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Wykorzystywanie apletów
w charakterze interfejsu
programów działających

po stronie serwera

W tym rozdziale:

� Wysyłanie danych przy użyciu metody GET i wyświetlanie wyników
w przeglądarce

� Wysyłanie danych przy użyciu metody GET i przetwarzanie wyników wewnątrz
apletu (tunelowanie HTTP)

� Wykorzystanie serializacji obiektów do wymiany struktur danych wysokiego
poziomu pomiędzy apletami a serwletami

� Wysyłanie danych przy użyciu metody POST i przetwarzanie wyników wewnątrz
apletu (tunelowanie HTTP)

� Pomijanie serwera HTTP podczas komunikacji z programem po stronie serwera

Omówione w rozdziale 18. formularze HTTP stanowią prosty, lecz ograniczony sposób
pobierania danych wejściowych od użytkownika i przekazywania ich do serwletów lub
programów CGI. Niekiedy jednak wymagane jest zastosowanie bardziej skomplikowanego
interfejsu użytkownika. Aplety umożliwiają większą kontrolę na rozmiarem, kolorem oraz
czcionką elementów graficznego interfejsu użytkownika, jak również udostępniają więcej
możliwości obsługiwanych przez dostarczone obiekty (paski postępu, przewijania, rysowa-
nie linii, okna modalne itp.), pozwalają śledzić zdarzenia myszy oraz klawiatury, obsługi-
wać definiowane własne formularze (przeciągane ikony, klawiatury do wybierania nume-
rów itp.), a także pozwalają wysłać żądanie pochodzące od jednego użytkownika do wielu
programów działających po stronie serwera. Te dodatkowe możliwości mają jednak swoją
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cenę, ponieważ stworzenie interfejsu użytkownika w języku Java pociąga za sobą więcej
wysiłku, niż ma to miejsce w przypadku formularzy HTML, szczególnie wtedy, gdy inter-
fejs zawiera tekst formatowany. Dlatego też wybór pomiędzy formularzami HTML a aple-
tami zależy od rodzaju tworzonej aplikacji.

W formularzach HTML żądania typu ��� oraz ���� obsługiwane są w prawie ten sam sposób.
Wszystkie elementy interfejsu użytkownika służące do wprowadzania danych są identyczne.
Zmieniana jest jedynie wartość atrybutu �����	 znacznika 
���. Natomiast w przypadku
apletów istnieją trzy różne podejścia do problemu. Pierwsze z nich, opisane w podrozdziale
21.1, polega na naśladowaniu przez aplety formularzy HTML używających metody ���, co
powoduje wysłanie danych do serwera właśnie przy użyciu tej metody i wyświetlenie wyni-
ków w przeglądarce. W podrozdziale 21.2, „Interfejs użytkownika programu wyszukującego
informacje w wielu różnych wyszukiwarkach internetowych”, przedstawiony zostanie przy-
kład tego rodzaju podejścia. Druga metoda zostanie opisana w podrozdziale 21.3. i polega
na wykorzystaniu apletu wysyłającego dane do serwletu, a następnie samodzielnie przetwa-
rzającego uzyskane wyniki. Przykład prezentujący zastosowanie tej metody przedstawiony
będzie w podrozdziale 21.4, „Przeglądarka żądań wysyłanych do serwera używająca seria-
lizacji obiektów oraz tunelowania HTTP”. Trzecie podejście, opisane w podrozdziale 21.5,
polega na wykorzystaniu apletu wysyłającego dane do serwletu przy użyciu metody POST,
a następnie samodzielnie przetwarzającego uzyskane wyniki. Przykład tej metody zamiesz-
czony jest w podrozdziale 21.6, „Aplet wysyłający dane przy użyciu metody POST”. W pod-
rozdziale 21.7. przedstawiony zostanie sposób całkowitego pominięcia przez aplet serwera
HTTP i bezpośredniej komunikacji z programem działającym na tym samym komputerze,
z którego pobrany został aplet.

W rozdziale tym założono, że Czytelnik w stopniu podstawowym zna sposoby tworzenia
podstawowych apletów (rozdział 9.) i dlatego skoncentrowano się jedynie na technikach
umożliwiających komunikację apletów z programami działającymi po stronie serwera.

21.1. Wysyłanie danych przy użyciu metody GET
i wyświetlanie wynikowej strony

Metoda �
��	������� nakazuje przeglądarce wyświetlenie dokumentu umieszczonego pod
określonym adresem URL. Dzięki dołączeniu do adresu URL programu danych, umiesz-
czonych po znaku zapytania (?), możliwe jest przesłanie ich przy użyciu metody ��� do
serwletu lub innego programu CGI. Dzięki temu w celu wysłania danych z apletu konieczne
jest jedynie dołączenie ich do łańcucha znakowego, służącego do tworzenia adresu URL,
a następnie w normalny sposób utworzenie obiektu URL i wywołanie metody �
��	����
����. Poniżej przedstawiony został prosty szablon, pozwalający na zastosowanie tej metody
w apletach. Zakłada on, że �������������� zawiera łańcuch znakowy, reprezentujący adres
URL programu po stronie serwera, zaś zmienna  ����	��� zawiera informacje, które mają
zostać wysłane wraz z żądaniem.

