
��������&��"������	���
N9M������.

W ten sposób klient może otrzymać tekstową wersję pliku konfiguracyjnego serwera, przykła-
dowo httpd.conf, żądając adresu URI http://localhost/conf/httpd.conf. Pod zawartością pliku ra-
portowany jest jeszcze rozmiar pliku na dysku serwera i liczba wysłanych bajtów. Te dwie
liczby mogą się różnić, na przykład w systemie Win32, z powodu użycia różnych sekwencji
nowego wiersza.
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6.4. Wczytywanie zawartości plików do zmiennych
Chcemy przechowywać zawartość całego pliku w zmiennej, aby móc na niej operować.

Rozwiązanie
Użyjemy perlowego idiomu 
���
1%2, aby „wessać” (slurp) cały plik, ale należy przy tym za-
chować ostrożność!

"#�$&	�%�����	�

����-.���$&����"���
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Komentarz
Lokalizacja specjalnej zmiennej %2 jest to perlowy idiom, służący do wczytywania całej za-
wartości pliku do zmiennej tekstowej. Aby być wydajnym programistą Perla, należy znać ten
idiom i podobne. W przypadku modułu mod_perl trzeba jednak głębiej zastanowić się nad je-
go znaczeniem.

Jak już pisaliśmy w rozdziale 2., moduł mod_perl jest tak użyteczny między innymi dlatego,
że interpreter Perla jest wbudowany w serwer Apache. Ma to wiele zalet, jak na przykład zmniej-
szenie nakładu czasowego za każdym uruchomieniem skryptu środowiska ����������$	�)/�.
Jedną z największych wad takiego rozwiązania jest jednak fakt, że pamięć, której używa in-
terpreter Perla, nie jest zwracana do systemu operacyjnego, dopóki nie zakończy się działanie
odpowiedniego procesu potomnego httpd. Oznacza to, że jeżeli jakiś beztroski program obsługi
postanowi wczytać 10-megabajtowy plik do zmiennej, to pamięć, której zmuszony będzie
użyć interpreter Perla, nie zostanie zwolniona dopóki nie zostanie zakończony proces potom-
ny serwera Apache.

Generalnie należy więc unikać operowania na zawartości całych plików jako zmiennych i sta-
rać się zrealizować pożądaną funkcjonalność inaczej. Zdarzają się jednak sytuacje, kiedy nie
istnieje inna możliwość, jak w przypadku pobierania całych plików z bazy danych (jak w za-
daniu 3.11) albo gdy używamy klasy ���������	
)�/ (która zapisuje wygenerowaną zawar-
tość w zmiennej). Jeżeli koniecznie potrzebujemy takiej funkcjonalności w naszej aplikacji,
powinniśmy upewnić się, że stosujemy odpowiedni mechanizm utrzymywania rozmiarów
procesów potomnych w ryzach, na przykład ���������	3��	'	).

6.5. Pobieranie informacji o żądanym pliku
Chcemy użyć funkcji ������ na żądanym pliku albo przeprowadzić testy.



Rozdział 6. � Obsługa plików 177

Rozwiązanie
Użyjemy metody %/��"	�"���, aby przeprowadzić testy i zastąpić wywołania funkcji �)�)��
bezpośrednio funkcją %/��"	
���'���.

