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W ciagu kilku ostatnich lat serwlety Javy zdobyty uznanie spotecznosci tworcow
oprogramowania dziatajacego po stronie serwera. Obecnie, po wprowadzeniu wersji 2.3
Servlet API, serwlety wynosza Jave na nowy poziom tworzenia oprogramowania dla
sieci WWW.

Serwlety zapewniajg szybkie, potezne i przeno$ne Srodowiska do tworzenia dynamicznej
zawarto$ci stron WWW. Sa one wykonywane na serwerze, co pozwala im dziata¢
efektywniej w poréwnaniu z innymi rozwigzaniami. Serwlety posiadaja petny dostep

do rdznych API Javy, a takze klas niezaleznych komponentow, sg rdwniez integralng
czescig Java 2 Enterprise Edition (J2EE). Ich najwazniejsza zaleta jest mozliwos¢
przenoszenia pomiedzy systemami operacyjnymi i serwerami — serwlety mozna
Lutworzy¢ raz, uzywac wszedzie”. Uzytkownicy rozpoczynajacy dopiero prace

z serwletami znajda w ksigzce opis wykorzystania serwletéw do tworzenia poteznych,
interaktywnych aplikacji WWW. Tematy tej ksiazki to migdzy innymi dynamiczne strony
HTML, dokumenty XML, WAP, multimedialna zawarto$¢ stron, zintegrowane $ledzenie
sesji oraz wydajna taczno$¢ z bazami danych za pomoca JDBC. Osobom znajacym juz
serwlety ksigzka ta oferuje uaktualnione informacje na takie tematy jak archiwa
aplikacji WWW (WAR), integracja J2EE, zarzadzane przez serwer systemy
bezpieczenstwa, zoptymalizowana wspodtpraca serwerow, a takze JavaServer Pages
(JSP) oraz wiele innych.

Drugie wydanie bestsellerowej ksiazki ,,Java Servlet programming” jest doskonatym
wprowadzeniem do $wiata servletow. Ksiazka opisuje metody wykorzystania serweltow
do stworzenia profesjonalnych, interaktywnych aplikacji sieciowych.
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Czas istnienia
(cykl zycia) serwletu

W tym rozdziale:

o Alternatywa serwletu,

¢ Odnawianie (powtdrne tadowanie) serwletu,
¢ Inicjalizacja i usuwanie,

e Model jednowatkowy (Single Thread Model),
e Przetwarzanie drugoplanowe,

e l.adowanie i uruchamianie,

¢ Buforowanie podreczne po stronie klienta,

e Buforowanie podrgczne po stronie serwera.

Czas istnienia (cykl zycia) serwletu jest jednym z bardziej interesujacych aspektow dotyczacych
serwletow. Czas istnienia jest hybryda czasow uzywanych w $rodkach programowania CGI oraz
srodkach programowania niskiego poziomu WAI/NSAPI i ISAPI, tak jak zostalo to omoéwione
w rozdziale 1. (,, Wprowadzenie”).

Alternatywa serwletu

Czas istnienia (cykl zycia) serwletdéw pozwala ich kontenerom na odniesienie si¢ do wydajnosci,
do probleméw zwigzanych z CGI oraz do problemoéw dotyczacych bezpieczenstwa niskopozio-
mowych $rodkow programowania API dla serwerdw. Kontenery serwletow uruchamiaja zwykle
wszystkie serwlety razem, w jednej maszynie wirtualnej Javy (JVM). Dzigki umiejscowieniu ser-
wletow w tej samej JVM moga one skutecznie wymienia¢ dane migdzy soba, jednak jezyk Java
nie daje mozliwosci wgladu jednemu serwletowi do ,,prywatnych” danych znajdujacych sie¢
w drugim. Serwlety moga istnie¢ w JVM pomigdzy zleceniami — jako egzemplarze obiektow.
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Dzigki temu zajgte jest mniej pamigci niz w przypadku petlnych procesow, a serwlety sa nadal
w stanie utrzymaé odniesienia do zewnetrznych zasobow. Cykl zycia serwletéw jest wysoce ela-
styczny. Jedyna rzecza niezmienna i konieczng w tym cyklu jest to, iz kontener serwletu musi
przestrzegac¢ nastgpnych zasad:

1. Stworzy¢ oraz zainicjalizowac serwlet.
2. Obstuzy¢ wywotania ustugi od klientow.

3. Usuna¢ serwlet i zwolni¢ przydzielona mu pamigé.

W przypadku serwletow jest rzecza catkowicie naturalna, iz sa one tadowane, tworzone i prze-
chowywane w swojej wlasnej maszynie wirtualnej Javy — tylko po to, aby by¢ usunigtymi, nie
obstuzywszy zadnych zlecen od klientéw lub po obstuzeniu tylko jednego takiego zlecenia. Jednak
kontenery serwletow zachowujace si¢ w taki sposob, nie utrzymaja si¢ dtugo na rynku. W tym
rozdziale zostang omowione najpopularniejsze oraz najczulsze realizacje czaséw istnienia serwle-
tow HTTP.