�����
������	
���
����	��������������	�����
���������������������	����
�������� ��!����"���#�$����%������	
���
����	����
&�%	�%$��'	 (����
���)"%���*����������###�&
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Kiedy dane przesyłane są przez przeglądarkę, zostaną zakodowane przy użyciu metody
URL encode, co oznacza, że spacje konwertowane są na znaki plusa (!), zaś wszystkie nie
alfanumeryczne znaki zmieniane są na znak procenta ("), po którym występują dwie cyfry
szesnastkowe, określające kod znaku w używanym zestawie. Zostało to dokładnie opisane
w podrozdziale 18.2, „Znacznik FORM”. W poprzednim przykładzie założono, że łańcuch
znakowy  ����	��� jest już zakodowany poprawnie. W przeciwnym wypadku wystąpiłby
błąd działania programu. W JDK 1.1 oraz w wersjach późniejszych występuje specjalna
klasa o nazwie ����������, posiadająca zdefiniowaną statyczną metodę o nazwie ������,
której wywołanie powoduje wykonanie omówionego kodowania. Jeśli więc aplet komuni-
kuje się z programem po stronie serwera, który normalnie otrzymywałby dane ��� z for-
mularzy HTML, aplet musi zakodować każdą przesyłaną wartość, lecz musi również użyć
znaku równości (#) pomiędzy każdą nazwą zmiennej a stowarzyszoną z nią wartością, jak
również znaku ($) w celu oddzielenia od siebie każdej takiej pary. Dlatego też nie można
wykorzystać wspomnianej metody ����������%������& ����	���' dla całego łańcucha
znakowego zawierającego dane (wówczas zostałyby zakodowane również te znaki specjal-
ne — przyp. tłum.), lecz w zamian selektywnie zakodować każdą część pary. Czynność ta
może zostać wykonana na przykład w poniższy sposób:

+��*���������	����
�	��	,������������)�%�
��#��%�
���	����%,�����-���
�	��	.������������)�%�
��#��%�
���	����%.�����-���
###
�	��	/������������)�%�
��#��%�
���	����%/��
�����
������	
���
����	��������������	�����
���������������������	����
�������� ��!����"���#�$����%������	
���
����	����
&�%	�%$��'	 (����
���)"%���*����������###�&

Cały przykład zostanie przedstawiony w kolejnym podrozdziale.

21.2. Interfejs użytkownika programu
wyszukującego informacje w wielu różnych
wyszukiwarkach internetowych

Na listingu 21.1 przedstawiony został aplet tworzący pole tekstowe, służące do pobierania
danych wejściowych od użytkownika. Po zatwierdzeniu danych, aplet koduje je używając
metody URL-encode i tworzy trzy różne adresy URL, z dołączanymi do nich danymi prze-
syłanymi za pomocą metody ���. Każdy z nich przeznaczony jest dla innej wyszukiwarki
internetowej: Google, Infoseek oraz Lycos. Następnie, w celu nakazania przeglądarce wy-
świetlenia rezultatów wyszukiwania w trzech różnych obszarach ramki, aplet używa meto-
dy �
��	�������. Formularze HTML nie mogą zostać wykorzystane do wykonania tego ro-
dzaju zadania, ponieważ mogą one przesyłać dane jedynie do pojedynczego adresu URL.
Na listingu 21.2 przedstawiona została klasa o nazwie ���������(����)*���*�, wykorzy-
stywana przez aplet do tworzenia określonych adresów URL, niezbędnych do przekierowa-
nia żądań do różnych wyszukiwarek internetowych. Jak wspomniano w rozdziale 19., klasa
���������(����)*���*�+może być również wykorzystywana przez serwlety. Wyniki dzia-
łania apletu przedstawiają rysunki 21.2 – 21.2.
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Na listingu 21.3 zaprezentowany został główny dokument HTML, zaś na listingu 21.4 do-
kument HTML wykorzystywany do osadzenia apletu. Zainteresowanych dokładną budową
tych trzech niewielkich plików HTML, służących do utworzenia początkowej zawartości
trzech komórek ramki, ukazanych na rysunku 21.1, odsyłamy do kodu źródłowego umiesz-
czonego w archiwum znajdującym się po adresem: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/serinp.zip.

Listing 21.1. ApletWyszukiwania.java
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Rysunek 21.1.

Aplet
SearchApplet
pozwala
użytkownikom
na wprowadzenie
jednego
poszukiwanego
ciągu znaków,
wykorzystanego
następnie
w trzech różnych
wyszukiwarkach
internetowych

Rysunek 21.2.

Zatwierdzenie
zapytania
powoduje
wyświetlenie
obok siebie
wyników
wyszukiwania,
pochodzących
z trzech różnych
wyszukiwarek
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Listing 21.2. ParametryWyszukiwania.java
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Listing 21.3. RownolegleWyszukiwania.html
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Listing 21.4. RamkaApletu.html
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21.3. Wykorzystywanie metody GET
oraz przetwarzanie wyników
w sposób bezpośredni (tunelowanie HTTP)

W poprzednim przykładzie aplet informował przeglądarkę o konieczności wyświetlenia
w określonej ramce danych wynikowych pochodzących z programu działającego po stronie
serwera. Wykorzystywanie przeglądarki do wyświetlania wyników jest całkiem rozsądne
podczas korzystania z już działających usług, ponieważ większość programów CGI została
skonfigurowana w celu zwracania wyników w postaci dokumentów HTML. Tym niemniej,
jeśli tworzy się zarówno aplikację klienta, jak też część obsługującą proces po stronie ser-
wera, marnotrawstwem wydaje się wysyłanie wyników w postaci całego dokumentu HTML.
W niektórych wypadkach ogromnym udogodnieniem byłaby możliwość wysyłania danych
do już działającego apletu. Aplet mógłby następnie zaprezentować otrzymane dane w for-
mie wykresu lub w innej dowolnej postaci. Takie podejście niekiedy jest nazywane tunelo-
waniem HTTP, ponieważ własny protokół używany do komunikacji osadzony jest we-
wnątrz pakietów HTTP stosowanych podczas przekazywania przez serwery pośredniczące
szyfrowania, przekierowywania przez serwer, przekazywania przez zapory sieciowe itp.

