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. KATALOG ONLINE

Wykorzystaj innowacyjne metody nauki
i zacznij tworzy¢ dynamiczne aplikacje internetowe!

* Jak korzystac z technologii JSP?
* Jak dziatajg serwlety?
* Jak zastosowaé wzorzec projektowy MCV?

O
v’ CENNIK'T INFORMACJE
Statyczna strona internetowa dzi$ juz nikogo nie zachwyca. Czas na zmiane!

0 NOWOSCIACH Pora sprawic, aby tworzone przez Ciebie aplikacje staty sig wyjatkowo dynamiczne,
elastyczne i interaktywne. Poznaj i wykorzystaj w tym celu nowoczesng technologie
serwletow i stron JSP. Dzigki niej zbudujesz ztozony serwis z zastosowaniem jezyka
Java wplecionego w kod HTML danej strony oraz serwletu, ktéry przetwarza informacje
otrzymane z serwera, aby dostarczy¢ uzytkownikowi gotowy obraz witryny.

Aby Twoja aplikacja dziatata idealnie, potrzebujesz jeszcze tylko zabezpieczen,
kontenerow serwletow i modelu MCV. Jak to wszystko ztozy¢ i uruchomi¢?

Tego dowiesz sie wiasnie z naszego nowatorskiego podrecznikal

IAGNENTY. KSIAZEK ONLINE: |
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Ksiazka ,Head First Servlets & JSP. Edycja polska. Wydanie II” napisana zostata

W oparciu o innowacyjne metody przekazywania wiedzy, polegajace na wiaczaniu

w proces nauki elementow zabawy oraz oddziatywaniu na wiele zmystow. To pomaga
szybko zrozumiec te technologie i osiagna¢ biegto$¢ w tworzeniu dynamicznych stron
oraz aplikacji. Z bogato ilustrowanego i napisanego lekkim jezykiem podrecznika
dowiesz sie m.in., co to jest serwlet, kontener i protokét HTTP, do czego stuza strony JSP
oraz jak tworzy¢ Srodowisko wdrozeniowe aplikacji i zabezpieczac przesytane informacje.
Architektura aplikacji internetowej nie bedzie juz miata przed Tobg zadnych tajemnic!

* Przeglad technologii serwletow i stron JSP
* Architektura aplikacji internetowej
Wydawnictwo Helion » Wdrazanie aplikacji internetowej

ul. Kosciuszki 1¢ e Strony bezskryptowe

44-100 Gliwice e Znaczniki niestandardowe
tel. 032 230 98 63 e Zabezpieczenia serwletow
e-mail: helion@helion.pl e Filtry

e Korporacyjne wzorce projektowe
e Protokdt HTTPS

Ksiazka przygotowuje do najnowszej wersji egzaminu SCWCD z platformy J2EE 1.5!
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Wprowadzenie

Do czego stuza serwlety i strony JSP? Wprowadzenie i przeglad
najwazniejszych zagadnien

Architektura aplikacji internetowej. Bardziej szczegétowy przeglad zagadnien
Minipodrecznik MVC. Oméwienie MVC

By¢ serwletem. Zgdanie i odpowied?
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Potega znacznikéw niestandardowych. Stosowanie biblioteki JSTL

Kiedy JSTL nie wystarcza. Tiworzenie znacznikéw niestandardowych

Jak wdrozy¢ aplikacj¢ internetowa? Wdrazanie aplikacji internetowych
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Twéj mézg koncentruje sie na serwletach. W tym rozdziale Ty prébujesz sie czegos nauczy(,
a Twoj mézg robi Ci przystuge i nie przyktada sie do zapamietywania zdobytej wiedzy. Twéj mbzg
mysli sobie: , Lepiej zachowam miejsce na bardziej istotne informacje, na przyktad: jakich dzikich
zwierzat nalezy unika¢ badz czy jazda nago na snowboardzie jest dobrym pomystem”. Jak

w takim razie mozna przekonac swoéj mozg, ze nasze zycie zalezy od opanowania serwletow?

Dla kogo jest ta ksiazka?

Wiemy, co sobie mysli Twdj mdzg
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Klient

<%
%

Widok

Zadanie HTTP

Odpowiedz HTTP

Kluczowe elementy strumienia
odpowiedzi
> kod stanu (okreslajacy,
czy dane z3danie 2zostalo
pomysinie przetworzone).

Do czego stuza serwlety i strony JSP?

Aplikacje internetowe sa super. lle tradycyjnych aplikacji z graficznym interfejsem uzytkownika
uzywanych przez miliony oséb na catym Swiecie potrafisz wymieni¢? Jako programista aplikagiji
internetowych mozesz uwolnic sie od probleméw wdrazania bedacych udziatem wszystkich
standardowych aplikacji i udostepnia¢ swoje aplikacje kazdemu, kto dysponuije przegladarka
internetowa. Bedziesz jednak potrzebowat serwletéw i stron JSP. Bedziesz ich potrzebowat,
poniewaz zwykfe, statyczne strony HTML byty dobre... w latach 90. ubiegtego wieku. Zatem
dowiedz sie, jak przeksztatci¢ witryne WWW w aplikacje internetowq.

Kluczo
Nuczowe efep,
2danig; Y Strumien,

Cele egzaminu 30
Czym zajmuje si¢ serwer WWW i klient oraz jak si¢ ze soba porozumiewaja? 32

> metod g
T
Meley poggy K5 g

; ;ZZZW:;;:Z;Z‘Z o, Dwuminutowy kurs jezyka HTML 35
et Czym jest protokét HTTP? 38

= Anatomia zadanf GET i POST oraz odpowiedzi protokotu HTTP 44
w Lokalizacja stron WWW przy uzyciu adreséw URL 48
Serwery WWW, strony statyczne i CGI 52

Serwlety bez tajemnic: pisanie, wdrazanie i uruchamianie serwletow 58

Serwer

Technologia JSP jest efektem wprowadzenia jezyka Java do kodu HTML 62

> typ zawartoscl (tekst, obraz,
HTMLitp.),

» zawartosc (wiasciwy kod
HTML, obraz itp.)

Architektura aplikacji internetowej

Serwlety potrzebuja pomocy. Kiedy do naszej aplikacji dociera zadanie, kto§ musi utworzy¢ obiekt
serwletu lub przynajmniej watek, ktéry to zadanie obstuzy. Kto$ musi wywotaé metode doPost ()
lub doGet () serwletu. Ktos musi przekaza¢ zadanie do serwletu oraz odebrac to, co serwlet
wygeneruje w odpowiedzi. Kto$ musi decydowac o zyciu, $mierci i zasobach niezbednych do pracy
serwletu. W tym rozdziale przyjrzymy sie koncepcji kontenera i po raz pierwszy zwrécimy uwage na
wzorzec projektowy MVC,

Serwlet

D Cele egzaminu 66

Czym jest kontener oraz co nam daje? 67

Kontroler Jak to wszystko wyglada w kodzie (co sprawia, ze serwlet jest serwletem)? 72
OkreSlanie nazw serwletéw i kojarzenie ich z adresami URL

5P w deskryptorze wdrozenia 74

Opowiadanie: Bob buduje witryng swatajaca

. (wprowadzenie do wzorca MVC) 78

Stara :.:,(,0 Ogodlne informacje i przyktad wzorca model-widok-kontroler (MVC) 82

S ,Dziatajacy” deskryptor wdrozenia (DD) 92

Model ~—— Jaka w tym wszystkim jest rola platformy J2EE? 93



Spis fresci

Minipodrecznik MVC

Tworzenie i wdrazanie aplikacji internetowych MVC. Nadszedt czas, aby utrudzi¢ nasze dfonie
pisaniem formularzy HTML, kontroleréw serwletéw, modeli (zwyktych, tradycyjnych klas Javy),
deskryptoréw wdrozenia w formacie XML oraz widokdw opartych na stronach JSP Najwyzsza
pora zbudowaé, wdrozy¢ i przetestowac taka aplikacje. Najpierw jednak musimy przygotowaé
odpowiednie srodowisko wytwarzania aplikacji. Nastepnie musimy przygotowac srodowisko
wdrazania, postepujac przy tym zgodnie ze specyfikacja serwletéw i JSP oraz wymaganiami
Tomcata. Owszem... tworzymy mata aplikacje, jednak niemal zadna aplikacja nie jest na tyle mafa,
by nie mozna w niej byto wykorzysta¢ wzorca MVC.

/\ Cele egzaminu 96

Zbudujmy aplikacj¢ internetowa MVC; pierwszy projekt 97

ekt specytliadizernetsu /\ o Tworzenie Srodowisk wytwarzania i wdrazania aplikacji 100
e Tworzenie i testowanie kodu HTML poczatkowej strony formularza 103

| ’ Tworzenie deskryptora wdrozenia (DD) 105

Katalogi wiasciwe ol - e il Tworzenie, kompilacja, wdrazanie i testowanie serwletu kontrolera 108
nndsptiad m 5 Projektowanie, tworzenie i testowanie komponentu modelu 110
Rozszerzenie kontrolera o wywotania modelu 111

Tworzenie i wdrazanie komponentéw widoku (to wiasnie JSP) 115

Rozszerzenie serwletu o wywotanie strony JSP 116

WyborPiwaclass  EkspertPiwny.class

By¢ serwletem

Serwlety potrzebujg pomocy. Zadaniem serwletu jest obstuga Zgdari klientow i odsytanie do
klienta wiasciwych odpowiedzi. Zadanie moze by¢ zupetnie proste, np. przeslj mi strone powitalng,
lub znacznie bardziej skomplikowane, np. wygeneruj zaméwienie na podstawie zawartosci mojego
koszyka. Zadanie obejmuje kluczowe dane, a kod Twojego serwletu musi wiedzie¢, jak nalezy te dane
odszukacijak ich uzy¢. Co wiecej, kod serwletu musi wiedzie¢, jak odesta¢ odpowiedz. A jesli nie...

Wempotencja Cele egzaminu 122
witydimeo... Zycie serwletu w kontenerze 123
Inicjalizacja i watki serwletu 129
FAKTYCZNYM celem serwletu jest obstuga zadan GET i POST 133
Historia pewnego niepowtarzalnego zadania 140
Co sprawia, ze przegladarka wysyta albo zadanie GET, albo zadanie POST? 145
Whysytanie i stosowanie parametrow 147

Dobrze, wiemy juz, do czego stuzy klasa Request...
Serviet wykorzystuje done doeczone PTZY]TZY]IMY si¢ teraz klasie Response 154

NiEpowtarzalne ey damye_ 0 Tz N ez ustawiad nagtéwki odpowiedzi,

o — mozesz dodawac nagtéwki odpowiedzi 161
o— _/ serwlet Przekierowania kontra przydziat zadan 164
Kiient / J/ S vgenconmym e steany HTHL. Przeglad klasy HttpServletResponse 168
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By¢ aplikacja internetowa

Zaden serwlet nie dziata samodzielnie. We wspétczesnych aplikacjach internetowych osigganie
zamierzonego celu jest mozliwe dzieki wspétpracy wielu komponentéw. Stosujemy komponenty
modelu, widoku oraz kontrolera. Wykorzystujemy takze rozmaite klasy pomocnicze. Jednak w jaki

sposéb nalezy taczy¢ wszystkie te elementy, aby tworzyty jedng aplikacje internetowg? W jaki

sposdb komponenty moga korzystac z tych samych informacji? Jak ukrywac pewne informacje?
Jak zapewniac bezpieczenstwo informagji podczas przetwarzania wielowgtkowego? Od odpowiedzi
na te pytania moze zaleze¢ Twoja praca.

Atrybuty kontekstu

ustawio

ron®
serwlet J Dostep do Ty
D skia

ch atrybutéw ma kazdy
dnik aplikacji,

Atrybuty sesji

ustawia pobiera _ g,
£ sarwlet ? e
Serwlet A wésx\

£
Sz Widok JsP

e

Loy o

Serwlet B

Dostepne tylko dla komponentéw z dostepem
do okreslonego obiektu HrtpSession

Atrybuty ZADANIA
 ustawio — f B Pobierq _
serwlet T -4
trole
Kontroler Widok ISP

Dostepne tylko dla komponentéw z dostepem
do okreslonego obiektu ServletRequest

Cele egzaminu

Wybawieniem sa parametry inicjalizacji i obiekt ServletConfig
Jak strona JSP moze uzyskaé dostep do parametréw
inicjalizacji serwletu?