Pojedyncza maszyna wirtualna Javy

Wigkszo$¢ kontenerow wykonuje wszystkie serwletyw jednej JVM w celu maksymalizacji zdol-
nosci serwletow do wymiany informacji (wyjatkiem sa tutaj kontenery wyzszej klasy, ktore reali-
zuja rozproszone wykonywanie serwletu na wielu serwerach, tak jak zostato to oméwione w roz-
dziale 12., ,,Serwlety korporacyjne i J2EE”).

Wykonania wyzej wspomnianej pojedynczej maszyny wirtualnej Javy moga by¢ odmienne na
réznych serwerach:

e Na serwerze napisanym w Javie, np. ,,Apache Tomcat”, sam serwer moze by¢ wywotywany
w JVM wraz ze swoimi serwletami.

¢ Na pojedynczo przetwarzajacym, wiclowatkowym serwerze WWW, zapisanym w innym
jezyku, wirtualna maszyna Javy moze zostaé zawarta w procesie serwera. JVM, jako czegsé
procesu serwera, zwigksza wydajnos¢, poniewaz serwlet staje si¢ w pewnym sensie kolejnym
rozszerzeniem serwera API niskiego poziomu. Serwer taki moze wywota¢ serwlet z ,,lekkim”
potaczeniem kontekstu, moze réwniez dostarczy¢ informacje o zleceniach poprzez
bezposrednie wywotania metod.

e Wieloprocesowy serwer WWW (ktdry uruchamia kilka procesow, aby obstuzy¢ zlecenia)
wlasciwie nie moze zawrze¢ JVM bezposrednio w swoim procesie, poniewaz takiego
nie posiada. Ten typ serwerow zwykle uruchamia zewnetrzng JVM, ktérej procesy moze
wspotdzieli¢. Taki sposob oznacza, iz kazde wejscie do serwletu bedzie si¢ wiazac ze
skomplikowanym potaczeniem kontekstu przypominajacym FastCGI. Jednakze wszystkie
serwlety beda nadal dzielity ten sam zewngtrzny proces.

Na szczedcie, z perspektywy serwletow (a tym samym z naszej — jako ich twdércow), implementa-
cja serwerdw nie ma wigkszego znaczenia, poniewaz zachowuja si¢ one zawsze w te sam sposob.
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Trwatos¢ egzemplarza

Tak jak to zostato juz opisane, serwlety istnieja pomigdzy zleceniami jako egzemplarze obiektow
(instancje). Inaczej méwiac, w czasie fadowania kodu serwletu, serwer tworzy pojedynczy egzem-
plarz, ktory obstuguje wszystkie zlecenia przeznaczone dla niego.. Poprawia to wydajno$¢ z trzech
powodow:

e Zajmowana powierzchnia pamigci jest mata.

¢ Eliminowane sa obciazenia tworzenia obiektu (w przeciwnym wypadku konieczne byloby
utworzenie nowego obiektu serwletu). Serwlet moze by¢ juz tadowany w maszynie wirtualnej,
kiedy zlecenie dopiero wchodzi, pozwalajac mu na rozpoczgcie wywotywania natychmiast.

e Umozliwione jest trwanie — serwlet moze mie¢ wszystko, czego potrzebuje podczas obstugi
zlecenia, np. juz potaczenie z bazg danych moze zosta¢ ustanowione raz i uzywane wielokrotnie,
a z takiego potaczenia moze korzysta¢ wiele serwletow. Kolejnym przyktadem jest serwlet
koszyka zakupdow, ktdry taduje do pamigci liste cen wraz z informacja o ostatnio potaczonych
klientach. Inne serwlety w sytuacji, kiedy otrzymuja to samo zlecenie, pobieraja cate strony
przetrzymywane w pamigci podrgcznej, celem zaoszczedzenia czasu.

Serwlety nie tylko trwaja pomigdzy zleceniami, lecz takze wykonuja wszystkie watki stworzone
przez siebie. Taka sytuacja nie jest moze zbyt korzystna w przypadku serwletu ,,run-of-the-mill”,
jednak daje interesujace mozliwosci. Rozwazmy sytuacje, w ktorej podrzedny watek przeprowa-
dza pewne kalkulacje, podczas gdy inne wyswietlaja ostatnie rezultaty. Podobnie jest w przypadku
apletu animacyjnego, w ktorym jeden watek zamienia obraz, a inny nanosi kolory.