Istnieją dwie główne odmiany takiej metody. Obie wykorzystują klasę ���,������*�� w celu
otwarcia strumienia wejściowego przy użyciu danego adresu URL. Różnica tkwi w rodzaju
wykorzystywanego strumienia. Pierwszą możliwością jest użycie strumienia -�..����/� ��
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������� lub innego strumienia niskopoziomowego, pozwalającego na odczytanie danych
binarnych lub danych w postaci kodu ASCII, pochodzących z dowolnego programu dzia-
łającego po stronie serwera. Ta metoda zostanie opisana w pierwszym punkcie tego pod-
rozdziału. Druga możliwość polega na wykorzystaniu strumienia ��0���/� �������� w celu
bezpośredniego odczytania wysokopoziomowych struktur danych. Zostanie ona opisana
w drugim punkcie tego podrozdziału. Metoda ta jest możliwa do wykorzystania jedynie
wtedy, gdy program działający po stronie serwera jest również napisany przy użyciu języka
programowania Java.

Odczytywanie danych binarnych oraz danych tekstowych

Aplet może odczytywać dane przesłane przez serwer. W tym celu musi zostać najpierw
utworzony obiekt klasy ���,������*��, używającej adresu URL programu działającego po
stronie serwera. Następnie musi dołączony zostać do niego strumień klasy -�..����/� ���
������. W celu zaimplementowania tej metody w aplikacji klienta konieczne jest wykona-
nie siedmiu głównych czynności, opisanych po kolei poniżej. W przedstawionym opisie
pominięty został kod znajdujący się po stronie serwera, ponieważ zdefiniowany kod klienta
działa z dowolnym programem pracującym na serwerze lub ze statyczną stroną WWW.

Zwróć uwagę, że wiele operacji na strumieniach generuje wyjątek klasy /��1�� �*��, dla-
tego też przedstawione poniżej instrukcje muszą być umieszczone w bloku ���+2+����
.

 1. Utworzenie obiektu URL wskazującego na domowy serwer apletu

Do konstruktora URL można przekazać bezwzględny adres URL (na przykład
w postaci http://serwer/sciezka), jednak, z tego względu, że ograniczenia
spowodowane zabezpieczeniami uniemożliwiają połączenia wykonywane z apletów
do serwerów innych niż ten, na którym są one umieszczone, bardziej sensowne
wydaje się utworzenie adresu URL bazującego na nazwie serwera, z którego został
on pobrany.
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 2. Utworzenie obiektu URLConnection Metoda � ��,������*��, zdefiniowana
w klasie URL, powoduje zwrócenie obiektu ���,������*��. Obiekt ten będzie
następnie wykorzystany w celu pobrania strumieni wykorzystywanych do
komunikacji.

���!����%�*����� 	%���*����	
������#����!����%�*�����

 3. Nakazanie przeglądarce, aby nie umieszczała danych dołączonych do adresu

URL w swojej pamięci podręcznej Pierwszą czynnością konieczną do wykonania,
wykorzystując obiekt ���,������*�� jest wskazanie, aby dane przekazywane
za jego pomocą nie były nigdy umieszczane przez przeglądarkę w pamięci
podręcznej. Tego rodzaju podejście gwarantuje uzyskanie za każdym razem
najświeższych wyników.

�� 	%���*�#������!	%$���(	 ����
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 4. Ustawienie wszystkich pożądanych nagłówków HTTP Jeśli chce się ustawić
nagłówki żądania HTTP (patrz podrozdział 19.7.), można wykorzystać metodę
o nazwie �����3������� ����.
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 5. Utworzenie strumienia wejściowego Istnieje szereg odpowiednich strumieni,
lecz najpowszechniej wykorzystywanym jest strumień -�..����������. Połączenie
z serwerem WWW ustanawiane jest w chwili tworzenia strumienia wejściowego.
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��	
������
?����+���	���	
����� 	%���*�#���?����+���	������

 6. Odczytanie wszystkich wierszy dokumentu Specyfikacja HTTP wymaga
zamknięcia przez serwer połączenia po zakończeniu wysyłania dokumentu.
W wypadku zamknięcia połączenia, użycie metody o nazwie �����*�� powoduje
zwrócenie wartości ��44. Dlatego też należy zwyczajnie odczytywać dane
wejściowe, aż do czasu uzyskania wartości ��44.
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 7. Zamknięcie strumienia wejściowego

�����*��G�0�%*���#% ������

Odczytywanie struktur danych zachowanych przy użyciu serializacji

Przedstawione w poprzednich rozdziałach pomysły prezentowały sposoby wymiany infor-
macji pomiędzy apletem a dowolnym programem działającym po stronie serwera lub też ze
statyczną stroną WWW. Niemniej jednak, kiedy aplet komunikuje się z serwletem, istnieje
jeszcze lepszy sposób wymiany danych. Zamiast wysyłania ich w postaci binarnej lub tek-
stowej, serwlet może przesyłać dowolne struktury danych używając w tym celu mechanizmu
serializacji, udostępnianego standardowo przez język Java. Aplet następnie może odczytać
te dane za pomocą jednego wywołania metody ������0���. Nie wymagana jest w takim
wypadku żmudna analiza danych. Poniżej przedstawione zostały czynności konieczne do
implementacji tunelowania HTTP

Aplikacja działająca po stronie klienta

W celu odczytania struktur danych, zachowanych przy użyciu mechanizmu serializacji,
przesyłanych przez serwlet, aplet musi wykonać siedem poniżej przedstawionych czynności.
Jedynie czynności przedstawione w punktach 5. oraz 6. różnią się od tych, wymaganych
podczas odczytywania danych tekstowych opisanych poprzednio. Opis czynności został
znacznie uproszczony, dzięki pominięciu bloków ���+2+����
.