Wybawieniem sg parametry inicjalizacji kontekstu
Poréwnanie obiektéw ServletConfig oraz ServletContext
Chcemy obiektu ServletContextListener

Przewodnik: prosty obiekt ServletContextListener
Kompilacja, wdrazanie i testowanie obiektu nastuchujacego
Kompletna historia — obiekt nastuchujacy kontekstu

Osiem obiektéw nastuchujacych nie tylko zdarzen kontekstu
Czym doktadnie jest atrybut

Interfejs API atrybutéw — ciemna strona atrybutéw

Zasigg kontekstu nie zapewnia bezpieczenstwa watkow!
Analiza tego problemu w zwolnionym tempie...

Préba synchronizacji

Czy atrybuty sesji gwarantuja bezpieczefistwo

przetwarzania wielowatkowego?

Interfejs SingleThreadModel

Tylko atrybuty zadania i zmienne lokalne zapewniaja bezpieczna

wielowatkowosc!
Atrybuty zadania i przydziat zadan

176
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206
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220
221
223
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229

232
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Stan konwersacyjny

Serwery WWW nie maja pamieci krétkotrwatej. Zaraz po odestaniu do nas odpowiedzi
serwery WWW zapominajg, kim jestesmy. Kiedy wysytamy kolejne zadanie, docelowy serwer
WWW juz nas nie rozpoznaje. Innymi stowy, serwery WWW nie pamietaja ani tego, czego

zadalismy w przesztosci, ani tego, co do nas wystaty w ramach odpowiedzi. Zupetnie nic! Jednak
czasami przechowywanie informaciji o stanie konwersagji z klientem i korzystanie z nich podczas

obstugi wielu zgdar jest konieczne. Koszyk w sklepie internetowym nie mégtby dziata, gdyby

uzytkownik musiat wybiera¢ wszystkie towary i realizowaé zaméwienie w ramach jednego zqdania.

Cele egzaminu
To bedzie dtuzsza konwersacja, czyli jak dziataja sesje

Identyfikatory sesji, ciasteczka i pozostate podstawy dziatania sesji
Przepisywanie adreséw URL, sposéb rozwiazania problemu

Kiedy sesje staja si¢ nieaktualne — eliminowanie zb¢dnych sesji
Czy ciasteczka moga mie¢ takze zastosowania inne niz obstuga ses;ji?
Najwazniejsze momenty w zyciu obiektu HttpSession

Nie zapominaj o interfejsie HttpSessionBindingListener
Migracja sesji

Przyktady klas nastuchujacych

By¢ strong JSP

Strona JSP staje sie serwletem. Serwletem, ktérego nie musisz tworzyé. Kontener przeglada
kod Twojej strony JSP thumaczy go na kod Zrédtowy jezyka programowania Java i kompiluje tak
przettumaczony kod na posta¢ petnowartosciowej klasy serwletu Javy. Warto jednak wiedzie¢,
o dzieje sie w czasie konwertowania Twojego kodu strony JSP na kod Javy. W ramach kodu JSP
mozna co prawda umieszczac kod Javy, ale czy na pewno powinnismy to robic? A jesli w kodzie
stron JSP nie umiescimy zadnych wyrazen Javy, co znajdzie sie w kodzie naszego serwletu?
Przyjrzymy sie szesciu rodzajom elementéw JSP — z ktérych kazdy ma swoje przeznaczenie

i, niestety, odmienng sktadnie. Dowiesz sie, co i dlaczego mozna umieszcza¢ w kodzie stron JSP
Dowiesz sie takze, czego nie powiniene$ umieszcza¢ w tym kodzie.

Cele egzaminu

Tworzymy prosta stron¢ JSP wykorzystujaca zmienng out

i dyrektywe page
oS — Majisp jspiava Wyrazenia, zmienne i deklaracje JSP
© -
*"/ Czas zapoznac si¢ z wygenerowanym serwletem
Jest wezytywany 3 L. 3 ; .
i inicjalizowany jako Zmienna out nie jest jedynym obiektem domyS$lnym...
N Cykl zycia i inicjalizacja stron JSP
Serwlet MojisP jsp Skoro juz poruszyliémy ten temat... porozmawiajmy o trzech dyrektywach

Czy skryptlety mozna uznac za niebezpieczne? Oto EL

Ale zaczekaj... nie widzieli$my jeszcze akcji

252
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259
265
269
278
282
284
285
289

310

311
316
324
326
334
342
345
351



Spis tresci

@ Kontakt.jsp

ﬁ @ Plik nagtéwka (,,Naglowek.jsp”)

Strony bezskryptowe

Porzu¢ skrypty. Czy wspdtpracujacy z Toba projektanci stron internetowych naprawde musza
znat Jave? Czy sami oczekujg od programistow Javy, aby byli jednoczesnie np. grafikami? A jesli
nawet przyjmiemy, ze jestes jedynym cztonkiem zespotu, czy rzeczywiscie chciatbys umieszczaé
rozbudowane fragmenty kodu Javy w swoich stronach JSP? Czyz nie nasuwa Ci sie okreslenie
.koszmar konserwacji oprogramowania”? Pisanie stron bezskryptowych jest nie tylko mozliwe,
ale stato sie znacznie prostsze i bardziej elastyczne dzieki nowej specyfikacji JSP 2.0, a przede
wszystkim wskutek wprowadzenia nowego jezyka wyrazef (EL). Poniewaz jezyk EL bazuje na

jezykach JavaScript i XPATH, projektanci stron mogg go stosowac bez najmniejszych probleméw;
zreszt takze Ty go polubisz (kiedy juz sie do niego przyzwyczaisz). Jednak EL stwarza tez pewne
putapki. Jego wyrazenia wyglgdajq co prawda jak wyrazenia Javy, jednak w rzeczywistosci nimi nie
s3. Niektore wyrazenia EL dziatajg nawet inaczej niz wyrazenia Javy o identycznej sktadni, zatem
warto miec sie na bacznosci!

piid es/eb
<strong>Hier ka rate stos

g0 > >
ie protokotu SOAP.</strong></em> <br>

<htm><body>

@ Plik stopki ("Stopka.jsp™)

10

Cele egzaminu

Ktore atrybuty sa komponentami JavaBean?

Standardowe akcje: useBean, getProperty oraz setProperty
Czy mozna tworzy¢ polimorficzne referencje do komponentéw?
Rozwiazaniem jest uzycie atrybutu param

Konwersja wlasciwosci

Uratowat nas jezyk wyrazen (EL)

Stosowanie operatora kropki (.) do uzyskiwania dostepu
do wlasciwosci i map wartosci

Operator [] stwarza dodatkowe mozliwosci (listy, tablice...)
Wiccej szczeg6tow o operatorach kropki (. ) oraz []
Obiekty domy$lne jezyka EL

Funkcje jezyka EL i obstuga wartosci nul1

Szablony wielokrotnego uzytku — dwa rodzaje ,,dotaczania”
Standardowa akcja <jsp:forward/>

Ona nie wie jeszcze o znacznikach JSTL (zapowiedZ)
Przeglad standardowych akcji i wyrazen dotaczania

372
373
377
382
388
391
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398
400
404
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Potega znacznikéw niestandardowych

Czasami potrzebujemy czegos wiecej niz tylko jezyka wyrazen (EL) i akcji standardowych.

Co bedzie, jesli zechcesz uzy¢ petli do przeszukania danych sktadowanych tablicy i wySwietlenia
po jednym elemencie w kazdym wierszu generowanej dynamicznie tabeli HTML? Oczywiscie

doskonale zdajesz sobie sprawe z mozliwosci btyskawicznego skonstruowania odpowiedniej petli
w skryptlecie. Z drugiej strony, staramy sie nie uzywac kodu skryptowego. To zaden problem. Kiedy
jezyk wyrazeh (EL) i akcje standardowe okazujg sie niewystarczajace, zawsze mozna wykorzystaé

znaczniki niestandardowe. Ich stosowanie w kodzie stron JSP jest réwnie proste jak korzystanie

z akcji standardowych. Co wiecej, znaczniki, ktérych najprawdopodobniej bedziesz potrzebowat,

ktos juz napisat i umiescit w standardowej bibliotece znacznikdw JSP (ang. JSP Standard Tag

Library, w skrocie JSTL). W tym rozdziale dowiesz sie, jak uzywac znacznikdw niestandardowych,
aw nastepnym — jak tworzy¢ wtasne znaczniki.

Atrybut zadania typU ArrayList

<table> \f

<ciforfach var="elementListy" items="${filmy}" >

Kl e
P8 <c: forach var="film" items="{elementiisty}" >
[ <td>${film}</td> Tos

na z tablic tar i

</c: forEach> zostata my;;ﬂ":‘;’u;v;; m;z

var” zewngtrznej petli. *
</c:forEach>
Petlq /
2ot ng
</table>

Z pierwszej tablicy
typu Stringl)

Z drugiej tablicy
typu Stringll

Cele egzaminu

Petle bez skryptéw, <c:forEach>

Kontrola warunkowa z uzyciem znacznikdw <c:if> oraz <c:choose>
Zastosowanie znacznikow <c:set>1i<c:remove>

Znacznik <c:import>, czyli frzeci sposob dotaczania tresci
Modyfikowanie dotaczanej zawartoSci

Realizacja tego samego zadania za pomoca znacznika <c:param>

Znacznik <c:url> jako narzedzie realizacji wszystkich zadaf
zwiazanych z obstuga hiperfaczy

Tworzenie wlasnych stron o btedach
Znacznik <c:catch>, ktdry jest jak... konstrukcja try-catch

Co bedzie, jesli uznamy za niezbgdne uzycie znacznika
SPOZA biblioteki JSTL?

Zwr6¢ uwage na element <rtexprvalue>

Co moze si¢ znalez¢ w ciele znacznika

Klasa obstugujaca znacznik, deskryptor TLD i strona JSP

Podelement <uri> elementu taglib jest tylko nazwa, nie lokalizacja
Kiedy strona JSP wykorzystuje wiecej niz jedna biblioteke znacznikéw
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Spis tresci

Kiedy JSTL nie wystarcza...

Czasami JSTL i standardowe akcje nie wystarczaja. Kiedy trzeba zrobi¢ cos niestandardowego,

a nie chcesz ucieka sie do stosowania skryptu, mozesz stworzy¢ wiasne procedury obstugi
znacznikéw. Dzieki temu projektanci stron beda mogli uzywaé w projektowanych stronach Twoich
znacznikéw, a cala ,czarng robote” bedzie, w niewidoczny sposdb, realizowac Twoja klasa obstugujaca.
Z drugiej strony, takie rozwigzanie wymaga od Ciebie sporo nauki, poniewaz wiasne, niestandardowe
znaczniki mozna tworzy¢ na az trzy rézne sposoby. Dwa sposrod nich (chodzi o znaczniki proste oraz
pliki znacznikéw) wprowadzono z mysla o naszej wygodzie dopiero w specyfikacji JSP 2.0.

Mo iadsi Cele egzaminu 528
ie wiedziatem
o istnieniu znaczniké Poupe s .. . . o .
wiastandardowych... Mydlatem, e Pliki znacznikéw — podobnie jak znacznik include, tylko lepiej 530
g:e dlaczego? moge uzywaé tylko JSTL, a zadne znaczniki
laczego mu nie lez d. i lah bieni : 12 12
,,owiedm;'egg i ot e e epoualaly ta zroblone Gdzie kontener szuka plikéw znacznikéw? 537
to zrobit tedy wiedziat, ze moge ¢ whasne . o
" mscanit.. voraz jast jut dia e Proste klasy obslugujace znaczniki 541
za péino. Pamigtaj o tym...
i ratyj sieble... Prosty znacznik z zawartoScia 542
Co zrobid, jesli w zawartosci znacznika pojawia si¢ wyrazenie? 547

Weciaz musimy zna¢ klasyczne klasy obstugujace znaczniki niestandardowe 557

Bardzo prosta, klasyczna klasa obstugi znacznika niestandardowego 559
Cykl zycia znacznika klasycznego zalezy od zwracanych wartosci 564
Interfejs IterationTag pozwala na wielokrotne

przetwarzanie zawartosci znacznika 565
Wartosci domyslne zwracane przez metody klasy TagSupport 567
Interfejs DynamicAttributes 584
Interfejs BodyTag udostepnia dwie kolejne metody 591
A co, jesli znaczniki wspétpracuja ze soba? 595
Interfejs programowy PageContext dla klas obstugi znacznikéw 605

Wdrazanie aplikacji internetowych

W korcu Twoja aplikacja jest gotowa. Strony zostaty dopracowane w najdrobniejszych
szczegdtach, kod jest przetestowany i zoptymalizowany, a termin... minat dwa tygodnie temu.

Ale gdzie to wszystko nalezy umie3cic? Jest tyle roznych katalogdw, tyle niezrozumiatych regut.