Liczniki

W celu przedstawienia cyklu zycia (czasu istnienia serwletu) postuzymy si¢ prostym przyktadem.
Przyktad 3.1 pokazuje serwlet, ktory zlicza i wyswietla liczbg¢ potaczen z nim realizowanych. Dla
uproszczenia wynik przedstawiany jest jako zwykly tekst (kod do wszystkich przyktadéow dostep-
ny jest w Internecie; zobacz ,,Wstep”).

Przyktad 3.1. Pryykiadowy prosty licznik

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

public class SimpleCounter extends HttpServlet {
int count = 0;

public void doGet (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
res.setContentType ("text/plain; charset=IS0-8859-2");
PrintWriter out = res.getWriter();
count++;
out.println("0Od pierwszego uruchomienia z serwletem potaczono sie
=" + count + " razy.");
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Kod jest prosty: zwigksza oraz wyswietla warto$¢ zmiennej nazwanej count, ale dobrze ukazuje
»potege” trwalosci. Kiedy serwer taduje ten serwlet, tworzy pojedynczy egzemplarz celem obstu-
zenia wszystkich zlecen nalozonych na ten serwlet, dlatego wtasnie kod bywa taki prosty. Kolejne
wywotlania tego serwletu beda odwotywac si¢ do tego samego obiektu.

Liczniki zsynchronizowane

Z punktu widzenia projektantow serwletéw kazdy klient to kolejny watek, ktory wywotuje serwlet
poprzez metody typu: service (), doGet (), doPost (), jak to pokazuje rysunek 3.1'.

Serwer WWW

Zlecenie T Waek

Zlecenie ——».. Wajek .

Serwlet

PR144

Zlecenie —’Wa_tek

Zlecenie ——» Watek

Rysunek 3.1. Wiele watkdw — jeden egzemplars, serwletn

Jezeli nasze serwlety odczytuja tylko zlecenia, pisza w odpowiedziach i zapisuja informacje w lo-
kalnych zmiennych, czyli w zmiennych okreslonych w metodzie, nie musimy obawia¢ si¢ interak-
cji pomigdzy watkami. Jezeli informacje zostaja zapisane w zmiennych nielokalnych, czyli
w zmiennych okreslonych w klasie, lecz poza szczegdlng metoda, musimy by¢ swiadomi, iz kazdy
z watkow klientow moze operowaé tymi zmiennymi serwletu. Bez odpowiednich srodkéw ostroz-
nosci sytuacja taka moze spowodowaé zniszczenie danych oraz sprzecznosci. I tak np. jezeli ser-
wlet SimpleCounter zatozy falszywie, ze zwigkszanie licznika oraz wyprowadzenie wartosci
sa przeprowadzane niepodzielnie (bezposrednio jeden po drugim, nieprzerwanie), to gdy dwa zle-
cenia zostang ztozone do SimpleCounter prawie w tym samym czasie, kazdy z nich moze
wskazaé tg samg warto$¢ dla count. Jak? Na przyktad jeden watek zwieksza wartos¢ dla count
1 zaraz po tym, zanim jeszcze pierwszy watek wypisze wynik count, drugi watek réwniez zwick-
sza wartos¢. W takim przypadku kazdy z watkéw wskaze t¢ sama wartos¢, po efektywnym zwigk-
szeniu jej 0 2°.

To, iz jeden egzemplarz serwletu moze obstuzy¢ wiele zlecen w tym samym czasie, moze wydawac si¢
dziwne. Dzieje si¢ tak prawdopodobnie dlatego, ze kiedy obrazujemy program uruchamiajacy, zwykle
obserwujemy, jak egzemplarze obiektow wykonuja zadanie, wywolujac nawzajem swoje metody.

Mimo Ze przedstawiony model dziata w prostych przypadkach, nie przedstawia rzeczywistosci doktadnie.
Prawdziwa sytuacja wyglada tak, ze wszystkie zadania wykonujg watki. Egzemplarze obiektow nie sg
niczym wigcej jak tylko strukturami danych, ktorymi operuja watki. Dlatego mozliwa jest sytuacja,

w ktorej dwa dziatajace watki uzywaja w tym samym czasie tego samego obiektu.