Wydruk 6.6. Moduł XBitHack.pm
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Komentarz
Jak już wiemy, metoda %/��"	
���'��� zwraca nazwę fizycznego pliku dla żądania, której
można użyć w rozmaitych operacjach testowych na pliku czy w funkcji �)�)��. Jednak metoda
%/��"	�"��� stanowi efektywniejszy sposób uzyskiwania tej samej informacji i oszczędza czas
przy wielu wywołaniach funkcji �)�)��, która zużywa dużo zasobów systemu. Użycie jej do-
wodzi przy okazji, że posiedliśmy biegłość w posługiwaniu się zaawansowanymi elementami
modułu mod_perl.
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Kiedy serwer Apache zmapuje żądany adres URI na plik fizyczny, wywołuje funkcję �)�)��
dla własnych potrzeb i gromadzi informację w polu "	�"� rekordu żądania. Kiedy wywoływa-
na jest metoda %/��"	�"���, moduł mod_perl wydobywa tę informację z rekordu żądania,
wewnętrznie wypełnia specjalny perlowy uchwyt pliku � i zwraca go. Ponieważ uchwyt �
używany jest do buforowania informacji dla przyszłych wywołań funkcji �)�)��, programiści
modułu mod_perl mogą uniknąć straty czasu, jaka zazwyczaj towarzyszy sprawdzaniu, czy
plik istnieje, pobieraniu czasu ostatniej modyfikacji i tym podobnym.

Program obsługi ,��&(��&��-4	)5��& (wydruk 6.6) stanowi implementację dyrektywy -4	�
)5��& z modułu mod_include. Standardowo dyrektywa ta pozwala administratorowi serwera
Apache wskazać, które pliki są przetwarzane przez mechanizm SSI (Server Side Include engine

— serwerowy mechanizm włączania plików) w oparciu o uprawnienia dostępu do pliku i dy-
rektywę ��)	���. Aby zaimplementować całą funkcjonalność dyrektywy -4	)5��&1" 

 przy
minimum wysiłku, czynimy użytek z „dróg na skróty”, które zapewnia moduł mod_perl i tym
podobnych sztuczek.

Pierwszym z wywołań funkcji opartych o �)�)�� jest operator testu pliku �", który sprawdza,
czy plik istnieje i jest zwykłym plikiem. Ponieważ parametrem tego operatora jest %/�
�"	�"���, „obchodzimy” w ten sposób wywołanie systemowej funkcji �)�)��, używając in-
formacji przygotowanej przez serwer Apache. Pozostałe wywołania �)�)�� używają uchwytu �,
świeżo zainicjalizowanego przez %/��"	�"���, dzięki czemu korzystamy z wewnętrznego bu-
fora interpretera Perla i oszczędzamy na wywołaniach metody %/��"	�"���.

Ponieważ oryginalna dyrektywa -4	)5��& rozróżnia uprawnienia dla właściciela i grupy, ope-
rator testu �6 nie przyda się nam, jeżeli chcemy zachować z nią zgodność. Porównujemy więc
uprawnienia do pliku, zwrócone przez funkcję �)�)��, z odpowiednimi stałymi, zaimportowanymi
z pakietu ���)
, aby wyizolować uprawnienie do wykonywania pliku przez właściciela i grupę.

W naszym programie obsługi pozostaje już tylko sprawdzić wartość dyrektywy ��)	���,
ustawić nagłówek ���)�#�!	"	�! i upewnić się, że moduł mod_include zajmie się fazą gene-
rowania zawartości. Aby sprawdzić ustawienie dyrektywy ��)	���, używamy operatora ko-
niunkcji bitowej 7 na wartości zwróconej przez metodę %/���

������)	����� i jeszcze jednej
stałej z modułu ��������,���)��)�. Metody tej używa się bardzo rzadko w programach mo-
dułu mod_perl, ale przydaje się w sytuacjach, takich jak ta, kiedy chcemy wymusić ustawienia
pliku .htaccess. Użycie metody ��)�
��)�'�!	"	�!�� jest dokładniej opisane w następnym za-
daniu, a użycie %/�����!
�/�� — w podrozdziale 14.1.