Jak powinienes nazwac swoje katalogi? Jakich nazw uzytby klient? Do jakich zasob6w tak naprawde
bedzie sie odwotywac klient i skad kontener ma wiedzie¢, gdzie nalezy ich szukaé?

Cele egzaminu 630
‘Odwotania do komponentu lokalnego M lJV
cesb-Tocalorets o bl pomere 7~ Podstawowe zagadnienia zwigzane z wdrazaniem
B M réznych elementdw aplikaci 631
<local-home>con. bardzosprytni K1 entHome</1ocal -home>
oo st vl | Pliki WAR 640
</ejb-local-ref> ) ,,‘
fanprentLOKALNY rc 2 e Jak NAPRAWDE dziataja odwzorowania serwletow? 644
komponent musza dziclac na fej samej . . oL . . .
virtahe] maspynie Jow (1Y) Konfiguracja plikéw powitalnych w deskryptorze wdrozenia 650
Swolania doadalge fomponents Konfiguracja stron btedéw w deskryptorze wdrozenia 654
<eibrets
e ke e/ Jbrrefonane Konfigurowanie inicjalizacji serwletu w deskryptorze wdrozenia 656
Sorer-typesttity</egoref-tym
<home>com. bardzosprytni .K1ientHome</home> . . ..
e el # t@ Tworzenie stron JSP zgodnych z zasadami konstrukcji
<edbre B
dokumentéw XML: dokumenty JSP 657
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Zachowaj to w tajemnicy, ukryj w bezpiecznym miejscu

Twoja aplikacja internetowa jest w niebezpieczenstwie. Problemy czyhaja w kazdym
zakamarku sieci. Nie chcesz chyba, aby ci Zli faceci podstuchiwali transakcje realizowane w Twoim
sklepie internetowym i przechwytywali podawane numery kart kredytowych? Nie chcesz tez, by
byli w stanie przekonaé Twoj serwer, iz tak naprawde sg Bardzo Waznymi Klientami Liczacymi Na
Bardzo Duze Upusty. | w koficu nie chcesz, by ktokolwiek (niezaleznie od zamiardéw) miat dostep
do poufnych informacji o pracownikach. Czy Janek z dziatu marketingu naprawde musi wiedzie¢,
ze Lucyna z dziatu technicznego zarabia trzy razy wiecej od niego?

.I')zleflg(' naiwa'ini:l:z‘y:h powodéw Cele egzaminu 678
okreslaniem bezpieczeristwa . . Ze ) A 4
° e — Wielka Czworka §wiata zabezpieczen serwletow 681
© Gttt o Jak realizowac uwierzytelnianie w $wiecie protokotu HTTP? 684
stanowiska zajmowane przez poszczeggine osoby et ak . il A 121
wdilenformatycanym frm Dziesi¢¢ najwazniejszych powodéw przemawiajacych
To Swietre wyglds w aycorysie zanodonym za deklaratywnym okreSlaniem bezpieczenstwa 637
@ :c;zwalanabardz\ejela'stytznewykalzyswwame . . . . . e .
i napisanych senvietow, Kto implementuje zabezpieczenia aplikacji internetowej? 688
@ Te zagachienia pojawiaja si na egzaminie, . . . :
® Dieki temu programici zajmujacy sie tworzeniem Autoryzac] a rOIG ! ogramczenla 690
aplikagji mogi{w\elokm(me uzywac serwletow . 3 ]
bezkoiecanoc dosteu o ch od rsonego CZTERY typy uwierzytelniania 705
@ Botak jest fajnie! . . . .
® J?ze r;uaz'::’wazame pozwala ograniczy¢ koszty ZabeZpleC,Zanle prze%yianyCh lnformaql
ymania rozwijanej aplkac. — protok6t HTTPS $pieszy z pomoca 710
@ ’Jisst to ok Ky moina wytmaczyc . .z : e i J
praviedinic wysoka cong kontenars Jak nalezy wybidrczo i deklaratywnie implementowaé
@  Takie rozwiazanie Jest zgodne z ideg programowania 7 1 2

poufnos¢ i integralno$¢ danych?

2wykorzystaniem komponentow:

Potega filtrow

Filtry umozliwiaja przechwytywanie zadan. A skoro mozna przechwyci¢ Zgdanie, mozna

takze kontrolowaé odpowied?. Ale najlepsze w tym wszystkim jest to, ze serwlet nie ma o tym
najmniejszego pojecia. Serwlet nigdy nie wie, czy cos sie zdarzyto w czasie dzielagcym odebranie
zadania przez kontener od wywotania metody service() serwletu. Co to oznacza dla Ciebie?
Dtuzsze wakacje. Poniewaz czas, ktory musiatbys poswieci¢ na modyfikowanie tylko jednego

z istnigjacych serwletéw, mozesz podwieci¢ na napisanie i skonfigurowanie filtra, ktéry bedzie miat
wptyw na wszystkie Twoje serwlety. Moze chciatbys$ doda¢ opcje Sledzenia zadan we wszystkich
serwletach tworzacych aplikacje? Nie ma zadnego problemu. A moze chciatby$ w okreslony sposéb
modyfikowaé wyniki generowane przez wszystkie serwlety wchodzace w sktad aplikacji? To takze
zaden problem. A co najlepsze — nie musisz przy tym w Zaden sposéb modyfikowaé kodu serwletow.

Loorhaonh ) Cele egzaminu 730
| arhetianl g

il Lorhtiond Tworzenie filtra §ledzacego zadania 735
Stos Stos Stos Stos Stos . . . L
o ] o o ) Cykl zycia filtréw 736
V\é n;amencl: Kontener Kontener l(nmek.ner Kantiner . . L . . L e e L
b ener e Msmd %F:o;;‘:gg w %;;;;;I:a;do Deklarowanie i okre§lanie kolejnosci filtrow 738
wywoluje mefode  metody stosu metode tra Filtr7, Itra Filtr3, . o . . . . .
AT ol PR ! — et Kompresja wynikéw przy wykorzystaniu filtra operujacego na odpowiedzi 741
mzl:oda ta jest wierzchotku SerwletA, ZWOJIzJ metody Zwa 4’21 metody . L.
:; ’:m?‘:: az Js:::u metoda ta metoda sz:; oFil yzr(),_pa loFi lter(),vpo Opakowanla Sq SWletne! 747
wywolania az do momentu do momentu jej metoda fa jest metoda ta jest ) . . . .
B ncich,  porcoas anaze sowana ze Prawdziwy kod filtra kompresji odpowiedzi 750
doFilfer(). usuwana ze 2 zakoficzeniem
stosu. o), Kod opakowania kompresji odpowiedzi 752

koficzy obstuge
2qdania.
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Korporacyjne wzorce projektowe

Ktos to juz wczesniej zrobit. Jesli wiasnie zaczynasz tworzy¢ aplikacje internetowe w jezyku Java,
masz duzo szczescia. Mozesz czerpac z wiedzy dziesigtek tysiecy programistow, ktorzy od dawna
sie tym zajmuja i maja juz swoje firmowe koszulki. Wykorzystujac wzorce projektowe, zaréwno te
zwigzane z platformg J2EE, jak i wszelkie inne, mozesz uprosci¢ swoj kod i swoje zycie. W Swiecie
aplikacji internetowych najwazniejszym wzorcem projektowym jest MVC, ktory zastosowano
miedzy innymi w bardzo popularnym frameworku Struts (stworzonym z mysla o wsparciu
programistéw tworzacych elastyczne i fatwe w utrzymaniu kontrolery frontonéw serwletéw).
Wykorzystanie pracy innych jestes winien samemu sobie, dzieki temu bedziesz mogt poswiecic
wigecej czasu na wazniejsze sprawy.

bt XL Cele egzaminu 766
deklarujacy . 4 :
BN oduzarouania O o Sprzetowe i programowe argumenty na rzecz wzoréw projektowych 767
Famlaro Przeglad zasad zwiazanych z projektowaniem oprogramowania 772
Wzorce wspomagaja zdalne komponenty modelu 773
O S, :’ >@—> O@\ O JNDI oraz RMI — krétka prezentacja 775
Zadarie o Delegat biznesowy jest obiektem poSredniczacym 781
Komponent odel
o o et Czas poznac¢ wzorzec Transfer Object? 787
% Wzorce warstwy biznesowej — krotki przeglad 789
<
% Nasz pierwszy wzorzec po raz wtéry — MVC 790
Widok Tak! To Struts (i wzorzec Front Controller) w zarysie 795
Przystosowanie aplikacji piwnej do korzystania z frameworku Struts 798
Przeglad wzorcéw projektowych 806

BAR
KAWOWY

Kofcowy Egzamin Probny Baru Kawowego. To jest to. 69 pytan. Charakter, zagadnienia
i poziom trudnodci jest niemal taki sam jak na prawdziwym egzaminie. Mozesz nam wierzy¢.

Koficowy egzamin probny 819
Odpowiedzi 856
Skorowidz 893
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2. Bardziej szczegofowy przeelad zagadnied

Architektura aplikacji internetowej

Poznaj potege
mojego kontenera... nawet
tysiac jednoczesnych
uderzeh nie powali mnie
na kolana.

Hm... kolejna
ofiara goraczki
J2EE.

Serwlety potrzebujg pomocy. Kiedy zadanie HTTP dociera do serwera WWW, kto$ musi
jeszcze stworzy¢ egzemplarz serwletu lub przynajmniej utworzyé nowy watek obstugujacy to
zadanie. Kto$ musi przeciez wywota¢ metode doPost () lub doGet () serwletu. Warto tez
pamietac o otrzymywaniu przez wspomniane metody dwoch kluczowych argumentéw — obiektéw
reprezentujacych zadanie i odpowiedZ protokotu HTTP Ktos te obiekty musi oczywiscie przekazac
do serwletu. Ktod musi zarzadzac zyciem, $miercig i zasobami serwletu. Tym kims jest kontener
(ang. container). W tym rozdziale przyjrzymy sie zasadom funkcjonowania aplikacji internetowych
w ramach konteneréw i rzucimy okiem na strukture aplikacji internetowych budowanych

z wykorzystaniem wzorca projektowego MVC (ang. Model View Controller).

to jest nowy rozdziat » 65
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Dla kazdej z metod przesytania zadaf protokotu

HTTP (takich jak GET, POST, HEAD itp.) opisz jej
przeznaczenie i charakterystyki techniczne, wymiers
czynniki, ktore moga decydowac o wyborze danej
metody przez klienta (zazwyczaj przegladarke
internetowa), oraz zidentyfikuj metode HttpServiet,
ktéra odpowiada danej metodzie protokotu HTTP

Opisz znaczenie i sekwencje zdarzen sktadajacych sie
na cykl zycia serwletu: (1) zatadowanie klasy serwletu,
(2) konkretyzacja serwletu, (3) wywotanie metody
init(), (4) wywotanie metody service() oraz (5)
wywotanie metody destroy ().

Skonstruuj strukture plikéw i katalogéw dla aplikacji
internetowej zawierajacej (a) statyczna tres¢, (b)
strony JSP. (c) klasy serwletéw, (d) deskryptor
wdrozenia, (e) biblioteki znacznikéw, (f) pliki JAR

oraz (g) pliki klas Javy. Opisz techniki ochrony plikéw
zasobow przed dostepem za posrednictwem protokotu
HTTP

Opisz przeznaczenie i semantyke kazdego

z wymienionych dalej elementéw deskryptora
wdrozenia: egzemplarz serwletu, nazwa serwletu, klasa
serwletu, parametry inicjalizacji serwletu, adres URL
nazwanego odwzorowania serwletu.

Rozdzial 2.

Uwagi wyjasniajgce:

Wszystkie cele wymienione w tym podrozdziale
zostang doglebnie przeanalizowane w pozostatych
rozdziatach, zatem niniejszy rozdziat nalezy traktowaé
jak pierwsze spojrzenie na podstawy tego, czym
szczegolowo zajmiemy sie w kolejnych czesciach.
Innymi stowy, nie powinienes si¢ przejmowac, jesli
o przeczytaniu tego rozdziatu nie bedziesz potrafit
odpowiedzie¢ na postawione tutaj pytania (lub jesli
nie bedziesz tych pytan nawet pamietat).

Na koricu tego rozdziatu nie bedziemy analizowali
zadnych przyktadowych pytan egzaminacyjnych,
poniewaz ich analiza bedzie mozliwa dopiero po
zapoznaniu si¢ z bardziej szczegotowym materiatem
zawartym w kolejnych rozdziatach.

Ciesz sie z prostego, wprowadzajgcego materiatu,
poki mozesz!