Ciekawostka: jezeli warto$¢ count bylaby zamiast 32-bitowego int, 64-bitowym 1long, teoretycznie
mozliwa bylaby sytuacja, ze inkrementacja bedzie dokonana tylko w potowie, tzn. do czasu gdy przerwie
mu inny watek. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w Javie uzywana jest 32-bitowy stos.
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Porzadek wykonania wyglada mniej wigcej w ten sposob:

count++ // Watek 1
count++ // Watek 2
out.println // Watek 1
out.println // Watek 2

W tym przypadku ryzyko sprzecznosci nie stanowi powaznego zagrozenia, ale wiele innych ser-
wletow zagrozonych jest powazniejszymi bledami. W celu zapobiegania tego typu bledom oraz
sprzeczno$ciom, ktére im towarzysza, mozna doda¢ jeden lub wigcej synchronizowanych blokéw
do kodu. To gwarancja, ze wszystko, co znajduje si¢ w bloku synchronizowanym lub w metodzie
synchronizowanej, nie bedzie wywoltywane przez inny watek. Zanim jakikolwiek z watkéw roz-
pocznie wywotywanie kodu synchronizowanego, musi otrzymac¢ monitor (zamek) na okreslony
egzemplarz obiektu. Jezeli inny watek ma juz monitor, np. dlatego ze wywotuje ten sam blok syn-
chronizowany lub inny z tym samym monitorem, wtedy pierwszy watek musi zaczekaé. Dziata to
na zasadzie ,,tazienki na stacji benzynowej” zamykanej na klucz (zawieszany zwykle na duzej,
drewnianej desce). W naszym przypadku kluczem begdzie monitor. Wszystko to dzieje si¢ dzieki
mechanizmom wbudowanym w jezyk, tak wigc obstuga jest tatwa. Synchronizacja powinna by¢
jednak uzywana tylko w ostatecznosci. W przypadku niektérych platform sprzetowych otrzymanie
monitora za kazdym razem, kiedy wchodzimy do kodu synchronizowanego wymaga wiele opera-
cji, a co wazniejsze — w czasie, kiedy jeden watek wywotuje kod synchronizowany, pozostale
moga by¢ blokowane az do zwolnienia monitora.

Dla SimpleCounter istniejg cztery sposoby rozwigzywania potencjalnych probleméw. Po
pierwsze mozna doda¢ slowo kluczowe synchronized do doGet () :

public synchronized void doGet (HttpServletRequest regq,
HttpServletResponse res)

Taka sytuacja gwarantuje zgodnos$¢ przez synchronizacje catej metody. Nie jest to jednak najlepszy
sposob, poniewaz oznacza, iz serwlet moze w tym samym czasie obshuzy¢ tylko jedno zlecenie GET.

Drugim sposobem jest zsynchronizowanie tylko dwdch wierszy, ktore chcemy wywotaé niepo-
dzielnie:

PrintWriter out = res.getWriter();
synchronized (this) {
count++;

out.println ("Z serwletem potaczono sie " + count + " razy.");
}

Powyzsza technika dziata lepiej, poniewaz ogranicza czas, ktory serwlet spedza w swoim zsyn-
chronizowanym bloku, osiagajac ten sam cel zgodnosci w wyniku liczenia. Prawda jest, iz techni-
ka ta nie rdzni si¢ znaczaco od pierwszej.

Trzecim sposobem ominigcia potencjalnych probleméw jest utworzenie synchronizowanego bloku
(ktory bedzie robit wszystko, co musi by¢ wykonane szeregowo), reszta bedzie znajdowacé si¢ po-
za blokiem synchronizowanym. W przypadku naszego serwletu liczacego mozemy zwiekszy¢
wartos¢ zmiennej (count) w bloku synchronizowanym, zapisa¢ zwigkszong warto$¢ do lokalnej
zmiennej (zmiennej okreslonej wewnatrz metody), a nastgpnie wyswietli¢ warto$¢ lokalnej zmien-
nej poza blokiem synchronizowanym:
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PrintWriter out = res.getWriter();
int local count;
synchronized (this) {

local count = ++count;

}

out.println("Z serwletem potaczono sie " + local count + " razy.");

Powyzsza zmienna zaweza blok synchronizowany do najmniejszych mozliwych rozmiarow, za-
chowujac przy tym zgodnos$¢ liczenia.

Celem zastosowania czwartej, ostatniej z metod musimy zadecydowac, czy chcemy ponie$¢ kon-
sekwencje zignorowania wynikoéw synchronizacji? Czasem bywa i tak, ze konsekwencje te sa do
przyjecia, np. zignorowanie synchronizacji moze oznaczaé, ze klienci otrzymaja wynik trochg nie-
doktadny. Trzeba przyznac, iz to rzeczywiscie nie jest wielki problem. Jezeli jednak oczekiwanoby
od serwletu liczb doktadnych, wtedy sprawa wygladataby troche gorzej.