Moduł ,��&(��&��-4	)5��&, użyty jako program obsługi typu .�/
�	6 �5��!
�/, ma identyczną
funkcjonalność, jak moduł mod_include, z jednym istotnym wyjątkiem. W systemach Win32
nie istnieje rozróżnienie między uprawnieniami do pliku dla właściciela i grupy, więc moduł
mod_include stosuje specjalną obsługę dla tej platformy (i kilku innych). Sprawdza wtedy po
prostu tylko, czy użytkownik może wykonywać dany plik i zawsze ustawia nagłówek ���)�
#�!	"	�!. Chociaż wydaje się to rozsądnym rozwiązaniem, nie rozwiązuje jeszcze problemu
użytkowników Windows, gdyż system ten uważa za pliki wykonywalne tylko te, które mają
odpowiednie rozszerzenie, jak .exe czy .bat. Tak więc, chyba że używamy SSI do przetwarza-
nia dokumentów o nazwie typu index.exe, dyrektywa -4	)5��& staje się bezużyteczna na plat-
formie Win32 mimo „najlepszych intencji” modułu mod_include.
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Poniżej (wydruk 6.7) prezentujemy alternatywę dla implementacji dyrektywy -4	)5��& z mo-
dułu mod_include w wersji dostosowanej do specyfiki systemu Win32.

Wydruk 6.7. Moduł WinBitHack.pm
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Zamiast użyć uprawnień do pliku, moduł ,��&(��&��*	�4	)5��& sprawdza atrybuty ��,5�0�
(gotowy do archiwizacji) i ������� (tylko do odczytu) przy użyciu pakietu *	�89���	
�, do-
stępnego w dystrybucji libwin32 w archiwum CPAN. Jeżeli atrybut ��,5�0� nie jest ustawiony,
nasz program obsługi przekazuje go modułowi mod_include do przetworzenia. Ponieważ atry-
but ��,5�0� trzeba usunąć z utworzonego pliku celowo, schemat działania dyrektywy -4	)5��&
pozostaje bez zmian. Nasza nowa implementacja ustawia także nagłówek ���)�#�!	"	�!, ale
tylko, gdy nie jest ustawiony atrybut ������� — jeżeli plik nie może być zmodyfikowany, nie
kłopoczemy się ustawianiem nagłówka.

W zależności od wersji systemu operacyjnego może być wiele sposobów przełączania atry-
butów pliku, ale najbardziej uniwersalne jest użycie programu �����4 z wiersza poleceń:

�
[����	�[	� ���.������������	
���������
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6.6. Nagłówki warunkowe
Chcemy właściwie posługiwać się nagłówkami warunkowymi, na przykład wysyłać w odpo-

wiedzi nagłówek ������	
���
, czy sprawdzać nagłówek żądania ����	
���
�����.

Rozwiązanie
Użyjemy metod dodanych do klasy ������ przez klasę ���������	
�, jak ��)�
��)�'�!	"	�!��
czy '��)�����!	)	���� (spełnia warunek).

Wydruk 6.8. Moduł SendSmart.pm
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Komentarz
W zadaniu 3.10 pokazaliśmy, jak, używając metody ����������, ograniczyć „nadgorliwość”
przeglądarki klienta w buforowaniu oglądanych dokumentów, teraz zobaczymy, jak „przekonać”
przeglądarkę do użycia lokalnej kopii dokumentu, kiedy tylko to możliwe. W tym celu bę-
dziemy sprawdzać i ustawiać zestaw odpowiednich nagłówków.

Częścią specyfikacji protokołu HTTP/1.1 jest pojęcie warunkowego żądania GET (conditional

GET request), czyli żądania przy użyciu metody :�� opartego na dodatkowej informacji, za-
wartej w nagłówkach żądania i odpowiedzi. Nowoczesne przeglądarki zapamiętują odpowiedzi
serwera, jak również dodatkowe informacje o żądaniu, w pamięci podręcznej. Informacje te są
wysyłane z następnymi żądaniami w celu ograniczenia przesyłu danych.

Obsługa żądań, które mogą wygenerować odpowiedź, jest skomplikowana: samo przeczytanie
opisu nagłówków z rodziny �"�; w dokumencie RFC 2616 może przyprawić o ból głowy. Na
szczęście interfejs API serwera Apache dostarcza kilku metod, które zajmują się analizą
i ustawianiem nagłówków warunkowych. Kod tych metod, jak również wyjaśnienia, pomocne
w „rozszyfrowaniu” specyfikacji HTTP/1.1, znajdują się w pliku http_protocol.c w dystrybu-
cji kodu źródłowego serwera Apache. Jak zwykle, możemy dostać się do tych metod dzięki
modułowi mod_perl, w tym przypadku za pośrednictwem klasy ���������	
�.