 1. Utworzenie obiektu URL wskazującego na domowy serwer apletu Podobnie jak
poprzednio, ponieważ adres URL musi wskazywać na serwer, z którego pobrany
został aplet, bardziej sensowne jest określenie adresu względnego i pozwolenie
na skonstruowanie go w sposób automatyczny.



954 Część III  �  Programowanie aplikacji działających po stronie serwera

�����*��	%	+����	������!�
�I	�����
+��*��������>� ����*��	%	+����	#���
����%� ���
+��*�������������*��	%	+����	#���B������
*�����������*��	%	+����	#���
������
+��*������������>�
��������3���1 ��3
��*��+��� ����
����	
����������������������>� 7�������7�����7����������>�
������

 2. Utworzenie obiektu URLConnection Metoda � ��,������*��, zdefiniowana
w klasie URL, powoduje zwrócenie obiektu ���,������*��. Obiekt ten będzie
następnie wykorzystany w celu pobrania strumieni wykorzystywanych
do komunikacji.

���!����%�*����� 	%���*����	
������#����!����%�*�����

 3. Nakazanie przeglądarce, aby nie umieszczała danych dołączonych do adresu

URL w swojej pamięci podręcznej Pierwszą czynnością konieczną do wykonania
jest wskazanie, dzięki wykorzystaniu obiektu ���,������*��, aby dane przekazywane
za jego pomocą nie były nigdy umieszczane przez przeglądarkę w pamięci podręcznej.
Tego rodzaju podejście gwarantuje uzyskanie najświeższych wyników za każdym
razem.
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 4. Ustawienie wszystkich pożądanych nagłówków HTTP Jeśli chce się ustawić
nagłówki żądania HTTP (patrz podrozdział 19.7), można w tym celu użyć metody
o nazwie �����3������� ����.
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 5. Utworzenie strumienia wejściowego klasy ObjectInputStream Konstruktor tej
klasy pobiera strumień danych nieprzetworzonych, udostępniany przez obiekt klasy
���,������*��. Połączenie z serwerem WWW ustanawiane jest w momencie
utworzenia strumienia wejściowego.
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 6. Odczytanie struktur danych przy użyciu metody readObject Metoda ta zwraca
obiekt klasy ��0���, dlatego też konieczne jest wykonanie rzutowania na bardziej
określoną klasę obiektu przesyłanego w rzeczywistości przez serwer.
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 7. Zamknięcie strumienia wejściowego
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Aplikacja działająca po stronie serwera

Aby wysłać do apletu struktury danych zachowane przy użyciu serializacji, serwlet musi
wykonać cztery poniżej przedstawione czynności. Założono, że metody ����� oraz ������
dysponują przekazanymi w postaci argumentów obiektami ��3���� oraz ��� ���� klas
��� ���54����3���� oraz ��� ���54����� ����. Podobnie jak poprzednio, przedstawione
czynności zostały uproszczone przez pominięcie wymaganych bloków ���+2+����
.
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 1. Zasygnalizowanie przesyłania danych binarnych Jako typ MIME przesyłanej
odpowiedzi konieczne jest określenie �  4*���*��61�0�5�����*�4*������0���.
Jest to standardowy typ MIME wskazujący obiekty zakodowane za pomocą
strumienia ��0������ ��������. Jednak w praktyce, z tego względu, że to aplet
(a nie przeglądarka) odczytuje dane, określenie tego typu nie jest tak bardzo ważne.
Więcej informacji na temat typów MIME zostało przedstawionych w podrozdziale
19.10, „Odpowiedź serwera: Nagłówki odpowiedzi HTTP”.
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 2. Utworzenie obiektu klasy ObjectOutputStream
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 3. Zapisanie struktury danych wykorzystując metodę writeObject Większość,
obsługiwanych wewnętrznie przez język Java, struktur danych może być wysłanych
przy użyciu metody ��*����0���. Jednakże klasy utworzone samodzielnie muszą
implementować interfejs ���*�4*���4�. To dość proste do spełnienia wymaganie,
ponieważ interfejs ten nie definiuje żądanych metod. Zwyczajnie należy
zadeklarować klasę implementującą wspomniany interfejs.
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 4. Opróżnienie strumienia w celu zagwarantowania wysłania całej zawartości

do aplikacji klienta
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W kolejnym podrozdziale przedstawimy przykład zastosowania tunelowania HTTP.

21.4. Przeglądarka żądań wysyłanych do serwera,

używająca serializacji obiektów

oraz tunelowania HTTP

Wielu ludzi interesuje się rodzajem zapytań wysyłanych do najpopularniejszych wyszuki-
warek internetowych. Wynika to po części z ciekawości („Czy naprawdę aż 64 procent za-
pytań zadanych w wyszukiwarce AltaVista pochodzi od pracodawców poszukujących pro-
gramistów znających technologię Java?”), a po części z dążeń programistów do dostosowania
zawartości tworzonych przez nich witryn do najczęściej zadawanych zapytań, co powoduje
zazwyczaj zwiększenie ich pozycji w rankingu wyszukiwarek.