Mimo iz nie jest to opcja mozliwa do zastosowania na omawianym przyktadzie, to na innych ser-
wletach mozna dokonaé¢ zamiany dotychczasowych zmiennych na zmienne lokalne. Zmienne lo-
kalne sa niedostgpne dla innych watkéw i tym samym nie muszg by¢ dokladnie strzezone przed
zniszczeniem. Jednoczesnie zmienne lokalne nie istnieja pomiedzy zleceniami, tak wigc nie mo-
zemy ich uzy¢ do utrzymywania statego stanu naszego licznika.

Liczniki catosciowe

Model ,,jeden egzemplarz na jeden serwlet” wymaga jedynie ogdlnego omowienia. Prawda jest
taka, ze kazda nazwa zarejestrowana dla serwletu (lecz nie kazde URL-owe dopasowanie do
wzorca) jest zwigzana z jednym egzemplarzem serwletu. Nazwa uzywana przy wchodzeniu do
serwletu okresla, ktory egzemplarz obstuzy zlecenie. Taka sytuacja wydaje si¢ by¢ wlasciwa, po-
niewaz klient powinien kojarzy¢ odmienne nazywanie serwletdw z ich niezaleznym dziataniem.
Osobne egzemplarze sa ponadto wymogiem dla serwletow zgodnych z parametrami inicjalizacji,
co zostalo omdwione ponizej.

Nasz przyktadowy SimpleCounter postuguje si¢ zmienng przy zliczaniu liczby potaczen z nim
wykonanych. Jezeli zaistnialaby potrzeba liczenia dla wszystkich egzemplarzy (a tym samym
wszystkich zarejestrowanych nazw), mozliwe jest uzycie klasy lub zmiennej statycznej. Zmienne
takie sg wspolne dla wszystkich egzemplarzy klasy. Przyktad 3.2 ukazuje liczbe uruchomien ser-
wletu, liczbe egzemplarzy utworzonych przez serwer (na jedng nazwe) oraz catkowita liczbe pota-
czen z tymi egzemplarzami.

Przyktad 3.2. Licgnik catosciony
import java.io.*;
import java.util.*;
import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

public class HolisticCounter extends HttpServlet ({

static int classCount = 0; // wspdldzielony przez wszystkie egzemplarze
int count = 0; // osobny dla kazdego serwletu
static Hashtable instances = new Hashtable(); // réwniez wspdidzielony

public void doGet (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
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res.setContentType ("text/plain; charset=IS0-8859-2");
PrintWriter out = res.getWriter();

count++;
out.println ("Z serwletem polaczono sie

+ count + " razy.");

// pamieta count poprzez wstawienie odwolania do niego w tablicy

// asocjacyjnej instances. Powtarzajace sie wpisy sa ignorowane.

// Metoda size() zwraca liczbe egzemplarzy

instances.put (this, this);

out.println ("Aktualnie jest " + instances.size() + " egzemplarz(y)"):;

classCount++;

out.println ("Liczac wszystkie egzemplarze, z serwletem tym " +
w"}aczono sie " + classCount + " razy");

Przedstawiony licznik catosciowy (HolisticCounter), $ledzi liczbe potaczen wilasnych za
pomoca zmiennej count, liczbg potaczen wspdlnych — za pomoca zmiennej classCount oraz
liczbg egzemplarzy — za pomoca tablicy asocjacyjnej instances (kolejny wspdlny element,

ktéry musi by¢ zmienna klasy). Przyktad ten zostal pokazany na rysunku 3.2.
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Rysunek 3.2. Widok licznika catosciowego

Odnawianie (powtdrne tadowanie) serwletu

Jesli kto$ probowal uzy¢é omowionych licznikow we wlasnym zakresie, byé moze zauwazyl, iz
z kazda kolejna rekompilacjg liczenie zaczyna si¢ automatycznie od 1. Nie jest to defektem, tylko
wiasciwoscia. Wigkszo$¢ serwerdw odnawia (powtornie taduje) serwlety, po tym jak zmieniaja si¢
ich pliki klasy (pod domyslnym katalogiem serwletow WEB-INF/classes). Jest to procedura wy-
konywana na biezaco, ktora znacznie przyspiesza cykl testu i rozbudowy oraz pozwala na przedtu-

zenie czasu sprawnego dziatania serwera.