Tabela 6.2 przedstawia metody dostępne przez obiekt żądania. Inaczej niż do pozostałych meto-
dy klasy ������, dostęp do tych jest możliwy dopiero po użyciu instrukcji  ��1���������	
�.

Dla dokumentów statycznych odpowiednimi nagłówkami warunkowymi żądania i odpowiedzi
zajmuje się domyślny program obsługi serwera Apache. Przetwarzanie ich przez aplikacje ge-
nerujące dynamiczną zawartość wymaga trochę więcej wysiłku niż po prostu wywoływanie
wyżej wymienionych metod. Należy najpierw zadecydować, co ma wpływ na zawartość, którą
generujemy: dane źródłowe, ich zmiany czy też inne czynniki, które mogą być subtelne, ale
ważne.

Moduł ,��&(��&�����!�'�/) (wydruk 6.8) pokazuje, jak w prostym programie obsługi zawarto-
ści użyć metod obsługujących nagłówki warunkowe. Po pobraniu danych z żądanego zasobu
statycznego przy użyciu metody %/��"	
���'��� ustawiamy odpowiednie nagłówki odpowie-
dzi i obiektu. Wywołanie metody '��)�����!	)	����� powoduje użycie interfejsu API serwera
Apache, aby zdecydować, czy „świeża” zawartość powinna zostać wygenerowana na podstawie
nagłówków �)�$, �"�#�)��, �"���'�!	"	�!��	���, �"������#�)��, �"�#�!	"	�!��	��� i ���$�
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Tabela 6.2. Metody dodane do klasy Apache przez klasę Apache::File

Metoda Opis

 ����� ����������� #�� Usuwa ciało komunikatu z nadchodzącego żądania.

���	��#����5��� Zwraca pozycje początkowe i długości każdego fragmentu
wyspecyfikowanego w żądaniu.

"������� ������� Sprawdza, czy spełnione są warunki z nagłówków L&-\. Jeżeli zwróci ��,
zawartość powinna zostać wysłana do klienta.

"��"��� Umożliwia dostęp do czasu ostatniej modyfikacji żądanego zasobu,
przechowywanego w rekordzie żądania serwera Apache.

�����#����5��� Zwraca wartość „prawda”, jeżeli żądanie dotyczy fragmentów pliku.

������������5�	�� Ustawia nagłówek �����-M�5�	 na wskazaną wartość albo na długość
żądanego pliku (jeżeli jest dostępna).

�������5�� Generuje i ustawia nagłówek ;��5.

���������"� �&�� �� Ustawia nagłówek M���-K� �&��  na czas ostatniej modyfikacji żądanego
pliku, opcjonalnie wywołując metodę �� ����"��"���z podaną wartością.

�� ������"��� Ustawia czas ostatniej modyfikacji żądanego pliku w rekordzie żądania
tylko, kiedy nowo ustawiany czas jest późniejszy od dotychczasowego.

żądania. Metoda '��)�����!	)	����� zwraca wartość �<, jeżeli z analizy nagłówków i innych
informacji, które dostarczyliśmy na temat zasobu, jak na przykład czas ostatniej modyfikacji,
wynika, że należy wysłać klientowi aktualną wersję zawartości. Jeżeli zwrócona wartość jest
różna od �<, powinna zostać przekazana do serwera Apache, aby mógł podjąć odpowiednią
reakcję, na przykład wysłać odpowiedź 8=>1��)1#�!	"	�! (zasób niezmieniony).

Można by pomyśleć, że ustawianie nagłówków odpowiedzi przed wywołaniem metody '��
�)�����!	)	����� to strata czasu. Jednak metoda ta używa nagłówka ���)�#�!	"	�! w swoich
porównaniach, a ponadto niektóre nagłówki można zwracać także z odpowiedzią 8=>1��)1#��
!	"	�!, na przykład �)�$, ���)�#�!	"	�!, <�����
	?� i inne.