W tym podrozdziale przedstawiono wykorzystanie połączenia aplikacji apletu oraz serwle-
tu, służącego do zaprezentowania fikcyjnej wyszukiwarki o nazwie super-wyszukiwarka-
internetowa.com, która na bieżąco wyświetla przykładowe zapytania wysyłane przez użyt-
kowników. Na listingu 21.5 pokazany został główny aplet wykorzystujący zewnętrzną klasę
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(przedstawioną na listingu 21.6) do pobierania zapytań w wątku działającym w tle. Po za-
inicjowaniu procesu przez użytkownika, co pół sekundy aplet umieszcza w przewijanym
obszarze tekstowym przykładowe zapytanie. Zostało to przedstawione na rysunku 21.3. Na
koniec listing 21.7. prezentuje kod aplikacji serwletu tworzącego zapytania po stronie ser-
wera. Powoduje on wygenerowanie losowego przykładu rzeczywistych, zadawanych przez
użytkownika zapytań i podczas każdego żądania wysyła do klienta 50 z nich. Niektóre
szczegóły dotyczące zastosowanych metod zostały omówione w rozdziale 19.

Osoby, które będą chciały pobrać kod źródłowy apletu oraz serwletu z archiwum umiesz-
czonego pod adresem: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/serinp.zip i będą próbowały uruchomić
aplikację samodzielnie, muszą wiedzieć, że będzie ona działać jedynie wtedy, gdy wyświe-
tlona zostanie główna strona HTML przy wykorzystaniu protokołu HTTP (na przykład
używając w tym celu adresu URL postaci http://…). Pobranie strony bezpośrednio z dysku
zakończy się niepowodzeniem, ponieważ aplet w celu komunikowania się z serwletem łączy
się ze swoim katalogiem domowym. Poza tym, mówiąc ogólnie, próba nawiązania połą-
czenia przy użyciu obiektu ���,������*�� w wypadku apletów, które nie korzystają z połą-
czenia HTTP, nie powiedzie się.

Listing 21.5. PokazZapytania.java
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Listing 21.6. KolekcjaZapytan.java
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Listing 21.7. GeneratorZapytan.java
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21.5. Wysyłanie danych przy użyciu metody POST

i przetwarzanie wyników wewnątrz apletu

(tunelowanie HTTP)

Podczas przesyłania danych przy użyciu metody ���, aplet ma dwie możliwości wyświetlenia
wyników. Może on nakazać wykonanie tej czynność przeglądarce (utworzyć odpowiedni
obiekt adresu URL, a następnie wywołać metodę �  4��,����1�&'%�
��	�������) lub też
przetworzyć dane samodzielnie (utworzyć obiekt adresu URL, pobrać obiekt klasy ���,���
����*��, otworzyć strumień wejściowy i odczytać dane). Metody te zostały omówione, od-
powiednio, w podrozdziale 21.1. oraz 21.3. W przypadku wykorzystywania danych ����
możliwe jest wykorzystanie tylko drugiej metody, ponieważ konstruktor obiektu URL nie
zawiera metody pozwalającej na skojarzenie z nim danych przesyłanych przy użyciu metody
����. Przekazywanie danych w ten sposób ma kilka zalet, ale też niedogodności w porów-
naniu z używaniem metody ���. Do dwóch najważniejszych niedogodności należą: koniecz-
ność umieszczenia programu działającego po stronie serwera na tym samym komputerze co
aplet oraz konieczność wyświetlania danych przy użyciu apletu. Nie istnieje bowiem moż-
liwość przekazania kodu HTML do przeglądarki. Do zalet natomiast należy to, że program
działający po stronie serwera może być prostszy (nie trzeba umieszczać wyników w kodzie
HTML), zaś aplet może odświeżać wyświetlane dane bez potrzeby ponownego odczytywa-
nia strony. Co więcej, aplety wykorzystujące do komunikacji metodę ����, mogą stosować
w celu wysyłania danych do serwletu strumienie przekazujące dane zapisane za pomocą se-
rializacji, oprócz już opisanej wcześniej, analogicznej metody podczas pobierania danych
z serwletu. To poważny plus, ponieważ wykorzystywanie danych serializowanych oraz tu-
nelowania HTTP pozwala na ominięcie zabezpieczeń stosowanych na zaporach sieciowych,
aby uniemożliwić bezpośrednie połączenia pomiędzy gniazdami. Aplety wykorzystujące
metodę ��� mogą odczytywać dane zapisywane w ten sposób (patrz podrozdział 21.4), lecz
nie są w stanie ich wysyłać, gdyż niemożliwe jest dołączenie do adresów URL dowolnych
danych binarnych.
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Aby umożliwić wysyłanie z apletów do serwera danych przy użyciu metody ���� oraz od-
czytywanie wyników, wymagane jest wykonanie trzynastu czynności przedstawionych po-
niżej. Chociaż ich liczba jest dość duża, to jednak każda z czynności jest względnie prosta.
Kod został znacznie uproszczony dzięki pominięciu bloków postaci ���+2+����
, w któ-
rych powinny zostać umieszczone wszystkie instrukcje.

 1. Utworzenie obiektu URL wskazującego na domowy serwer apletu Podobnie
jak poprzednio, ze względu na to, że adres URL musi wskazywać na serwer,
z którego pobrany został aplet, bardziej sensowne jest określenie adresu
względnego i pozwolenie na skonstruowanie go w sposób automatyczny.

�����*��	%	+����	������!�
�I	�����
+��*��������>� ����*��	%	+����	#���
����%� ���
+��*�������������*��	%	+����	#���B������
*�����������*��	%	+����	#���
������
+��*������������>�
��������3���1 ��3
��*��+��� ����
����	
����������������������>� 7�������7�����7����������>�
������

 2. Utworzenie obiektu URLConnection Obiekt ten będzie następnie wykorzystany
w celu pobrania strumieni wykorzystywanych do komunikacji.