Odnawianie serwletu moze wydawac si¢ proste, jednak wymaga duzego naktadu pracy. Obiekty

klasy ClassLoader zaprojektowane sa do jednokrotnego zaladowania klasy.
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Aby ominaé to ograniczenie i wielokrotnie tadowaé serwlety, serwery uzywaja wlasnych progra-
mow tadujacych, ktére taduja serwlety ze specjalnych katalogdw, takich jak WEB-INF/classes.

Kiedy serwer wysyta zlecenie do serwletu, najpierw sprawdza, czy plik klasy serwletu zmienit si¢
na dysku. Jezeli okaze sig, ze tak, wowczas serwer nie bedzie juz uzywal programu tadujacego sta-
rej wersji pliku, tylko utworzy nowy egzemplarz wlasnego programu tadujacego klasy — celem
zatadowania nowej wersji. Niektore serwery poprawiaja wydajno$¢ poprzez sprawdzanie znaczni-
kéw modyfikacji czasu tylko co jaki$ czas lub na wyrazne zadanie administratora.

W starszych wersjach Interfejsow API (sprzed 2.2) inne serwlety tadowane byty przez odmienne
programy tadujace — co powodowalo czasem zgloszenie ClassCastException jako wy-
jatku, kiedy serwlety wymienialy informacje (poniewaz klasa zaladowana przez jeden program
fadujacy nie jest tym samym, co klasa tadowana przez inny, nawet jezeli dane dotyczace klasy sa
identyczne).

Interfejs API 2.2 jest gwarancja, ze problemy z ClassCastException nie pojawia si¢ dla
serwletow w tym samym kontekscie. Tak wigc obecnie wigkszos¢ implementacji serwerow taduje
kazdy kontekst aplikacji WWW w jednym programie tadujacym klasy oraz uzywa nowego pro-
gramu tadujacego do zaladowania calego kontekstu, jezeli jakikolwiek serwlet w kontekscie ule-
gnie zmianie.

Skoro wiec wszystkim serwletom oraz klasom obslugujacym w kontek$cie zawsze odpowiada ten
sam program tadujacy, nie nalezy si¢ obawia¢ zadnych, nieoczekiwanych wyjatkow ClassCast-
Exception podczas uruchamiania. Powtorne tadowanie catego kontekstu powoduje maty spa-
dek wydajnosci, ktory jednak wystepuje tylko podczas tworzenia.

Powtdrne tadowanie (odnawianie) klasy nie jest przeprowadzane tylko wtedy, kiedy zmianie ulega
klasaosbtugujaca. Celem wigkszej efektywnosci okreslenia, czy jest konieczne odnawianie kon-
tekstu, serwery sprawdzaja tylko znaczniki czasu serwletow klasy. Klasy obstugujace w WEB-
-INF/classes moga by¢ takze powtornie zatadowane, gdy kontekst jest odnowiony, lecz jezeli kla-
sa obstugujaca jest jedyna klasa do zmiany, serwer prawdopodobnie nie zauwazy tego.

Odnowienie serwletu nie jest takze wykonywane dla wszystkich klas (serwletu lub innych) do-
stepnych w Sciezce klasy serwera. Klasy takie tadowane sa przez rdzenny (pierwotny) program
tadujacy, a nie wlasny, konieczny do powtornego zatadowania. Sg réwniez tadowane jednorazowo
i przechowywane w pamigci nawet wtedy, gdy ich pliki ulegaja zmianie. Jezeli chodzi o klasy
globalne (takie jak klasy narzedziowe com.oreilly.servlet) to najlepiej jest umiescic je
gdzie$ na $ciezce klasy, gdzie unikng odnowienia. Przyspiesza to proces powtornego tadowania
oraz pozwala serwletom w innych kontekstach wspolnie uzywacé tych obiektéw bez ClassCast-
Exception.

Metody ,,Init” i ,, Destroy”

Serwlety, podobnie jak aplety moga okresla¢ metody init () i destroy (). Serwer wywotuje
metod¢ init () zaraz po utworzeniu obiektu, jednak zanim jeszcze serwlet obstuzy jakiekolwiek
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zlecenie. Serwer wywotuje metode destroy () po wylaczeniu serwletu i po zakonczeniu wszyst-
kich zlecen lub po przekroczeniu ich limitu czasowego’.

W zaleznosci od rodzaju serwera oraz konfiguracji aplikacji WWW metoda init () moze zostac
wywotana w ponizszych momentach:

e podczas uruchamiania serwletu,
e podczas pierwszego zlecenia obstugi, przed wywotaniem metody service (),

e na zadania administratora serwera.

W kazdym przypadku metoda init () zostanie wywotana i zakonczona zanim serwlet obstuzy
swoje pierwsze zlecenie.