PAMIETAJ JEDNAK, ze prezentowane w tym
rozdziale zagadnienia bedg nam potrzebne

w kolejnych rozdziatach. Jesli masz juz pewne
doswiadczenie w kwestii serwletow, prawdopodobnie
mozesz ten rozdziat jedynie przekartkowa¢ (najlepiej
analizujqc tylko najwazniejsze rysunki i wykonujgc
Cwiczenia) i przejs¢ do rozdziatu 3.



Architektura wysokopoziomowa

Czym ject kontener?

Serwlety nie zawieraja metody main(). Serwlety s3
kontrolowane przez inn3 aplikacje¢ Javy nazywana
kontenerem.

Przyktadem kontenera (ang. container) jest Tomcat. Kiedy nasza aplikacja serwera
WWW (np. Apache) otrzymuje zadanie dotyczace serwletu (w przeciwiefistwie np. do
przestarzatej, ptaskiej, statycznej strony HTML), serwer nie przekazuje tego zadania
bezposrednio do wskazywanego serwletu, tylko do kontenera, w ktérym ten serwlet
wczesniej umieszczono. Od tej pory to kontener odpowiada za przekazanie do serwletu
obiektow zadania i odpowiedzi protokotu HTTP oraz za wywotanie wlaSciwych metod
serwletu (takich jak doPost () lub doGet()).

komputer serwera WWW =

zadanie i
— GET . GETS GET
Przegladarka | /- : : : \ / e PP, :g Javy
I | internetowa ! — ¥ .- D
o= E aplikacja serwera k—_-l'k : serwlet
. WWW aplikacja kod
Klient kontenera WWW od Javy

komputer serwera WWW =

TR
Przegladarka
internetowa

aplikacja serwera e \
www aplikacja -
kontenera
www

serwlet

jestes tutaj » 67



Zycie bez serwletéw

Co zrobié, jeéli mam odpowiedni kod Javy,
ale nie mam ani cerwletéw, ani konteneréw?

Prawdziwy
wojownik nigdy nie ucieka
sie do stosowania konteneréw.
Taki wojownik napisatby wszystko

gotymi rekami, korzystajac
wytacznie z klas J2SE.

Jakie rozwiazanie nalezy zastosowaé w sytuacji, gdy musimy napisa¢
program Javy, ktory ma obstugiwa¢ dynamiczne zadania przychodzace do
aplikacji serwera WWW (np. Apache’a), ale bez dodatkowego kontenera
(takiego jak wspominany juz Tomcat)? Innymi stowy, wyobrazmy sobie,
Ze nie istnieje pojecie serwletu i ze dysponujemy jedynie standardowymi
bibliotekami J2SE. W takim przypadku nalezy oczywiscie przyjac, ze
mamy mozliwo$¢ takiego skonfigurowania aplikacji o
serwera WWW, by wywolywal nasza aplikacje
napisana w Javie. Stosowanie takiego rozwigzania
byloby uzasadnione, gdyby nie byla nam znana
koncepcja kontenera. Wystarczy sobie wyobrazi¢
sytuacje, w ktorej musimy stworzy¢ aplikacje
internetowa, dysponujac tylko klasyczna Java.

Wymief kilka funkgji, ktére musielibysmy zaimplementowaé w aplikacji J2SE,
gdybysmy nie mogli korzystac z aplikacja kontenera WWW:

* Stwdrz gniazdo potqczenia z serwerem i odpowiedni obiekt nastuchujqcy (odbiornik) dla nowego gniazda.

erodrwed oruezpbziez ‘(jozog o) JSf eSngsqo
‘eyruuarzp Asidez el MOIUSWA[S YOIYE) BIUBMOIII} OP S0 ‘UdZda1dZoqez IIUuyd9)
myuowoduwrez ‘rweyiem Loklezpbziez 1010 z10MmIs [1ZpaImodpo omIjZoN
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Architektura wysokopoziomowa

Co daje nam kontener?

Wiemy juz, ze to wlasnie kontener uruchamia serwlety i nimi zarzadza, ale wtasciwie dlaczego tak si¢
dzieje? Czy warto wprowadza¢ dodatkowa warstwe i godzi¢ si¢ na zwiazane z tym opdZnienia?

LR TEY G TTDIET Tl Kontener zapewnia prosty mechanizm DZ|§k| kontenerowi MOZESZ

komunikacji pomigdzy naszymi serwletami a serwerem WWW. Dzigki
kontenerom nie musimy budowac gniazd serwera, nastuchiwaé
komunikacji na porcie, tworzy¢ strumieni itp. Kontener zna odpowiedni
protokdt porozumiewania si¢ z serwerem WWW, zatem nasze serwlety
nie musza si¢ martwi¢ o zapewnienie interfejsu API pomigdzy np.
serwerem Apache a kodem naszej aplikacji internetowej. W tej sytuacji
programista aplikacji internetowej musi jedynie zadbac¢ o logike
biznesowa umieszczona w serwlecie (odpowiedzialng na przyklad

za przyjmowanie i przetwarzanie zaméwien sktadanych w sklepie
internetowym).

y £1g £T £V W4 (11, B AL EW Kontener jest panem Zycia i $mierci

naszych serwletow. Wlasnie kontener odpowiada za wczytywanie
niezbednych klas, tworzenie egzemplarzy i inicjalizacje serwletow,
wywolywanie ich metod oraz przystosowywanie serwletéw do wspotpracy
z mechanizmami odSmiecania pamigci. Dzigki kontenerom nie musimy
traci¢ naszego cennego czasu na zarzadzanie zasobami.

LR TTERWTITAVET WL ITS I Kontener automatycznie tworzy nowy

watek Javy dla kazdego otrzymanego Zadania dotyczacego serwletu.
Kiedy serwlet konczy wykonywanie metody obstugujacej przystane przez
klienta zadanie HTTP, odpowiedni watek jest zamykany (zabijany).

Nie oznacza to jednak, Ze programista jest zwolniony z obowiazku
zapewniania bezpieczenstwa watkéw — nadal musi pamigtac o ich
wlasciwej synchronizacji. Z drugiej strony, samo przejecie przez serwer
odpowiedzialnoSci za tworzenie i zarzadzanie watkami obstugujacymi
réwnocze$nie wiele zadan pozwala mu zaoszczgdzi¢ mndstwo pracy.

LY 20T 2 AL T ETE 4T Tl Korzystanie z kontenera wigze sie ze

stosowaniem deskryptora wdrozenia (w formacie XML), ktory konfiguruje
(i modyfikuje) mechanizmy zabezpieczen bez koniecznosci trwatego
umieszczania odpowiednich instrukcji w kodzie klasy serwletu (lub kodzie
dowolnej innej klasy Javy). Az trudno w to uwierzy¢! Mozesz zarzadzac

i wprowadza¢ zmiany w zabezpieczeniach bez konieczno$ci modyfikowania
i ponownego kompilowania swojego kodu Zrédtowego Javy.

DL (TEY N il Wiesz juz, jak wygodne sg strony JSP. Kto Twoim

zdaniem zajmuje si¢ ttumaczeniem kodu JSP do postaci wlasciwego kodu
jezyka programowania Java? To oczywiste — kontener.

sie w wiekszym stopniu
skoncentrowad na wiasnej
logice biznesowej, zamiast
martwic sie pisaniem kodu
zarzadzajacego watkami,
Zapewnialqcego bezpieczenstwo
oraz obstugujacego
komunikacije sieciowa.

Mozesz skupic cata swojg energie
na opracowaniu bajecznedo
sklepu internetowego z folia

z babelkami i pozostawi¢

ustugi pracujace w tle (w tym
zapewnianie bezpieczenstwa
oraz przetwarzanie stron JSP)
kontenerowi.

Teraz, zamiast pisania
catego kodu dziatan
realizowanych przez kontener,
musze sie martwi¢ wytacznie
o to, jak sprzedac moja folie
z babelkami jej mitosnikom.

jestes tutaj » 69



Kontener

Jak kontener obstuguje zadanie HTTP?

Co prawda najsmakowitsze kaski pozostawimy sobie na kolejne rozdzialy tej ksiazki, jednak

warto juz teraz dokonac krétkiego przegladu sposobu funkcjonowania konteneréw:

Zadanie HTTP

GET
@ Przegladarka P — o

| | internetowa

Klient

-0

kontener

O

serwlet

Uzytkownik klika tacze zawierajgce
adres URL serwletu (zamiast adresu
URL wskazujacego na statyczna
strone WWW).

@ Przegladarka P
! internetowa

konfener‘\

Kontener ,widzi", ze zadanie jest
kierowane do serwletu, zatem
tworzy dwa niezbedne obiekty:

== serwlet
. 1. HttpServletResponse
Klient o P P
zadanie 2. HttpServletRequest
odpowiedz
® massl Kontener odnajduje odpowiedni
s C) serwlet na podstawie adresu URL

Kllen‘r

70 Rozdziat 2.

2

serwlet
kontener )
Zadanie Ve —>

odpowiedz

watek

dofgczonego do zadania, tworzy
lub przydziela pamie¢ dla watku
obstugujacego to zadanie oraz
przekazuje do nowego watku
serwletu obiekty reprezentujace
zadanie i odpowiedz.



| Przegladarka
| internetowa

Klient

Architektura wysokopoziomowa

=

konTener‘\ Se—r&;ef

s 1 /\-—
zqdanie . Aer‘:/l/ice()

odpowiedz

Kontener wywotuje metode
service() serwletu. W zaleznosci
od typu zadania metoda
service() wywotuje albo metode
doGet (), albo metode doPost ().

W tym przypadku zaktadamy,
ze do kontenera dotarto zadanie
protokotu HTTP typu GET.

@ Przeglqdurka

internetowa

fﬁ?ﬁ

Klient

2

kontener

odpowieg\i service()

\

doGet()
~/

Metoda doGet () generuje
dynamiczna strone HTML

i umieszcza ja w obiekcie
odpowiedzi. Pamietaj, ze kontener
caty czas utrzymuje referencje do
obiektu odpowiedzi!

@ Przeglqdnrka

internetowa

fﬁb

Klient

Odpowiedz
HTTP

-

kontener

: waqtku
od@bwie

Dziatanie watku sie kofczy,
kontener przeksztatca obiekt
odpowiedzi w odpowiedZ protokotu
HTTP, odsytfa te odpowiedZ do
klienta, po czym usuwa obiekty
zadania i odpowiedzi.
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Kod serwletu

Jak to wezycetko wyglada w kodzie

(co eprawia, ze cerwlet ject cerwletem)?

i i 99,9%
iecie rzeczywistym 779,77
‘\f}/si;)sl\?kctlch serwletow nadpc:su]e
metode doGet() bqdz metode
doPost().

import javax.serylet.*;

Zwréé uwa
I 9e na brak metod,
;na:.n(). Metody zwigzane 5 cykle
ycla serwlety (w tym doGet()) i’
Wywolywane przez kontener. >

import javax.servlet.http.*;

99,9999% serwletéw
dziedziczy wtasnie po
klasie HttpServlet.

[

public class Ch2Serviet extends HttpServilet {

import java.io.*;

public void doGet(HttpServletRequest request, </

HttpServletResponse response)
throws IOException {

PrintWriter out = response.getWriter();
java.util.Date dzisiaj =
out.printin("<html> " +

"<body> " +

"<hl style=\"text-align:center>" +

"Nasz drugi serwlet: Ch2Servlet</hl>" +

"<br>" + dzisiaj +
"</body>" +
"</htm1>");

Nie ma

new java.util .D;m

W tym miejscu nasz serwlet otrzymuje
referencje do utworzonych przez
kontener obiektéw reprezentujqcych
zqdanie i odpowiedz.

Obiekt klasy PrihWrifer
ozemy uzyskaé za
mos'red%icfu%em obiektu
odpowiedzi przekazanego
naszemu serwletowi przez
kontener. Obiekt Prl.anrlt‘er
stuzy do zapisywania
w obiekcie odpowiedzi
tekstu HTML (mozna tez
uzy€ innych obiektow )
umozliwiajqcych zapisywanie
zamiast tekstu HTML,
np. obrazéw).

niemadrych pyta

0’: Pamigtam o metodach doGet () oraz doPost (), ale
na poprzedniej stronie byta przeciez mowa o metodzie
service(). Skad sie wzieta ta metoda?

U: Twoj serwlet odziedziczyt jg po klasie HttpServlet, ktéra

z kolei odziedziczyta te metode po klasie GenericServlet, ktéra
odziedziczyta ja po... zreszta, hierarchie klas opiszemy wyczerpujaco
w rozdziale ,By¢ serwletem”, wiec musisz sie wykazac odrobing
cierpliwosci.