Chociaż większość metod w tabeli 6.2 może być używana przy wysyłaniu zarówno dynamicz-
nej, jak i statycznej zawartości, metody ��)��)�$�� powinno się używać tylko przy wysyłaniu
niezmienionych, statycznych plików, ponieważ obliczenie nagłówka �)�$ jest bardzo kosztow-
ne, gdyż musi być zagwarantowana jego unikalność dla danego zasobu w danym stanie; nie
jest dopuszczalne, aby jakiekolwiek dwie wersje zasobu mogły mieć ten sam nagłówek �)�$.

Warto również omówić osobno metodę  �!�)��')	'���. Wpływa ona bezpośrednio na czas
ostatniej modyfikacji, który zostanie wysłany w nagłówku ���)�#�!	"	�! odpowiedzi, jeżeli
użyjemy metody ��)�
��)�'�!	"	�!��. Metodę  �!�)��')	'��� możemy wywoływać dowolną
ilość razy — nagłówek ���)�#�!	"	�! będzie miał w rezultacie wartość najpóźniejszą z tych,
które będziemy próbowali ustawić, co ułatwia wyrażanie skomplikowanych warunków logicz-
nych dotyczących dat w naszym kodzie. Dobrą ilustrację tej cechy stanowią zadania 6.7 i 8.2.

Poniższy wynik działania metody %/������)/	�$�� pokazuje komunikację między klientem
a serwerem dla wcześniejszego przykładu (wydruk 6.8). Pierwszy zestaw nagłówków repre-
zentuje żądanie zasobu, którego przeglądarka klienta jeszcze nie posiada w pamięci podręcz-
nej, a drugi — powtórne żądanie tego samego zasobu.



Rozdział 6. � Obsługa plików 183

������������	
����������������

���� �!����"��"�#$����"�����%���� $����"��& �"$����"�� & �"$����"�� 	"$�'�'

���� ��(���)��!��)*�++,-��$'$��#�+

���� ���	�*
�	"!�".� 

���� ��/�	"��"�!��	$ 
#

(*		����*	!�0�� ����1�

�*)�!������ ����*�

2)����"�	�!�3*.�����4�56��78�	
*)�9��,��:�2;

P��?9B,A�@AA���
M���-K� �&�� 
��	�2�BC�K�#�@AAB�B]
BC
^_�SK�
;��5
�>_�]@�-B]�-Y�A^B`��>
�����-M�5	�
�YX^
�������
������
�����-�#��
���O�9	�"�

������������	
����������������

���� �!����"��"�#$����"�����%���� $����"��& �"$����"�� & �"$����"�� 	"$�'�'

���� ��(���)��!��)*�++,-��$'$��#�+

���� ���	�*
�	"!�".� 

���� ��/�	"��"�!��	$ 
#

(*		����*	!�0�� ����1�

�*)�!������ ����*�

�#�3*
�#��
���	��!����$��5�3���<�����+!�5!4=��3�:���	"��>6-4

2)����"�	�!�3*.�����4�56��78�	
*)�9��,��:�2;

P��?9B,A�YA^�����K� �&�� 
M���-K� �&�� 
��	�2�BC�K�#�@AAB�B]
BC
^_�SK�
;��5
�>_�]@�-B]�-Y�A^B`��>
�����-M�5	�
�YX^
�������
������

6.7. Żądania fragmentów plików
Chcemy obsługiwać żądania fragmentów plików, wymaganych na przykład przez moduły roz-

szerzające przeglądarki do obsługi dokumentów w formacie PDF.

Rozwiązanie
Użyjemy metod ����������)�(�)�/��$��� i �������������(�)�/��$���, dodanych przez klasę
���������	
�.