Metoda init () jest zwykle wykorzystywana do inicjalizacji serwletu — tworzenia lub tadowa-
nia obiektow uzywanych przez serwlet w procesie obstugi zlecen. W czasie wykorzystywania
metody init () serwlet moze chcie¢ odczytaé swoje parametry inicjalizacji (init), ktore sg do-
starczane samemu serwletowi i nie sq w jakikolwiek sposdb zwiazane z jednym zleceniem. Moga
one okresla¢ takie wartosci poczatkowe jak wartos$¢ poczatkowa licznika lub wartosci domysine,
takie jak np. szablon, ktory powinien zosta¢ uzyty w przypadku nie okreslenia tego w zleceniu.
Parametry poczatkowe serwletu mozna znalez¢ w deskryptorze wdrozenia (web . xm1). Niektore
serwery maja graficzne interfejsy, mogace zmodyfikowac ten plik (przyktad 3.3).

Przyktad 3.3. Ustalanie wartosci parametrow w deskrjptorze rogmieszezenia
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-2"?>

<!DOCTYPE web-app
PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 2.2//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-app 2 2.dtd">

<web-app>
<servlet>
<servlet-name>
counter
</servlet-name>
<servlet-class>
InitCounter
</servlet-class>
<init-param>
<param-name>
initial
</param-name>
<param-value>
1000
</param-value>
<description>
To jest wartos$¢ poczatkowa dla counter <!-- opcjonalnie -->
</description>

3 Specyfikacje projektow, majacego ukaza¢ sie na rynku Interfejsu API 2.3 (Servlet API 2.3), zaktadaja,
ze dodane zostang metody cyklu zycia (czasu istnienia), ktore umozliwig serwletom oczekiwanie na
sygnaty, kiedy kontekst lub sesja sg tworzone lub zakanczane oraz podczas wiazania i rozwigzywania
atrybutu z kontekstem lub sesja.
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</init-param>
</servlet>
</web-app>

Wielokrotne elementy <init-param> moga zosta¢ umieszczone w znaczniku <servlet>.
Znacznik <description> jest opcjonalny, pierwotnie miat by¢ przeznaczony do graficznych
programow narzedziowych. Pelng definicj¢ typu dokumentu do pliku web.xml mozna znalez¢
w Dodatku F ,, Kodowania”.

Podczas stosowania metody destroy (), serwlet powinien zwolni¢ wszystkie zasoby, ktore wcze-
$niej pozyskal, takie ktore nie bedg automatycznie usnigte. Metoda destroy () daje rowniez
serwletowi mozliwos$¢ zapisania sktadowanych informacji nie zapisanych dotychczas lub innych
trwatych informacji, ktére powinny zosta¢ odczytane podczas kolejnego wywotania metody init ().

Licznik z metodg Init

Parametry poczatkowe maja wiele zastosowan. Jednak przede wszystkim okreslaja poczatkowe
lub domyslne wartosci zmiennych serwletu lub przekazuja serwletowi informacje, jak w okreslony
sposob dostosowaé jego zachowanie. W przykladzie 3.4 nasz SimpleCounter zostal rozsze-
rzony celem odczytania parametru poczatkowego (zwanego initial), ktory przechowuje war-
tos$¢ poczatkowa dla naszego licznika. Poprzez ustawianie poczatkowego stanu licznika na wyso-
kie warto$ci mozna sprawié, ze nasza strona bedzie popularniejsza niz w rzeczywistosci.

Pryyktad 3.4. Licznik odezytujacy parametry pociatkowe
import java.io.*;
import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class InitCounter extends HttpServlet {

int count;

public void init () throws ServletException {
String initial = getInitParameter ("initial");
try {
count = Integer.parselnt(initial);

}

catch (NumberFormatException e) {
count = 0;
}

}

public void doGet (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {

res.setContentType ("text/plain; charset=IS0-8859-2");
PrintWriter out = res.getWriter();
count++;
out.println ("Od zatadowania serwletu "
w i " (byé moze z wartoséciag poczatkowa pobrana z parametru)");
out.println ("z serwletem tym taczono sie");
out.println (count + " razy.");
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Co st stalo 3 super.init(config)?

W Interfejsie API 2.0 serwlet, implementujacy metode init (), musial implementowaé rowniez
jej formularz, ktéry przejmowal parametr ServletConfig oraz wywola¢ super.init
(config):

public void init(ServletConfig config) throws ServletException {
super.init (configqg);
// ponizej wtasciwy kodu metody}

Parametr ServletConfig dostarczal informacji serwletowi o konfiguracji, a wywolanie su-
per.init (config) przekazywalo obickt konfiguracyjny do nadklasy GenericServlet,
gdzie byl zapisywany do uzytku setlwetu. Klasa GenericServlet specjalnie uzywala przeka-
zanego parametru config celem implementacji samego interfejsu ServletConfig (przeka-
zujac wszystkie wywolania do delegowanej konfiguracji i pozwalajac serwletowi na wywolanie
metod z ServletConfig — dla wygody).