72 Rozdzial 2.

0): Do tej pory unikates wyjasnienia, skad kontener wie,
gdzie szuka¢ wlasciwego serwletu i jak adres URL jest
odwzorowywany na odpowiedni serwlet. Czy uzytkownik
musi podawac kompletng sciezke i nazwe pliku klasy
serwletu?

U: Dobre pytanie, ale odpowiedZ brzmi ,nie”. Poruszyte$ jednak
bardzo istotny problem (odwzorowywania serwletu oraz wzorcow
URL), ktérym krétko zajmiemy sie na kolejnych kilku stronach

i ktory dogtebnie oméwimy w rozdziale poswieconym wdrazaniu
aplikacji internetowych.



Architektura wysokopoziomowa

Zactanawiacz cie pewnie, jak kontener
znajduje odpowiedni cerwlet...

Adres URL, ktdry dociera do serwera WWW jako czes$¢ zadania klienta, jest w jaki§
spos6b odwzorowywany na odwotanie do konkretnego serwera. Takie odwzorowywanie
adreséw URL na serwlety moze si¢ odbywac na wiele réznych sposobdw i jest jednym
z kluczowych probleméw, przed ktorymi stajemy w procesie wytwarzania aplikacji
internetowych. Zadanie uzytkownika musi zosta¢ przeksztalcone w prawidtowe
odwotanie do konkretnego serwletu — zrozumienie i (czgsto) konfiguracja tego typu
odwzorowan nalezy do programisty aplikacji internetowej. Co o tym myslisz?

( .
WYTEZ UMYSL

Jak kontener powinien odwzorowywac¢ serwlety
na adresy URL?

Kiedy uzytkownik robi cos w swojej przegladarce (klika tacze, naciska przycisk Wysli
zapytanie, wpisuje adres URL itp.), nalezy podjac jakies kroki, ktére spowoduja wystanie
zadania do konkretnego serwletu (lub innego zasobu aplikacji internetowej, np. strony JSP).
Jak to dziata w praktyce?

Wymief zalety i wady kazdego z ponizszych rozwigzan.

@ Zapisanie odwzorowania na stafe w kodzie strony HTML. Innymi stowy,
klient wykorzystuje dokfadng Sciezke i nazwe pliku (klasy) serwletu:

ZALETY:

WADY:

@ Wykorzystanie do odwzorowania narzedzia dostarczonego przez producenta kontenera:

ZALETY:

WADY:

@ Uzycie swoistej tabeli wiasciwosci reprezentujgcej odwzorowania:

ZALETY:

WADY:
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Odwzorowanie adreséw URL na serwlety

Serwlat moze mieé az TRZY nazwy

Serwlet musi oczywiscie mie¢ nazwe Sciezki do pliku klasy (np. classes/registration/
SignUpServlet.class), czyli Sciezkg do faktycznego pliku klasy. Tworca oryginalnej

klasy serwletu wybiera jej nazwe (i nazwe pakietu, ktdra definiuje odpowiednia czes¢
struktury katalogéw), natomiast petna nazwa Sciezki jest uzalezniona od potozenia
pliku klasy na serwerze. Kazda osoba wdrazajaca serwlet na serwerze WWW moze mu
dodatkowo nadac specjalng nazwe wdrozenia. Nazwa wdrozenia jest po prostu poufng
nazwg wewnetrzng, ktéra nie musi by¢ taka sama jak nazwa klasy lub nazwa pliku.
Nazwa wdrozenia moze co prawda odpowiadac nazwie klasy serwletu (registration.
SignUpServiet) lub wzglednej Sciezce do pliku klasy (classes/registration/
SignUpServlet.class), ale tez moze by¢ zupetnie inna (np. EnrollServiet).

I wreszcie, serwlet ma publiczng nazwe URL — nazwe znana klientowi. Publiczna
nazwe URL koduje si¢ w jezyku HTML, dzigki czemu w chwili kliknigcia przez
uzytkownika tacza wskazujacego nasz serwlet mozna te nazwe wystac na serwer wraz
z 7zgdaniem HTTP.

) @

Mam zamiar
wywotaé serwlet
JEnroliServiet®,

Klikne tacze do
serwletu ,register/
registerMe".

Znana klientowi nazwa URL Znana wdrozeniowcowi Faktyczna nazwa pliku
poufna nazwa wewnetrzna

Klient widzi adres URL serwletu (zakodowany Wdrozeniowiec moze stworzy¢ nazwe, Opracowana przez programiste klasa

w jezyku HTML), ale nie wie, jak ta nazwa ktéra bedzie znana tylko jemu i innym serwletu ma w petni kwalifikowana

serwletu zostanie w praktyce odwzorowana  uzytkownikom pracujacym w rzeczywistym nazwe, ktéra obejmuje zaréwno

na rzeczywiste katalogi i pliki skladowane na  $rodowisku operacyjnym. Takze ta nazwa nazwe klasy, jak i nazwe pakietu.

serwerze. Publiczna nazwa URL jest swoista  jest fatszywka stworzona wytacznie na Plik klasy serwletu ma oczywiscie

podrdbka stworzong specjalnie dla klientéw.  potrzeby procesu wdrazania serwletu. Poufna  rzeczywista Sciezke i swojg nazwe
nazwa wewnetrzna nie musi odpowiadaé (zalezna od miejsca sktadowania

ani wykorzystywanej przez klienta publicznej  struktury katalogéw pakietu na
nazwie URL, ani rzeczywistej nazwie pliku czy  serwerze WWW).
Sciezki do klasy serwletu.

74 Rozdziat 2.



Architektura wysokopoziomowa

Czy to nie dziwne, ze kazdy moze
swobodnie wyrazaé swoja kreatywnosé
i definiowaé wtasna nazwe dla tego

samego sktadnika aplikacji internetowej?

W czym tkwi problem? Dlaczego nie mozemy
po prostu korzystaé z jednej, prawdziwe;j
i jednoznacznej nazwy pliku?

Odwzorowywanie nazw serwletéw
poprawia elastycznos<¢ i bezpieczenstwo
naszych aplikacji internetowych

Przemydl to.

Przyjmijmy, ze trwale zakodowate§ rzeczywista Sciezke i nazwe
pliku w swoich stronach JSP i pozostatych stronach HTTP
korzystajacych z danego serwletu. Swietnie. Co w takim razie
nalezatoby zrobi¢ w razie koniecznosci reorganizacji aplikacji
i — by¢ moze — przeniesienia niektdrych jej sktadnikéw

do innej struktury katalogdw? Czy naprawde chcesz wymusié
na wszystkich uzytkownikach swojego serwletu znajomosé

(i koniecznos¢ nieustannej weryfikacji) tej samej struktury
katalogow?

Jesli zamiast zapisywania w kodzie Zrédtowym rzeczywistej
nazwy pliku i Sciezki zastosujemy mechanizm odwzorowaf,
bedziemy mogli swobodnie przenosi¢ skfadniki aplikacji

bez koniecznoSci koszmarnie czasochtonnego wyszukiwania
1 aktualizowania kodu klienta, ktory sztywno odwotuje si¢ do
starej lokalizacji plikdw serwletu.

A co z bezpieczefistwem? Czy naprawde zalezy nam na
tym, aby klient doktadnie znat strukture plikow i katalogow
w naszym serwerze? Czy chcemy, by na przyktad prébowat
bezposrednio przegladac pliki serwletéw bez kontroli
zapewnianej przez wlasciwe strony lub formularze? Nie ma
watpliwosci, ze uzytkownik konicowy dysponujacy wiedza

o rzeczywistej Sciezce do pliku klasy serwletu bedzie mégt
te Sciezke wpisa w swojej przegladarce, aby przynajmniej
sprobowac uzyskac bezpoSredni dostep do tego serwletu.
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Odwzorowywanie serwletéw w deskryptorze wdrozenia

Odwzorowania adrecéw URL na cerwlety
za poérednictwem deckryptora wdrozenia

Podczas wdrazania naszego serwletu w kontenerze WWW musimy opracowac stosunkowo prosty dokument XML
nazywany deskryptorem wdrozenia (ang. Deployment Descriptor — DD), ktdry na potrzeby kontenera okresla sposob,

w jaki nalezy wykonywac nasze serwlety i (lub) strony JSP. Deskryptory wdrozenia nie stuza co prawda wytacznie
odwzorowywaniu nazw, ale zawieraja dwa elementy jezyka XML odpowiedzialne wlasnie za definiowanie odwzorowan
adreséw URL na serwlety — jeden odwzorowuje znang klientowi publiczng nazwe URL na nasza nazwe wewnetrzng, drugi
odwzorowuje nasza nazwe wewnetrzng do postaci w petni kwalifikowanej nazwy klasy.

Dwa elementy deskryptora wdrozenia wykorzystywane
do odwzorowywania adreséw URL:

@ <serviet>

odwzorowuje nazwe wewnetrznqg do postaci w petni kwalifikowanej nazwy klasy

@ <servlet-mapping>

odwzorowuje nazwe wewnetrznqg w publicznq nazwe URL

Ta aplikacja infe’rnefowa
sktada sig z dwéch

serwletéw.
x <web-app ...>

<servlet>

Znacznik otwierajqcy <web-app> definiuje
ZNACZNIE wigcej danych, ktérych jednak
nie chcemy przedstawiac¢ i omawiac juz
teraz (odpowiedni przyktad znajdziesz na
koncu tego rozdziatu).

/ <servlet-name>Nazwa wewnetrzna 1</servlet-name>

Element <servlets méwi
kontenerowi, ktdre pliki kla;\‘</serv1et>
sq czesciq tej konkretnej

aplikacji internetowej. <servlet>

<servlet-class>foo.Servletl</serviet-class>

\

<servlet-name>Nazwa wewngtrzna 2</servlet-name>
<servlet-class>foo.Serviet2</serviet-class>

</servlet>

<servlet-mapping>

Element <servlet- )
mapping> nalezy traktowac

<servlet-name>Nazwa wewnetrzna 1</servlet-name>

Element <serviet-names
Jest wykorzystywany
do wiqzania elementu
<servlets z konkretnym
elementem <servlet-
mapping>. Uzytkownik
koncowy aplikacji NIGDY
nie widzi tej nazwy,
poniewaz definiujemy jq
wytqcznie na potrzeby
innych elementsw tego
deskryptora wdrozenia.

W tym miejscu umieszczamy
w pemi kwalifikowang nazwe
klasy (nie stosujemy jednak

rozszerzenia .class).

jak zrédto wiedzy
dla kontenera, ktéry

: _\ </servlet-mapping> \_A
w momencie ofrzymama

zqdania pyta deskryptor
wdrozenia: ,Ktdry serwlet
owinienem wywofac dl:z
2qdanego adresu URL?".

<url-pattern>/Publicl</url-pattern>

<servlet-mapping>

<servlet-name>Nazwa wewnetrzna 2</servlet-name>

<url-pattern>/Public2</url-pattern>

Wiagnie ta nazwa jest
widoczna dla klienta — klient
wykorzystuje ja do uzyskania
dostepu do serwletu, chociaz
nazwa ta jest sztuczna | (poza
deskryptorem wdrozemg)
niezwiqzana z rzeczywistq
nazwq klasy serwletu.

</servlet-mapping> i
/ pping M; elemencie <url-pattern; istnieje mozliwose
Stosowania symboli wieloznacznych... wigcej informacji

na ich temat i na temat scies L >
czgsci tego rozdziatu. zek znajdziesz w dalszej

</web-app>
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Zaczekaj! W deckryptorze wdrozenia
mozemy zrobié znacznie wiecej

Poza definiowaniem odwzorowan adreséw URL na rzeczywiste

nazwy serwletéw, deskryptory wdrozenia mozna wykorzystywac do
dostosowywania do naszych potrzeb takze innych aspektéw aplikacji
internetowej, jak role bezpieczenstwa, strony o biedach, biblioteki
znacznikéw, informacje o konfiguracji poczatkowej czy wreez (jesli
korzystamy z pelnowarto$ciowego serwera J2EE) deklaracje dostepu do
konkretnych komponentéw Enterprise JavaBeans (EJB).

Nie przejmuyj si¢ na razie szczegdtami. Poki co zasadnicze znaczenie ma
dla nas mozliwo$¢ deklaratywnego modyfikowania naszej aplikacji na
poziomie deskryptora wdrozenia zamiast wprowadzania zmian w kodzie
zrédlowym (i ponownego kompilowania tego kodu)!