���!����%�*����� 	%���*����	
������#����!����%�*�����

 3. Nakazanie przeglądarce, aby nie umieszczała danych dołączonych do adresu

URL w swojej pamięci podręcznej

�� 	%���*�#������!	%$���(	 ����

 4. Uzyskanie od serwera pozwolenia na wysyłanie danych, a nie jedynie

odbieranie wyników

�� 	%���*�#�����K������������

 5. Utworzenie strumienia ByteArrayOutputStream, wykorzystywanego

do buforowania danych, które będą wysyłane do serwera

Strumień ByteArrayOutputStream wykorzystywany jest w celu określenia rozmiaru
danych wyjściowych, tak aby aplet był w stanie wysłać nagłówek ,����������7�
,
wymagany podczas żądań typu ����. Konstruktor klasy -����������� ��������
wskazuje początkowy rozmiar bufora danych, lecz jego podanie nie jest wymagane,
gdyż rozmiar bufora będzie zwiększany w razie potrzeby w sposób automatyczny.

I������	�K�����+���	������*��I*�	����������I������	�K�����+���	��Z,.��

 6. Skojarzenie strumienia wyjściowego z obiektem klasy

ByteArrayOutputStream

Wysłając normalne dane formularza, należy wykorzystać obiekt klasy
��*��(�*���. W celu wysłania struktur danych zachowanych przy użyciu
serializacji, trzeba wykorzystać w zamian obiekt klasy ��0������ ��������.


�*��G�*����
	��G�0�%*����������
�*��G�*���������*��I*�	���7�������

 7. Umieszczenie danych w buforze W przypadku normalnych danych formularza
należy wykorzystać metodę  �*��. Natomiast w celu wysłania obiektów wysokiego
poziomu, zachowanych przy użyciu serializacji, metodę ��*����0���.
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 8. Ustawienie nagłówka o nazwie Content-Length Nagłówek ten jest wymagany
w przypadku danych przesyłanych przy użyciu metody ����, nawet jeśli nie jest on
używany w przypadku metody ���.

�� 	%���*�#�����R����
���������!������Q�����$�7
���+��*��#1	 ��K(������*��I*�	���#�*�������

 9. Ustawienie nagłówka o nazwie Content-Type Przeglądarka Netscape używa
domyślnie typu ��4�* ���%.��������, jednak przesyłanie regularnych danych
formularza wymaga ustawienia nagłówka o wartości �  4*���*��61�����.����
��4�������, który z kolei jest domyślny w przypadku przeglądarki Internet Explorer.
Dlatego też, w celu umożliwienia przenoszenia programów, w przypadku wysyłania
zwykłych danych formularza, wartość ta powinna zostać ustawiona w sposób
jawny. W przypadku wysyłania danych zapisanych przy użyciu serializacji wartość
ta nie jest istotna.

�� 	%���*�#�����R����
���������!������Q<����7��	�� *%	�*��3"Q���Q(���Q�� ��%�
�
���

 10. Wysłanie rzeczywistych danych

�����*��I*�	���#��*��<���� 	%���*�#���K�����+���	�����

 11. Utworzenie strumienia wejściowego W przypadku danych tekstowych (ASCII)
oraz binarnych zazwyczaj wykorzystywany jest obiekt klasy -�..����������,
natomiast w przypadku danych serializowanych obiekt klasy ��0���/� ��������.

I�((���
��	
���
	��G�0�%*����������I�((���
��	
������
����?����+���	���	
����� 	%���*�#���?����+���	������

 12. Odczytanie wyniku

Szczegółowy opis wymaganych czynności zależy od rodzaju danych wysyłanych
przez serwer. Poniżej przedstawiony został przykład wykonujący pewne nieokreślone
bliżej czynności z każdym wierszem danych przesyłanych przez serwer:

+��*����*�����
�$* ����*�������
	��G�0�%*���#��	
�*������S����  ���
������!��
������%*���*������
&

 13. Pogratulowanie sobie Procedura obsługi danych przesyłanych przy użyciu metody
���� jest długa i zawiła. Na szczęście, jest to dość standardowy proces. Oprócz tego
można zawsze pobrać kod źródłowy umieszczony pod adresem ftp://ftp.helion.pl/
przyklady/serinp.zip i wykorzystać go w charakterze szablonu, od którego można
rozpocząć tworzenie własnych programów.

W kolejnym podrozdziale przedstawiony zostanie przykład apletu, wykonującego wszyst-
kie opisane czynności.
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21.6. Aplet wysyłający dane

przy użyciu metody POST

Na listingu 21.8. przedstawiony został aplet wykorzystujący metodę opisaną w poprzednim
podrozdziale. Aplet ten w celu wysłania danych przy użyciu metody POST pod wskazany
adres URL wykorzystuje obiekt klasy ���,������*�� oraz -����������� ��������. Używa
on również klasy o nazwie ���)*���������4���)�����, która umieszczona została w archi-
wum znajdującym się pod adresem: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/serinp.zip.

Na rysunku 21.4. przedstawiony został wynik przesłania danych do serwletu o nazwie ���
)��8�74��)*, który jest niezwykle prosty i tworzy stronę WWW, zawierającą wszystkie pa-
rametry przesłanego żądania. Szczegółowe informacje na ich temat umieszczone zostały
w podrozdziale 19.6, „Żądanie klienta: Dostęp do danych formularza”.