Wydruk 6.9. Moduł SendAnyDoc.pm
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Komentarz
Chociaż powinniśmy pozwolić serwerowi Apache obsługiwać wszystkie możliwe dokumenty
statyczne, kiedy plik jest przechowywany w bazie danych, możemy nie mieć innego wyjścia,
jak tylko obsłużyć żądanie „własnoręcznie”. W takim przypadku dodatkowy wysiłek, włożony
w zapewnienie właściwej obsługi różnych nagłówków protokołu HTTP/1.1, pozwoli znacznie
obniżyć obciążenie naszego łącza.

Nasz przykładowy program obsługi (wydruk 6.9) stanowi bardzo zmodyfikowaną wersję pro-
gramu ,��&(��&�����!*�/!�� z zadania 3.11. W nowej wersji dodaliśmy kilka usprawnień na
podstawie dotychczasowych rozwiązań, w tym użycie dodatkowej informacji w adresie URI,
aby określić nazwę tabeli w bazie danych i pliku, który chcemy z niej uzyskać. Dodaliśmy też
możliwość inteligentnej obsługi żądań warunkowych w oparciu o czas modyfikacji zarówno
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pliku w bazie danych, jak i naszego modułu — oba są używane do określenia, czy zawartość
jest „świeża”. I, aby spełnić obietnicę zawartą w tytule podrozdziału, dodaliśmy możliwość prze-
syłania fragmentów pliku.

Możliwość żądania jedynie wskazanych fragmentów pliku została dodana przez wprowadze-
nie odpowiedniego zestawu nagłówków w specyfikacji protokołu HTTP/1.1. Pełna imple-
mentacja tych nagłówków przez klienta i serwer redukuje transfery dużych plików, kiedy
użytkownik mógłby być zainteresowany jedynie niektórymi fragmentami. Chociaż taka kon-
cepcja stanowi fascynujące rozwiązanie problemu „zapchania” przepustowości sieci, a serwer
Apache implementuje ją w pełni we wbudowanym, domyślnym programie obsługi zawartości
statycznej, przeglądarki klientów rzadko ją wykorzystują, z wyjątkiem żądań plików PDF1.

Mechanizm pobierania fragmentów pliku, używany aktualnie przez moduły rozszerzające
przeglądarkę o obsługę dokumentów PDF, może się wydać nieco dziwny na pierwszy rzut
oka, gdyż wywoływanych jest kilka żądań, z których pierwsze jest przerywane, aby wywołać
następne, dotyczące fragmentów. Chociaż może się to wydawać niezgodne z intuicją w przy-
padku projektu mającego redukować przesyłanie danych, jednak po zidentyfikowaniu zasobu
jako dokumentu PDF, pochodzącego z serwera obsługującego żądania fragmentów, przeglą-
darka natychmiast przerywa aktualne żądanie, aby wywołać jedno lub kilka następnych z od-
powiednimi nagłówkami dotyczącymi fragmentów pliku.

Jak opisaliśmy w zadaniu 4.9, zerwanie połączenia jest natychmiast rozpoznawane przez ser-
wer Apache, który z kolei zamienia wszystkie operacje pisania na operacje puste w celu za-
oszczędzenia cykli procesora. Żądania fragmentów pliku mają zmniejszać obciążenie sieci,
niekoniecznie zaś obciążenie naszego serwera.

Jeżeli to wszystko brzmi skomplikowanie, to dlatego, że jest skomplikowane. Przykładowy
dialog żądanie-odpowiedź dla programu z wydruku 6.9 mógłby wyglądać następująco:
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Możliwość tę wykorzystują również coraz popularniejsze programy, zwane menedżerami pobierania