Pomysl tylko... oznacza to, Ze nawet osoby niebedace programistami
Javy moga dostosowywaé do swoich potrzeb napisane w tym jezyku
aplikacje internetowe bez koniecznosci zawracania nam glowy

i zakl6cania wakacji w tropikach.

Nie ma

hiemadrych pytaf

0’: Mam klopot. W przedstawionym deskryptorze wdrozenia
nadal nie widze¢ niczego, co mogtoby wskazywac na rzeczywista
nazwe Sciezki do serwletu! Deskryptor wspomina tylko o nazwie
klasy. Nadal nie ma wigc odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb
kontener wykorzystuje t¢ nazwe do odnajdywania konkretnych
plikéw klas serwletéw. Moze istnicje gdzies INNE odwzorowanie,
ktore okresla, ze taka i taka nazwa klasy jest odwzorowywana na
taki i taki plik w takiej i takiej lokalizacji?

O: Wiedziatem, ze zwrdcisz na to uwage. Masz racje — w elemencie
<servlet-class>w deskryptorze wdrozenia umieszczamy jedynie nazwe klasy
(w petni kwalifikowana, a wiec z nazwa pakietu). Wynika to z faktu, iz kontener
dysponuije okreslonym migjscem, w ktdrym odnajduje wszystkie te serwlety, dla
ktorych w deskryptorze wdrozenia zdefiniowano odpowiednie odwzorowania.

W praktyce kontener stosuje wyszukany zbi6r regut do odnajdywania
pasujacych do siebie adreséw URL (pochodzacych z zadan klienta)

i rzeczywistych klas Javy (przechowywanych gdzies w serwerze). Oméwimy
to zagadnienie bardziej szczegbtowo w dalszej czesci tej ksigzki (w rozdziale
poswigconym wdrazaniu aplikacji internetowych). Na razie w zupetnosci
wystarczy, jesli zapamietasz, ze definiowanie tego typu odwzorowar nie
wymaga zadnych dodatkowych czynnosci.

Architektura wysokopoziomowa

Deskryptor wdrozenia (DD)
oferuje nam mechanizm
»deklaratywnego”
dostosowywania aplikacii
internetowych do potrzeb
uzytkownika bez koniecznosci
modyfikowania ich kodu
zrodtowego!

Zalety deskryptorow Q
wdrozenia

Minimalizujg liczbe operacji na kodzie
Zrodtowym, ktory przeszedt juz niezbedne testy.

Umozliwiaja nam dostosowywanie mozliwosci
naszej aplikacji, nawet jesli nie mamy dostepu
do kodu Zrodtowego.

Dajg mozliwo3¢ przystosowywania naszej
aplikacji do korzystania z réznych zasobdw
(np. baz danych) bez koniecznoci ponownego
kompilowania i testowania kodu Zrédtowego.

Utatwiajg zarzadzanie dynamicznymi regutami
bezpieczenstwa, w tym listami kontrolnymi
i rolami bezpieczefistwa.

Osobom niebedacym programistami
umozliwiaja modyfikowanie i wdrazanie
naszych aplikacji internetowych w czasie, gdy
my mozemy sie koncentrowac na ciekawszych
zajeciach (np. na doborze najlepszych ciuchéw
przed wyjazdem nad morze).
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Witryna randkowa Boba

Opowiadanie: Bob buduje witryne cwatajgey

Umawianie si¢ na randki jest w dzisiejszych czasach dosy¢ trudne. Kto ma na to czas, skoro zawsze
jest jakis dysk do zdefragmentowania? Bob, ktory chce wejs¢ w interes dot.com (zatézmy na chwilg,
ze rynek tego typu witryn nie jest jeszcze nasycony), wierzy, ze stworzenie specjalnej witryny
randkowej dla pasjonatéw informatyki bedzie jego przepustka do wielkiej kariery i ostatecznego
porzucenia dotychczasowej roli komiksowego Dilberta.

Problem w tym, ze Bob byt menedzerem projektéw informatycznych tak dtugo, ze nie jest juz
zbyt biegly we wspolczesnych technikach inzynierii oprogramowania. Zna jednak kilka trudnych
poje¢ oraz niektdre konstrukcje Javy; poswigcil tez troche czasu na pobiezna lekture materiatéw
o serwletach, zatem blyskawicznie opracowat niezbedny projekt i przystapil do kodowania...

Chce stworzyé elastyczna
witryne randkowa, na ktérej informatyey
beda mogli sie spotykaé i taczyé w pary.
Poniewaz nie kazdemu udaje sie
zainstalowaé Linuksa...

Podaj swoj stan
Zajecie [
Wiek |
oS [
Atrybuty [

BosoteSaoan Apple Amasen Mas  shay  Tahos' Wewiv

Randki

.78% naszych transakcji koficzy sie zatwierdzeniem
(poleceniem COMMIT).”

Wyjatki [

Deklaracja typu [

Zapy’came

Skonstruuj swoj tancuch randkowego jezyka
zapytan (Dating Query

Dos’cosul moj prof |

Zmodyfikuj swoj profil
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Bob przyetapit do tworzenia garéei cerwletow...
po jednym dla kazdej ctrony

Bob rozwazat zastosowanie tylko jednego serwletu petnego niezbednych wyrazefi
warunkowych, ale ostatecznie zdecydowal, ze podziat funkcjonalnosci pomiedzy wiele
osobnych serwletéw bedzie rozwigzaniem wiasciwszym — kazdy serwlet powinien
odpowiadac za generowanie i obstuge pojedynczej strony (strony zapytania, strony
zapisywania do serwisu, strony wynikow wyszukiwania itp.).

Nareszcie mam
prawdziwie obiektowy
projekt aplikacji. Kazdy

z moich serwletéw bedzie
realizowat doktadnie jedno
zadanie.

Kazdy serwlet obejmuje kompletna logike biznesowa niezbedna do zmodyfikowania
lub odczytania zawarto$ci bazy danych oraz zapisania w strumieniu odpowiedzi
(a wiec odestania do klienta) odpowiedniego kodu HTML.

// polecenia importowania
public class DatingServlet extends HttpServlet {

public void doGet(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws I0Exception {

// w tym miejscu jest zakodowana logika biznesowa

// biezqcego serwletu; wykonywany kod zalezy od zakresu
// dziatan danego serwletu (zapis w bazie danych,

// wykonanie zapytania itp.)

PrintWriter out = response.getWriter();

// wygeneruj dynamicznq strong HTML
out.printin("w tym miejscu znajduje sie co$ naprawde okropnego");

} =
komputer serwera WWW =
101101 10114
1010 10 0 101101 10114 . . .
onolo 1 10101000010 00100 Serwlet podejmuje wszystkie
To101010 oo 100 om0 1 dziatania niezbedne do
T oo oo przetworzenia otrzymanego
1001010101 1 011010 iqdania (_)dk wstawienie
InputDQLServlet [o11010 b, rekordu do bazy danych
’ i 101101 mu‘ }
DoDQLQueryserviet ETUpSenet | it lub jej przeszukanie); po
— | czym zwraca strong HTML
| y 10101010 a posrednictwem obiektu
1001010101 1 Z P . d ,edz;
g reprezentu )q_c_lggo odpowl
serwer AcceptSignupServlet protokotu HTTP. RAZ
WWW/kontener ototooi Cata logika blznesowaH_lC_)ML
101101 1011 101101 101 1%201010 odPOWledZ ze S.frorlQ ;
10101000010 10101000010 1010101 d’a k“enta zna)du‘)e Sl%
ok o trz kodu serwletu.
%%goll 1010101 011010 wewnq
10101010 10101010
21100 ¢t - | AcceptProfileChangesServlet
MainPageServlet  InputProfileChangesServlet
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Bob dodaje strony JSP

Po jakimé czacie okazato cie jednak, ze taki model
bedzie nieprakiyezny, zatem Bob dodat kilka stron JSP

Te irytujace wywotania metody print1n(), ktére zapisywaly wynikowa strone
HTML w obiekcie odpowiedzi, byly na tyle nieporeczne, ze Bob zdecydowat si¢
poczytaé troche o stronach JSP i przemodelowac swoja aplikacje. Od tej pory kazdy
serwlet bedzie realizowal odpowiedni fragment logiki biznesowej (wykonywat
zapytanie na bazie danych, wstawiat lub aktualizowat rekord bazy danych itp.),
po czym bedzie przekazywat zqdanie do odpowiedniej strony JSP, ktora wygeneruje
stronge HTML dla klienta. W ten spos6b Bob oddzielit logike biznesowq od
prezentacji... a poniewaz czytat troche o projektowaniu oprogramowania, dobrze
wie, ze podziat odpowiedzialnosci jest dobrym posunigciem.

Tenprojekt ze
stronami JSP jest zdecydowanie lepszy.
Kod serwletu jest teraz bardziej
przejrzysty... kazdy serwlet realizuje
wytacznie pewien wycinek logiki biznesowej,
po czym wywotuje okreslona strone JSP, ktéra
obstuguje zadania zwiazane z generowaniem

dla klienta kodu HTML wysytanego
w odpowiedzi HTTP. Tym samym skutecznie
oddzielitem logike biznesowa od
prezentacji.

// polecenia importowania

public class DatingServlet extends HttpServlet {

public void doGet(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws IOException {

// w tym miejscu jest zakodowana logika biznesowa

// biezacego serwletu; wykonywany kod zalezy od zakresu
// dziatah danego serwletu (zapis w bazie danych,

// wykonanie zapytania itp.)

// przekaz zadanie do konkretnej strony JSP
// zamiast probowaC samodzielnie zapisywac kod
// HTML w strumieniu wyjSciowym

To1101 013 Tot101 1018 Toni01 1013 Tou01 1013 Toni01 1013
10101000010 10101000010 10101000010 10101000010 10101000010
200 10 0 100 10 0 1000 10 0 1000 10 0
0010 1 01010 1 o010 1 01010 1
1010101 1010101 1010101 1010101
10102010 10101010 10101000 10102010
1001010101 1 1001010101 1 1001010101 1 1001010101 1
011010 011010 011010 011010 011010
InputSignupServlet  AcceptSignupServlet  InputProfileChangesServlet  AcceptProfileChangesServlet ~ MainPageServlet InputDQLServlet
InputSignupJSP AcceptSignupJSP InputProfileChangesJSP AcceptProfileChangesJSP MainPagelSP InputDQLISP DoDQLQueryJSP
Klient wypetnia formularz
@ zapytania DQL i klika przycisk
101101 1012f \ —— Select N Da’e) W efekcie Wysyfane jesf
10101000010 . zqdanie POST protokotu HTTP
Soto 1 Wyniki - 4 dla serwletu DoDQLQue
1010101 é— H DQL ) ,y
=2 _POST: Db DoDQLQuUerY ) oo zapytania Serwer WWW wywotuje zqdany
sy : ODQLQUer‘yj ' e @ serwlet, ktéry z kolei na bazie
| internetowa — o otrz .
].___._ i~ . | DoDQLQueryServIet\w i s g ymezth danych wykonuje
Odpowieds HTML — Ynii -, [FFn, odpowiedhio zapytanie
f’ “— Odp ) m i przekazuje zqdanie dalej
- ow 5 presié i iei
) © d e opoviedi oy 150,
ie @ lje dokumen
WWW/kontener DoDQLQueryJSP HTML  odsyta go z powrotem

. do klienta.
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Architektura wysokopoziomowa

Ale dopiero wtedy kolega zapytat go:
»STOSUJESZ wzorzee projektowy MVC, prawda?”

Kim chciat wiedzie¢, czy ustuga umawiania na randki bedzie dostgpna z poziomu aplikacji
z graficznym interfejsem uzytkownika (GUI) opartym na komponentach Swing.

Bob odrzekt: ,No c6z, nie mySlatem o tym”. Wéowczas Kim odpowiedziat:
»Nie przejmuyj si¢, to Zzaden problem — pewnie zastosowale$ wzorzec MVC
nie§wiadomie, wiec bedziemy mogli bez trudu stworzy¢ klienta Swing
GUI, ktéry uzyska dostep do Twoich klas logiki biznesowe;j”.

Co zrobisz, kiedy
zaistnieje potrzeba zastosowania
dla Twojej ustugi randkowej aplikacji
z graficznym interfejsem uzytkownika
opartym na komponentach Swing; aplikacji,
ktéra bedzie korzystata z tej samej
logiki biznesowej?

Bob przetknat §line.
Kim odpowiedzial: ,, Tylko nie méw, ze... nie stosowate§ MVC?”.
Bob powiedziat: ,,C6z, oddzielitem prezentacje od logiki biznesowe;j...”.