Listing 21.8. WyslijPost.java

*������0	1	#	�� ��#��� ���
*������0	1	#	��#2�
*������0	1	#	��#�1���#2�
*������0	1	#���#2�
*������0	1	#*�#2�

322��� ����
%����04%���	�	���������	��	%$�(*���/	��7� 	��/	�����	�
�2����	* �

����7�	��	��8��*������A	04%��0��
�������	�����*���%������
�2���	���>	�	������������7����%*����	��	
���*����?�������9�%*������
��
K+<#
�2��D
E
�2�F�
���	%�����*8������� �>*�0��
�%0*
�2�>�*49>*�+���*���*����������#�
����	���	�*�
�2�G�
	��*%����B� *��7�; *�*%�7
�2�(��=33(��#$� *��#� 3����> 	
�3���*��#�*�
�2�.HH,�'	����B	  �	�
��	����I�����
�23

��� *%�% 	���G�� *0
�����"���
����� ��
����������������������*�� ��������%�*���*��������
����*1	���)��>*����	��
� �<�>�������� �?�*��*	7��� �/	��*�>	7
����������������������������� ��
����)�	* 7��� �/	���+�����	7
����������������������������� �/�����
����7��� ��
������?�
����*1	���I����������%*�>G�� *0�
����*1	���<�"����	�����	�G��*>��
�������*��	%	+����	�

����� *%�1�*
�*�*�����
�������I	%>�����
�!� ��#�$*����
��������	���������I��
���	��������
����
	�� ��	�� G�0�%*����������
	�� ���
�����	�� G�0�%*���#����	���������;�*
�	�����\7�,���
�����	�� G�0�%*���#���J��������J�����+��*(�7�J���#IK��7�,M���
������ �?�*��*	��
����������)��>*����	��
� �<�>�������?�*�=�7�,Z��
�����	�� G�0�%*���#	

��� �?�*��*	��
������ �/	��*�>	��



966 Część III  �  Programowanie aplikacji działających po stronie serwera

Rysunek 21.4.

Wynik działania
apletu o nazwie
WyslijPost,
wysyłającego
przy użyciu
metody POST
dane do serwletu
PokazNaglowki

����������)��>*����	��
� �<�>�������/	��*�>�=�7�,Z��
�����	�� G�0�%*���#	

��� �/	��*�>	��
������ ��
����)�	* ��
����������)��>*����	��
� �<�>��������
����)�	* =�7�UH��
�����	�� G�0�%*���#	

��� ��
����)�	* ��
����!	�1	�����	�	���,�������!	�1	����
�����	�� G�0�%*���#	

����	�	���,��
������ �/	���+�����	��
����������)��>*����	��
� �<�>�������+�����=�7�,Z��

����33��� �����%�����	������������*�6����4�>����*>��	6��*8�0�
��*������������7
����33���>�:���������	A������	��#
������ �/	���+�����	#��
	0
� �<�>�������#���)
*�	� ��(	 ����

�����*��	%	+����	������!�
�I	�����
����33�����
	����B�������	%	�������A	C%�%$���	>�����������	
>��	� ��:���%���	��%$
������
��>�� �>	 ����#
����+��*�������������*��	%	+����	#���B������
����+��*���>����*>	�G��*>�������G������*�0�%����>	�	�������	�*��>����*>	�###��
����*(��������# ����$������H���
������>����*>	�G��*>�������IA	
=�<���	� ������*�����	%��%���	���Y����
�����������������������������%���*������������	�GGG�������9�%*�������>�A��B<<
7�Y����
������������������������	��*���� �>	 �����
��>���	�����%4��>��5 ��*	�	
��������Y����
����������������������������	%*�](* �=]#�'�9 *���0����0�
�	>����%$��*��*��������	�GGGY����
�������������������������	� �>	 ������������#��
���������)�	� �
�(	 ����
����&



Rozdział 21.  �  Wykorzystywanie apletów w charakterze interfejsu... 967

������ �/	���+�����	#��
	0
� �<�>�������#���<�"����������
�����	�� G�0�%*���#	

��� �/	���+�����	��
������ �/�����
������
����������)��>*����	��
� �<�>�������
�����Q,����	%�	������
���� ���=�7�M��
����+��*�������+��*�����+��*��#1	 ��K(��*��	%	+����	#���
�������
������ �/�����
����#��
	0
� �<�>�������#���<�"������+��*����
�����	�� G�0�%*���#	

��� �/�����
������
������ ��
������?��
����������)��>*����	��
� �<�>���������?=�7�MH��
����+��*���
���� ���
�����?����3���1 ��3%��#+$��
	�	��������
������ ��
������?#��
	0
� �<�>�������#���<�"��
���� ���
�����?��
�����	�� G�0�%*���#	

��� ��
������?��
����!	�1	�����	�	���.�������!	�1	����
�����	�� G�0�%*���#	

����	�	���.��
��������%*�>G�� *0�������I�������G�� 0�
	�����
��������%*�>G�� *0#	

�%�*���*��������$*���
����
	�� �������
	�� �������
	�� ���
����������
	�� #	

�����%*�>G�� *0��
�����	�� G�0�%*���#	

�������
	�� ��
����	

��	�� G�0�%*���7�I��
���	����#/K�<B��
��������	�G��*>��������<�"����	���
��������	�G��*>�#���J��������J�����'�����	%�
�7�J���#
��?/7�,M���
��������	�G��*>�#���<�"��>����*>	�G��*>�����
����	

�����	�G��*>�7�I��
���	����#!)/<)���
��&

����� *%�1�*
�	%�*��
��(����
��%�*��)1�����1������
���������
������+��*��������>� ����*��	%	+����	#���
����%� ���
������+��*�������������� �/	���+�����	#��
	0
� �<�>�������#���<�"����
������+��*���%*	�
��������� �/�����
����#��
	0
� �<�>�������#���<�"����
������*��������
�����������
���������������?������#�	���?���%*	�
������
������&�%	�%$�/�����J���	�)"%���*����(����
���������������Q,��33�
���5 ������������������LH
������&
������+��*�����*����� ��
������?#��
	0
� �<�>�������#���<�"����
������� !�$���� !�#������ !��
�	�/��-���
��
-���
	-��
��'
������� !"�����	���������������#�$���� !&����"�����	�����'