(download manager). W przypadku zerwania połączenia podczas pobierania dużego pliku, program

próbuje, przy ponownej inicjacji połączenia, rozpocząć pobieranie od miejsca, w którym zostało

przerwane — przyp. tłum.
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Metody ��)�(�)�/��$��� i �����(�)�/��$��� stanowią klucz do dynamicznego wysyłania do-
kumentów PDF. Obie zostają dodane do klasy ������ po zaimportowaniu (przy użyciu instrukcji
 ��) klasy ���������	
�. Pierwsza analizuje nagłówki żądania, a następnie ustawia odpowied-
nio nagłówki ,��)��)����� i ,��)��)����$� w razie potrzeby. Ponieważ wartość nagłówka
,��)��)����$� zależy od wielkości zawartości, musimy wywołać metodę ��)����)��)�


��$)��� przed wywołaniem metody ��)�(�)�/��$���, która z kolei musi zostać wywołana
przed metodą ���!��))�����!�/�� — kolejność jest tu bardzo istotna. Kiedy zostanie już
stwierdzone, że żądano fragmentów pliku, wywołanie metody �����(�)�/��$��� zwraca listę
par, zawierających początek i długość każdego fragmentu żądanego przez klienta. Możemy
użyć tej listy, aby pobrać odpowiednie fragmenty pliku i przesłać je klientowi.

W naszym przykładzie pobieraliśmy plik z bazy danych, ale jeżeli obsługujemy dynamicznie
żądania fragmentów plików statycznych na dysku, lepszym rozwiązaniem będzie użyć dwuar-
gumentowej wersji metody ���!�"!��, omówionej w zadaniu 6.3, niż wczytywać cały plik do
pamięci i dzielić na fragmenty za pomocą funkcji � (�)/��. Na przykład w pętli przetwarzają-
cej listę zwróconą przez metodę �����(�)�/��$��� w naszym programie obsługi moglibyśmy
wprowadzić następujące zmiany, aby przetwarzać pliki statyczne:
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6.8. Nagłówki związane z datami
Chcemy bezpośrednio odczytywać i zmieniać wartość nagłówków związanych z datami.
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Rozwiązanie
Użyjemy funkcji �)�)	'��� i ��/��!�)���, dostarczonych przez klasę ���������)	
.

$�-.��5-.�&��>��5GJ��*�M���-K� �&�� ��������#��
�>2
�������������������	�

����

	����"��$�-."��"����

Komentarz
Ponieważ omawiamy teraz nagłówki związane z datami, jest to dobre miejsce, aby szerzej
omówić dwie metody z klasy ���������)	
, o których wspomnieliśmy tylko w rozdziale 5.
Funkcje �)�)	'��� i ��/��!�)��� zapewniają wygodny sposób konwersji dat między forma-
tem protokołu HTTP a liczbą sekund od początku epoki, którą zwraca wiele funkcji perlo-
wych. Funkcja ��/��!�)��� przelicza datę z formatu HTTP na odpowiednią liczbę sekund od
początku epoki. Funkcja �)�)	'��� zamienia sekundy na datę w formacie HTTP, która zawsze
jest wyrażana w czasie GMT.

Chociaż te metody są wygodne, nie zawsze mogą wykonać za nas całą pracę. Na przykład je-
żeli obliczamy liczbę sekund w innej strefie czasowej niż GMT (jak na wydruku 6.9), będzie-
my musieli wykonać konwersję samodzielnie, używając modułu, takiego jak �	'���.	���.

6.9. Opróżnianie buforów wyjściowych
Chcemy opróżnić wewnętrzne bufory wyjściowe serwera Apache.

Rozwiązanie
Użyjemy metody ��������/"
 ����.

�	�����N$&	.��!
��'�F#����3�"#�*�( #������+����*�����#�#G�"#�5��� ���+�� ��*�����,
��'�R�� +��+G#���"#�G�����4*�+�0����#�� *J�,
�������
��$�-.�&���	�
6

Komentarz
Serwer Apache w normalnych warunkach buforuje dane wypisywane przez program obsługi,
wysyłając je do klienta dopiero, kiedy bufor jest pełny albo program obsługi zakończy działanie.
Mogą się jednak zdarzyć sytuacje, kiedy trzeba wysłać dane do klienta natychmiast, na przykład



Rozdział 6. � Obsługa plików 189

gdy nasz program jest w trakcie jakiegoś relatywnie długiego procesu i chcielibyśmy, aby
w tym czasie pojawiło się coś w przeglądarce klienta. W takim przypadku możemy użyć me-
tody %/��/"
 ����, aby opróżnić bufor. Należy jednak używać jej z umiarem, gdyż obniża
znacznie wydajność serwera.