Kim odrzekt: ,, To dopiero poczatek... ale, niech zgadng... pewnie umieScites cata logike ?
biznesowa w serwletach!?”.

Bob nagle uswiadomit sobie, dlaczego na pewnym etapie swojej kariery zrezygnowat
Z programowania na rzecz zarzadzania.

Jest jednak na tyle zdeterminowany by doprowadzi¢ swoja aplikacje do wtasciwego konca,
ze poprosit Kima o blyskawiczny przeglad tajemniczego wzorca MVC.

Stosowanie wzorca projektowego MVC oznacza, ze logika
biznesowa jest nie tylko oddzielona od prezentacji...
logika biznesowa nie powinna nawet wiedzie¢,

Ze ISTNIEJE jakas prezentacja.

-_—

Istota wzorca MVC (ang. Model View Controller) jest nie tylko oddzielenie logiki
biznesowej od prezentacji, ale takze umieszczenie czego$§ pomiedzy nimi, dzigki czemu
mozliwe bedzie utrzymywanie logiki biznesowej w samodzielnej klasie Javy wielokrotnego
uzytku, ktéra nie musi dysponowaé zadna wiedza o dzialaniach widoku.

Bob byl catkiem blisko, poniewaz sam wpadl na pomyst rozdzielenia logiki biznesowe;j

1 prezentacji, ale w jego aplikacji logika biznesowa pozostawata w Scistym zwiqzku

z widokiem. Innymi stowy, Bob wigczyt logike biznesowg do serwletu i — tym samym

— wykluczyt mozliwo$¢ ponownego wykorzystania tego kodu z innym widokiem

(np. aplikacja Swing GUI czy nawet aplikacja mobilna). Jego logika biznesowa utkneta

w serwletach, a powinna si¢ znalez¢ w osobnych klasach Javy, ktérych Bob mdgtby uzywac
w przysztosci.
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Wzorzec projektowy MVC

Rozwigzaniem zaictniatego problemu jeet zactocowanie
wzorea projektowego model-widok-kontroler (MVC)

Gdyby Bob znat i rozumiat wzorzec projektowy MVC, wiedziatby, ze logika
biznesowa nie powinna by¢ osadzana w ramach serwletu badZ serwletow.
Zdawalby sobie sprawe, Ze umieszczanie logiki biznesowej w kodzie serwletu
powoduje ogromne komplikacje w razie koniecznosci uzyskania dostepu do

serwisu randkowego z poziomu innej aplikacji (np. aplikacji z interfejsem GUI

opartym na komponentach Swing). Wzorcowi projektowemu MVC (i innym
wzorcom) poswigcimy co prawda znacznie wigcej uwagi w dalszej czesci tej
ksiazki, jednak teraz powinienes$ przejS¢ krdtki kurs na ten temat, poniewaz
na koficu tego rozdziatu zaprezentujemy przyktadowa aplikacje zbudowana

wlasnie w oparciu o wzorzec MVC.

Jesli znasz juz wzorzec projektowy MVC, zapewne wiesz, ze wzorzec ten
nie dotyczy wylacznie serwletéw i stron JSP — jednoznaczne oddzielenie
logiki biznesowej od prezentacji jest rownie istotne we wszelkiego
rodzaju aplikacjach. Okazuje si¢ jednak, ze wtasnie w przypadku aplikacji

internetowych taki podzial jest szczegdlnie istotny, poniewaz nie mozna
zakladad, ze nasza logika biznesowa bedzie udostepniana wyfgcznie za

posrednictwem stron WWW! Jeste§my przekonani, ze Twoje doswiadczenie

W pracy programisty w zupetnosci wystarczy, aby rozumie¢, ze jedynym pewnym

aspektem procesu wytwarzania oprogramowania jest stale modyfikowana

specyfikacja.

Wzorzec projektowy MVC
w swiecie serwletéw i stron JSP

Serwlet
WIDOK -
Odpowiada za Kontroler
prezentacje. Otrzymuje
od Kontrolera stan Modelu
(przekazywanie stanu Jsp
nie odbywa sie jednak
bezposrednio — Kontroler %
umieszcza dane Modelu < Stara
w miejscu, z ktérego dobra
Widok moze je odczytal). % Java

Widok jest takze tq
czesciq aplikacji, ktéra
pobiera dane wejsciowe
uzytkownika (przekazywane
nastepnie Kontrolerowi).
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Widok

Rozdzial 2.

KONTROLER
Wyodrebnia z zadania dane wej$ciowe uzytkownika

i okresla, co te dane oznaczaja dla biezacego Modelu.
Nakazuje Modelowi samoaktualizacje i sprawia,

ze stan nowego Modelu jest dostepny dla widoku

(w tym przypadku strony JSP).

class Foo {
void bar()

doBar() ;

Model*Widok*Kontroler
(MVQ) wyciada logike
biznesowa poza serwlet

i umieszcza ja w ,Modelu”,
czyli tradycyjnych,
zwyktych klasach Javy
wielokrotnego uzytku.
Model jest kombinacja
danych biznesowych (np.
stanu koszyka z zakupami)
i metod (requb), ktére na
tych danych operuija.

MODEL

Zawiera whasciwa logike biznesowaq i stan
aplikacji. Innymi stowy, zna reguty uzyskiwania
i aktualizowania tego stanu.

Czesciq Modelu we wzorcu projektowym MVC
bedzie np. zawartos¢ koszykéw z zakupami
(wraz z regutami okreslajacymi mozliwe
dziafania na tej zawartosci).

Model jest jedyng czesciq systemu
wspétpracujacym z baza danych (chociaz

w wielu przypadkach wykorzystuje inny
obiekt do faktycznej komunikacji z baza
danych — oméwienie tego wzorca zostawimy
sobie jednak na pézniej...).



Architektura wysokopoziomowa

Ctocowanie wzorea projektowego MVC
dla aplikacji internetowej Boba

Bob wie juz, co musi zrobi¢. Powinien oddzieli¢ logike biznesowa
od serwletéw i dla kazdego z nich stworzy¢ zwykta klase Javy
— klasy te beda tworzyly Model.

Po wprowadzeniu tych zmian oryginalny serwlet bedzie petnit oici a
. P
funkcje Kontrolera, nowa klasa logiki biznesowej bedzie Dia kazde] sfronys::v )
. dysponuje teraz
wystepowala w roli Modelu, a uzyte strony JSP beda tworzyly Klasq Javy (Model) oraz s
Widok aplikacji. (Widok)-

trong JSP

101101 1011
10101000010

101101 1013 101201 1011 101101 1011
10101000010 10101000010 10101000010
1010 10 0

101201 101 101101 201}
10101000010

101201 1011
10101000010

10101000010

InputSignupModel InputProfileChangesModel  AcceptProfileChangesModel MainPageModel

101101 1013 101101 1011
10101000010 10101000010

101101 1013
10101000010

InputSignupServlet  AcceptSignupServlet  InputProfileChangesServlet ~ AcceptProfileChangesServlet ~ MainPageServlet

!

> >
<ot

< e Fol)
< 1/ o bere >

<ot
<ht>

InputSignupJSP AcceptSignupJSP InputProfileChangesJSP AcceptProfileChangesISP MainPagelSP InputDQLISP DoDQLQueryJSP

Jak myslisz: jestem
dobry, czy jeszcze lepszy?
Na tym wtasnie polega

perfekeyjny projekt MVC.

jestes tutaj »

likacji Bob
wietem (Kontroler),
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No dobrze, ale czy ten projekt jest dobry?

Ale wtedy na caty aplikacje rzucit okiem jego przyjaciel Kim

Kim odwiedzit Boba, spojrzal na jego aplikacje i stwierdzit, ze JEST to co prawda
projekt MVC, ale jego architektura jest zupetie nieprzemyslana. To fakt, logika
biznesowa zostala wyodrebniona i umieszczona w Modelu, a serwlety petnia funkcje
Kontroleréw dziatajacych pomigdzy Modelami a Widokami, zatem Modele
teoretycznie moga nie mie¢ pojecia o istnieniu Widokéw. Taki podziat jest
oczywiscie pozadany, warto jednak zwrdci¢ uwage na wszystkie te male serwlety.

W zyciu nie widziatem
tak beznadziejnego projektu!
Spéjrz na ten powielany kod
we wszystkich serwletach. Musisz
dodaé jeden wspéiny kod aplikacji

(np. dotyczacy bezpieczehstwa),
ktéry bedzie wykorzystywany we
wszystkich serwletach.

Co tak naprawde te serwlety robig? Skoro logika biznesowa znajduje si¢ juz

w bezpiecznej odleglosci od serwletoéw (Kontroleréw) — w osobnych klasach
tworzacych Model — same serwlety nie maja zbyt wiele do roboty poza og6lna obstuga
aplikacji i (tak, pamigtam o tym) aktualizacja Modelu i wywolywaniem stron Widoku.

Zasadnicza wada Twojego rozwiazania jest to, ze ogélna logika aplikacji jest powielana

w kazdym z tych cholernych serwletow! Jesli bedziesz musiat zmieni¢ cho¢ jeden drobiazg,
odpowiednie modyfikacje bedziesz musiat wprowadzaé we wszystkich serwletach. Konserwacja
tego rodzaju aplikacji jest koszmarem.

,»No tak, czutem, Ze z tym powielanym kodem cos jest nie tak” — odpowiedzial Bob — ,ale c6z
innego moglem w tej sytuacji zrobi¢? Nie chcesz chyba, zebym jeszcze raz umieszczat wszystko
w jednym serwlecie? Czy takie rozwigzanie miatoby w ogodle sens?”.

No nie... NAPRAWDE
cheesz, zebym znowu umiescit
wszystko w jednym serwlecie?
A co z idea programowania
obiektowego?
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Architektura wysokopoziomowa

Czy ictnieje rozwigzanie?

Czy Bob powinien wrécié do jednego
serwletu Kontrolera, aby uniknaé
powtarzania kodu? Czy takie rozwiazanie
bedzie zgodne z koncepcja programowania
obiektowego — przeciez kaidy ze stosowanych
do tej pory serwletéw w praktyce robi cos
innego? Czy Keanu Reeves rzeczywiscie
zna Kung Fu?

WYTEZ UMYSL

Zostaw ten problemy na pdzniej — my tez tak zrobimy.

Jak sgdzisz? Czy znasz odpowiedZ? Czy w ogéle
ISTNIEJE jedna odpowiedZ? Czy zgodnie

z propozycja Boba pozostawitbys istniejace
serwlety, czy moze umiescitbys ten kod

w jednym serwlecie Kontrolera? A gdybys
faktycznie uzyt jednego Kontrolera dla
wszystkich dziatan, skad taki Kontroler
wiedziatby, ktéry Model i Widok
wywotywac?

To pytanie pozostanie bez odpowiedzi

niemal do samego koricatej ksiazki, N .
zatem nie trac na nie zbyt duzo czasu ' .
i przekaz je watkowi pracujgcemu w tle > )‘ N

Twojego umystu...
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Refleksja nad rozdziatem 2.

@ Zaostrz oftéwek

VW
N

@ Jesli zastosujemy wzorzec projektowy MVC
w Swiecie serwletéw i stron JSP, kazdy z trzech
wykorzystywanych komponentéw (strona JSP klasa
Javy oraz serwlet) bedzie odgrywat jedna z trzech rdl
MVC. Oznacz kétkami litery M, Vi Cw zaleznosci od
tego, jaka funkcje w ramach wzorca MVC odgrywa
dany komponent. Dla kazdego komponentu
powinienes oznaczy¢ w ten sposdb tylko jedng litere.

M
% .
% C
JSP
M
cla§s Foo {
i v
) C
klasa Javy
niebedaca
serwletem
/ M
\'/
C
serwlet

@ Ktére elementy wzorca projektowego MVC
reprezentujg poszczegdlne litery sktadajace sie
na akronim MVQ?

M oznacza

V oznacza

Coznacza
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KLUCZOWE
 ZAGADNIENIA

m  Kontener zapewnia naszej aplikacji internetowe;
obstuge komunikacji, zarzadzanie cyklem
zycia, obstuge przetwarzania wielowatkowego,
bezpieczefistwo deklaratywne oraz petna obstuge
stron JSP — dzieki temu mozemy sie skoncentrowaé
na tworzeniu logiki biznesowej tej aplikacji.

m  Kontener tworzy obiekty zgdania i odpowiedzi,
ktére moga by¢ wykorzystywane przez serwlety
(i inne skfadniki aplikacji internetowej) do
uzyskiwania niezbednych informagji o zadaniu
i odsytania odpowiednich danych do klienta.