������33�/	 �9���*8������*67�9������� 4
	�>	��*����*���%�	�	
�������������(����
�������	�*8%*���
�8%���0#
����������������&��	���"������4�����'

������33�/	 �9���	>	�	6������ 4
	�%�����9 *�*��*������A	�*	�
	��%$�
��������	#
����������������&��	<���	��	�	
���'

������=�	�%

����	��	�	
��0��	
�0���=���
���#
������������=�	�%

����	��	�	
��0�>?@�'�((� �����
����4�
���
�������	
����
������33�+����*�C��	�*��04%��
����(��	
������2
��	A
�	�
���	�#�����2
��	A
�	�
��	
�0���=���
��-�	
���'
�������	
����$���2��	�#
��������84�
�	)�0�#8�B���
	�����/�$�����������0�������B
��������8C���	)�0�#8�B���
	�����/�$����������)�����/���B
��������8C�0���%$$
���#8�B���
	�����/�$����������%$
����0����'



968 Część III  �  Programowanie aplikacji działających po stronie serwera

������33�@	�*���
	���������A	����	�����%4�����
��
K+<�
�� �>	 �������(��	�
	��%$
��������	&�
��	�$���2��	�'
��������	&4������'�((���
����1���4�
�1�����������������/�
���	�������	����0�	�$�
�������
��	-��������
��	��

������33�X4
	�*	�
K+<����	�	04��>��5 ��*	��	�A:�>	�!������Q�����$
�������	
��������<��������#
���������	
���&:�����4��	
�0���=���
��&�������'
����������������&��	 �D���	2
���
	�
���������8"��	��	9!���	�8-�����<��������'

������33�
���� 4
	�>	�/���%	������	�*	�	����	��%��*���	�A:��>�!������Q<����*��	
	0�
����������	���56��� �*�	��3(���Q
	�	
������33�P�5 *��*8%�������A	����4����>A��
	���(���� 	��	7����*�����*��*6�0�����	���56
������33��	�	�� *%	�*��3"Q���Q(���Q�� ��%�
�
7�%����>� �*
������33���	���*��	���56�
���5 �4����	�*	�4������������ 4
	�>8�?��������)"� ����#
������P�5 *�������A	��*8
������33�
	���
K+<��	�*�	���������9�%*�������*��*	�K�0�%�K�����+���	�7
������33��	���56��	�A:�>	�!������Q<�����*��0������	�	���
���	�87�
 	�������9
������33���9�	�������*�46#
����������������&��	 �D���	2
���
	�
���������8"��	��	9;���8-�8�������	���(�9���94�
09�
�����$�$8�'

������33�/	 �9���	�*�	6�
	���
K+<�
�����%���*�����������*��*	���05%*�����
�������	
�0���=���
��&�
�	�;������������&��	��	��	�	
��0���'

������=�44�
�$ ��$�
����#
������������=�44�
�$ ��$�
���������	�	
��0 ��$�

����������������������������������������&��	����	�	
��0����'
�������	
�������
��'
�������	
�������/E����A��
����#�8F�8'
�����������
A���/�&��	;��	�88�'
����������������
���#���&
��$!�������G#��������
�������������
A���/�&�����$����
���'
�������������
A���/�&�����$����/E����A��
����'
������6
����&�%	�%$�?K)"%���*���*�����
������33�/	 �9���	�*�	6�*�(���	%0�����������	�>���� *�P	1�
������+�����#���#��*�� ���?K)"%���*��=�����*����
����&
��&

��33�K�*�>��> 	����	�� �
<�"�J*� 
�0���������%���*����%*���*�>����> 	���
	�� 
��33�����*���%�������	C���*�>�	�*�> 	����	�� ���	�
��33�<�"�J*� 
#�
��*9��	�����
	����*��	��	���56���*���%���4����� ����>������7
��33��	��8��*��>�
�0��04�������9�%*������
�����Q��%�
�
�*����	%	�����>	������*>#

����*1	���+��*����	����%@	>�
��	�	�)��>*����	��
� �<�>�������� ����
����+��*����	����%K���*�	 �	����� �#��
	0
� �<�>�������#���<�"����
��������������)�%�
��#��%�
���	����%K���*�	 �	���
��&

&



Rozdział 21.  �  Wykorzystywanie apletów w charakterze interfejsu... 969

21.7. Pomijanie serwera HTTP podczas komunikacji

z programem po stronie serwera

Chociaż aplety mogą utworzyć połączenia sieciowe jedynie z tym samym komputerem,
z którego zostały wczytane, nie muszą używać w tym celu koniecznie tego samego portu
(na przykład portu 80 w przypadku połączeń HTTP). W celu komunikacji z różnymi klien-
tami działającymi na tym samym serwerze mogą one używać zwykłych gniazd, JDBC oraz
RMI.

Wykonanie tych czynności w apletach przebiega dokładnie tak samo, jak w przypadku
zwykłych programów utworzonych w języku Java, dlatego też można użyć metod wykorzy-
stania gniazd, JDBC oraz RMI, które są już znane, pod warunkiem, że używa się tego samego
serwera sieciowego, z którego pobrany został aplet.

21.8. Podsumowanie

Formularze HTML stanowią najprostszy oraz najpowszechniej stosowany interfejs użytkow-
nika programów działających po stronie serwera. Tym niemniej, aplety dostarczają bogat-
szego zestawu elementów interfejsu użytkownika, umożliwiają utworzenie ekranów z ciągle
odświeżaną zawartością oraz upraszczają zdecydowanie przesyłanie dużych złożonych
struktur danych. Generalną zasadą jest używanie formularzy wszędzie tam, gdzie jest to tylko
możliwe. Jednak wygodnie jest dysponować możliwością użycia apletów w przypadku, gdy
formularze HTML stają się zbyt ograniczone.