Jako przykład a także przypomnienie kilku metod, które poznaliśmy dotychczas, rozważmy
następujący program obsługi, który wybiera losowy obraz z katalogu ServerRoot/icons i wy-
syła go klientowi.

Wydruk 6.10. Moduł SendIcon.pm
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Bez wywołania metody %/��/"
 ���� klient nie ujrzałby obrazu, zanim nie skończyłby się
długotrwały proces (w naszym przykładzie symulowany wywołaniem funkcji �
�����). Jed-
nakże, podkreślamy po raz kolejny, metoda %/��/"
 ���� może znacznie obniżyć wydajność
serwera, więc powinna być używana tylko w razie potrzeby.

6.10. Przekierowanie uchwytów
plików wyjściowych
Chcemy zmienić domyślne przypisanie strumieni wyjściowych ������ i ������.

Rozwiązanie
Użyjemy interfejsu ���5����, pochodzącego z klasy ������ lub innej, aby zmienić zachowa-
nie uchwytów plików.

Wydruk 6.11. Przykładowy program obsługi
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Komentarz
Mechanizm )	��� to „zdradzieckie” narzędzie, które może zostać użyte do zmiany zachowania
wielu perlowych typów danych. W zadaniu 2.17 widzieliśmy, jak można dowiązać (tie) mapę
do klasy �	���65���, aby zachować kolejność wstawiania elementów i umożliwić powtarza-
nie się kluczy — normalnie mapa nie dopuszcza takiej funkcjonalności. Tak samo łatwo mo-
żemy za pomocą instrukcji )	��� zmusić uchwyty plików ����� i ����� do wykonania na-
szych „diabelskich sztuczek”.

Moduł mod_perl podłącza strumienie ����� i ���� do przeglądarki klienta, używając inter-
fejsu ���5���� z klasy ������, natomiast ����� jest kierowany do pliku wskazanego przez
wartość �//�/�
�$ w rekordzie serwera. Chociaż nie ma dużego sensu przekierowywanie
strumienia ����, to samo w przypadku strumieni wyjściowych może przynieść nieoczekiwa-
ne korzyści w rękach cudotwórców, magików, guru i tym podobnych. Możemy poczuć sma-
czek tej „magii”, kiedy używamy klasy ���������	
)�/ do łączenia wyniku działania kilku
perlowych programów obsługi — w serwerze Apache 1.3 filtrowanie danych wyjściowych
jest po prostu niemożliwe przy użyciu istniejącego interfejsu API języka C. Programy obsługi
modułu mod_perl mogą ominąć to ograniczenie, używając przekierowanych uchwytów pli-
ków i paru innych, bardzo pomysłowych rozwiązań, aby osiągnąć imponujące rezultaty.
W zadaniu 15.4 mamy przykład, jak używać klasy ���������	
)�/.

Jeżeli interesuje nas przekierowanie strumienia ����� zamiast �����, możemy go dowiązać
do klasy, takiej jak �����)/	�$, �������
�/ (z dystrybucji ����)/	�$�) lub naszego własnego
interfejsu ���5����. Należy tylko pamiętać, aby „zwrócić” strumień ����� do serwera Apache,
kiedy skończymy. Oto bardzo prosty przykład.

Wydruk 6.12. Przekierowanie strumienia STDOUT
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Aby nasz program zachowywał się grzecznie i przewidywalnie, nie powinniśmy zakładać, że
strumień ����� jest dowiązany do klasy ������. Właściwe rozwiązanie polega na zapamiętaniu
klasy, do której strumień był dowiązany i odtworzenie go, kiedy skończymy już nasze „czary”.
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