®  Typowy serwlet jest klasg dziedziczacg po klasie
HttpServiet (rozszerzajacg klase HttpServiet)
i nadpisujacg przynajmniej jedng z metod
odpowiadajacych metodom protokotéw HTTP
wywotywanym przez przegladarke internetowg
(doGet (), doPost () itp.).

®  Wdrozeniowiec moze odwzorowac klase serwletu
na odpowiedni adres URL, ktéry bedzie dostepny dla
klientow zainteresowanych wysytaniem zadan do
danego serwletu. Nazwa uzyta w adresie URL moze
nie mie¢ nic wspdlnego z faktyczna nazwa pliku
klasy.
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Zadanie

Architektura wysokopoziomowa

Kto za co odpowiada?

Wypetnij ponizsza tabele. Okredl, czy serwer WWW, kontener, a moze serwlet
odpowiada w najwigkszym stopniu za realizacje wymienionych zadan. W kilku
przypadkach prawidtowa moze by¢ wiecej niz jedna odpowiedz. Jako zadanie
dodatkowe umies¢ w tabeli krotkie komentarze opisujace poszczegblne procesy.

Serwer WWW Kontener Serwlet

Tworzenie obiektéw zadania
i odpowiedzi

Wywotywanie metody service()

Uruchamianie nowych watkéw
obstugujacych przychodzace zgdania

Konwersja obiektu odpowiedzi do
postaci odpowiedzi protokotu HTTP

Znajomos¢ protokotu HTTP

Dodawanie kodu HTML do obiektu
odpowiedzi

Utrzymywanie referengji do
obiektéw odpowiedzi

Odnajdywanie adreséw URL
w deskryptorze wdrozenia

Usuwanie obiektéw zadania
i odpowiedzi

Koordynowanie tworzenia
dynamicznej zawartosci stron

Zarzadzanie cyklami zycia

Posiadanie wiasciwej dla elementu
<servlet-class> nazwy
z deskryptora wdrozenia
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Cwiczenie z serwletéw i deskryptoréw wdrozenia

Magnesiki metod

Fragmenty kodu dziatajacego serwletu i odpowiadajacego mu
deskryptora wdrozenia wymieszano na drzwiach lodéwki. Czy
potrafisz prawidtowo potaczyé te fragmenty, aby z powrotem
otrzymaé wtasciwe listingi serwletu i deskryptora wdrozenia,
ktérych adres URL kofczy sie stowem /Dice? Pamietaj, ze
na lodéwce moggq_sie znajdowaé dodatkowe magnesy, ktérych
w ogélne nie bedziesz potrzebowat.

— Serwlet

uubh'c c]asq Lextends HttpSer‘v1etT,

| public void doGet( |

'Jhrows I0Exception T’

String dl1 = Integer.toString((int)((Math.random()*6)+1));
String d2 = Integer.toString((int)((Math.random()*6)+1));

out.printin("<html> <body> " +
"<hl align=center>Serwlet rzucajacy kostkami do
gry: Ch2Dice</hl>" +
"<p>Wyrzucono liczby " + dl + " i " + d2 +
"</body> </html>");

— Deskryptor wdrozenia

/\ (Pamigtaj, ze nie jest to kompletny znacznik otwierajqcy
l <web-app . \; > j <web-app>; prawidtowy przyktad tego znacznika przedstawimy

na koricu tego rozdziatu. Nie ma to oczywiscie wplywu na
rozwiqzanie tego dwiczenia.)

liZdice </servlet-name> l

</web-app>
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Architektura wysokopoziomowa

Magnesiki z kodem, kontynuacja...

import Javax.servlet.*;

import javax.serv]et.http.*;
Tmport java.io.*;

IT/uH -patternd

ljubﬁc void serviceﬂ

r<serv1 et-name>J l?erﬂ etRequest requesL‘

L PrintWriter out = résponse.gethriter(); j

mtpSerﬂetResponse response)4|

Fserv] et-mappi ”9>J

berv]etResponse response,*l

r<serv1 et-name>J
r</serv1et-c1ass>J

mttpSerﬂ etRequest request,J

Printirit =

l:/serﬂet—name;,

r<ur1 -pattern> J
Ch2Dice
L</serv]et-mapp1‘ng>j

r<serv1et-c1ass> J

jestes tutaj »
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Rozwigzanie cwiczenia z odpowiedzialnosci

ROZWIAZANIA
EWICZEN

Zadanie

Serwer WWW

Kontener

Serwlet

Tworzenie obiektéw zadania
i odpowiedzi

Bezposrednio przed
uruchomieniem waqtku.

Wywotywanie metody service()

Metoda service() wywotuje
nastgpnie metodg doGet()
lub doPost().

Uruchamianie nowych watkéw

obstugujacych przychodzace zadania

Uruchamia wqtek serwletu.

Konwersja obiektu odpowiedzi do
postaci odpowiedzi protokotu HTTP

Generuje strumien odpowiedzi
HTTP na podstawie danych
zawartych w obiekcie
odpowiedzi.

Znajomos¢ protokotu HTTP

W¥korzystuje protokdt
HTTP do komunikacji

z przegladarkq klienta.

Dodawanie kodu HTML do obiektu

odpowiedzi

Przeznaczona dla klienta
dynamiczna tres¢ strony.

Utrzymywanie referencji do
obiektéw odpowiedzi

Przekazuje referencjg
serwletowi.

Wykorzystuje referencjeg do
przekazania odpowiedzi.

Odnajdywanie adreséw URL
w deskryptorze wdrozenia

W ten sposéb odnajduje
serwlet wtasciwy dla
otrzymanego zqdania.

Usuwanie obiektow zadania
i odpowiedzi

Po zakoriczeniu pracy przez
serwlet.

Koordynowanie tworzenia
dynamicznej zawartosci stron

Wie, jak przekazywad
odpowiednie dane do
kontenera.

Wie, ktéry serwlet nalezy
wywotac.

Zarzadzanie cyklami zycia

Wywotuje metode service()
(i, jak sig przekonamy, nie

tylko).

Przechowywanie wiasciwej dla
elementu <servlet-class>
z deskryptora wdrozenia

public class Cokolwiek
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Architektura wysokopoziomowa

Serwlet

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.*;

| public class || Ch2Dice | | extends HttpServlet { |

| public void doGet( || HttpServletRequest request, |

| HttpServietResponse response)

| throws IOException { |

PrintWriter out = response.getWriter(); |

String d1 = Integer.toString((int)((Math.random()*6)+1));
String d2 = Integer.toString((int)((Math.random()*6)+1));

out.printin("<html> <body> " +
"<hl align=center>Serwlet rzucajacy kostkami do gry: Ch2Dice</hl1>" +
"<p>Wyrzucono liczby " + dl + " i " + d2 +
"</body> </htm1>");

Deskryptor wdrozenia

| <web-app ... > |

<servlet>

| <servlet-name>

| C2dice </servlet-name> |

L_EEEEISS_J| </servlet-class> |

| <servlet-class> I

| </serviet> I

| <servlet-mapping>

| | C2dice || </servlet-name> |
m |</ur1 -pattern> |

| </servlet-mapping> |

</web-app>

| <servlet-name>

| <url-pattern>
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Dwa obiekty, dwa stosy

«Dziahajaey” deckryptor wdrozenia (DD)

Na razie nie musisz si¢ martwi¢ o rzeczywiste znaczenia poszczegélnych
fragmentow deskryptora wdrozenia (w dalszych rozdzialach zdobedziesz
odpowiednia wiedzg i zostaniesz z tej wiedzy rozliczony). W tym miejscu
chcemy Ci tylko pokaza¢ deskryptor wdrozenia web.xml, ktory faktycznie
dziata. W pozostalych przyktadach prezentowanych w tym rozdziale
pominiemy sporo fragmentéw otwierajacego znacznika <web-app>.
(Teraz juz wiesz, dlaczego nie rezygnowaliSmy z jego kazdorazowego
powielania).

Sposob, w jaki czgsto przedstawiamy deskryptory
wdrozenia w tej ksigZce:

Uzyty tutaj otwierajqcy znacznik

<web-app ...> aweb-app> jest niekompletny.

<servlet>
<servlet-name>Ch3 Piwo</servlet-name>

<servlet-class>com.example.web.WyborPiwa</servlet-class>
</serviet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>Ch3 Piwo</servlet-name>
<url-pattern>/WybierzPiwo.do</url-pattern>
</servlet-mapping>

</web-app>

Zadnego z uzy
otwierajacych
Jesli uzywasz

RZECZYWISTA posta¢é deskryptora wdrozenia: / specyfikacja ser

w przypadku serwer«
onaczniki kopiowac 1 W

IE musisz zapamigtywac.

kontenera, G2
wletéw w wers)l <.
ra Tomcat 5)

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmins:xs1="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app 2 4.xsd"
version="2.4">

<servlet>
<servlet-name>Ch3 Piwo</servlet-name>
<servlet-class>com.example.web.WyborPiwa</serviet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>Ch3 Piwo</servlet-name>
<url-pattern>/WybierzPiwo.do</url-pattern>
</serviet-mapping>

</web-app>
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Jaka w tym wezyetkim jeet rola platformy J2EE?

Java 2 Enterprise Edition (w skrécie J2EE) jest pewnego rodzaju
superspecyfikacja, poniewaz obejmuje wiele innych specyfikacji, wlacznie ze
specyfikacja serwletéw w wersji 2.4 oraz specyfikacja stron JSP w wersji 2.0
(obie obowiazuja kontenery WWW). Warto jednak pamigtac, ze platforma
J2EE 1.4 obejmuje takze specyfikacje komponentéw Enterprise JavaBeans
(w skrécie EJB) w wersji 2.1, ktéra z kolei obowiazuje twércodw konteneréw
EJB. Innymi stowy, kontener WWW ma na celu obstuge komponentéw
WWW (serwletéw i stron JSP), natomiast zadaniem kontenera EJB jest
obstuga komponentéw biznesowych.

Serwer aplikacji w petni zgodny ze specyfikacja J2EE musi zawiera¢
zarowno kontener WWW), jak i kontener EJB (a takze inne mechanizmy, jak
implementacja standardéw JNDI i JMS). Warto pamigtac, ze np. Tomcat
jest jedynie kontenerem WWW! Jego zgodnos¢ ze specyfikacja J2EE
dotyczy wytacznie elementow sktadajacych si¢ na kontener WWW.

Tomcat jest kontenerem WWW, a nie kompletnym serwerem aplikacji
J2EE, poniewaz nie oferuje funkcjonalnosci kontenera EJB.

Architektura wysokopoziomowa

Serwer aplikacji J2EE zawiera
zaréwno kontener WWW,
JAK [ kontener EJB.

Tomcat jest co prawda
kontenerem WWW, ale NIE
jest kompletnym serwerem
aplikacii J2EE.

Specyfikacja J2EE 1.4
obejmuie specyfikacje
serwletow w wersji 2.4,
specyfikacje stron JSP

w wesji 2.0 oraz specyfikacie
technologii EJB w wersji 2.1.

B Serwer aplikacji J2EE

Kontener WWW

\/ Serwlet . ?

Serwlety i strony JSP

Kontener EJB

Komponenty Enterprise JavaBean

—B

a): Czy fakt, iz Tomcat jest samodzielnym kontenerem
WWW, oznacza, e istnieja samodzielne (autonomiczne)
kontenery EJB?

Samodzielne kontenery WWW sg zwykle konfigurowane w taki
sposdb, aby mozliwa byta ich wspétpraca z serwerami WWW
wykorzystujacymi protokét HTTP (np. z serwerem Apache),
chociaz np. Tomcat sam oferuje mozliwo3¢ funkcjonowania w roli

prostego serwera HTTP Warto jednak pamietaé, ze funkcjonalnos¢

UI W dawnych czasach (powiedzmy, ze w roku 2000) istniaty
kompletne serwery aplikacji J2EE, samodzielne kontenery WWW
oraz samodzielne kontenery EJB. Obecnie jednak niemal wszystkie
kontenery EJB stanowig elementy sktadowe petnowartosciowych
serwerdw J2EE, chot istnieje jeszcze kilka autonomicznych
kontenerow WWW (np. Tomcat i Resin).

Tomcata w tym zakresie daleka jest od mozliwosci Apache'a, zatem
wiekszo3¢ aplikacji internetowych pozbawionych komponentéw
EJB wykorzystuje odpowiednio skonfigurowane serwery Apache

i Tomcat — gdzie Apache petni funkcje serwera WWW, natomiast
Tomcat wystepuje w roli kontenera.

Do najbardziej popularnych serwerdw J2EE naleza: WebLogic firmy

BEA, JBoss AS typu open source oraz WebSphere firmy IBM.
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