Powyzsza operacja byla bardzo zawila, lecz w Interfejsie API 2.1, zostala jednak uproszczona do
tego stopnia, ze obecnie wystarczy, aby serwlet implementowal wersje bezargumentowsa
init (), a obstuga ServletConfigiGenericServlet bedzie zrealizowana na dalszym
planie. Klasa GenericServlet wspoélpracuje z bezargumentows metoda init, z kodem
przypominajacym ponizszy:

public class GenericServlet implements Servlet, ServletConfig {
ServletConfig config = null;

public void init(ServletConfig config) throws ServletException {
_config = config;
log("init wywolano");
init () ;

}

public void init () throws ServletException { }

public String getInitParameter (String name) {
return config.getInitParameter (name);

}

// itd.
}

Zwr6éémy uwage, iz serwer wywoluje w czasie inicjalizacji metodg serwletu init (Serv-
letConfig config). Zmiana w wersji 2.1 dotyczyla tego, iz obecnie GenericServlet
przekazuje to wywolanie do bezargumentowej metody init (), ktéra mozna zignorowaé, nie
martwiac si¢ o config. Jezeli chodzi o zgodnosé z poprzednimi wersjami nalezy nadal nadpisa¢
init (ServletConfig config) i wywolywaé super.init (config). W przeciw-
nym wypadku by¢ moze nie bedziemy mogli wywolywaé metody bezargumentowej init ().

Niektoérzy z programistow uwazaja, iz dobrze jest wywolaé najpierw super.destroy () pod-
czas implementacji destroy (). Powoduje to, ze implementacja metody destroy () z Ge-
nericServlet informuje rejestr zdarzen, ze serwlet jest niszczony.
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Metoda init () wykorzystuje metode getInitParameter () w celu uzyskania wartosci pa-
rametru zwanego initial. Metoda ta pobiera nazwe parametru jako String i zwraca wartos$¢
rowniez jako String. Nie ma mozliwosci uzyskania wartosci innego typu. Dlatego serwlet ten
przeksztalca wartos¢ String w wartos¢ int lub w razie problemow domyslnie ustawia wartos¢
na 0. Nalezy pamigtaé, ze jezeli chcemy wyproébowaé ten przyktad, moze si¢ okazaé konieczne
powtorne uruchomienie serwera celem wprowadzenia zmian w web.xml oraz odniesienie si¢ do
serwletu poprzez uzycie zarejestrowanej nazwy.

Licznik z metodami Init i Destroy

Dotychczas przyklady licznikow demonstrowaty, jak stan serwletu utrzymuje si¢ pomigdzy pota-
czeniami. To jednak rozwiazuje problem tylko czgsciowo. Za kazdym razem, kiedy serwer jest
wylaczany lub serwlet odnawiany, liczenie zaczyna si¢ od nowa. Rzecza naprawdg potrzebna jest
trwanie licznika niezaleznie od tadowan — licznik, ktéry nie zaczyna ciagle od poczatku.

To zadanie moga wykona¢ metody init () i destroy (). Przyklad 3.5 poszerza wczesniej
oméwiony InitCounter poprzez dodanie serwletowi mozliwos¢ zachowania swojego stanu
podczas wykonywania destroy () oraz ponownego odczytania w init (). Dla uproszczenia
przyjmijmy, ze serwlet ten nie jest zarejestrowany i dostgpny tylko pod adresem http.//server:port/
servlet/InitDestroyCounter. Gdyby ten serwlet byt zarejestrowany pod r6znymi nazwami, musiat-
by zachowywac oddzielny stan dla kazdej z nazw.

Pryyktad 3.5. Trwaly licznik

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

public class InitDestroyCounter extends HttpServlet ({
int count;

public void init () throws ServletException ({

//Sprébuj odczytaé warto$é poczatkowa dla count z zapisanego
//1i trwatego stanu
FileReader fileReader = null;
BufferedReader bufferedReader = null;
try {

fileReader = new FileReader ("InitDestroyCounter.initial");

bufferedReader = new BufferedReader (fileReader) ;

String initial = bufferedReader.readLine();

count = Integer.parselnt(initial);

return;
}
catch (FileNotFoundException ignored) { } // brak stanu zapisanego
catch (IOException ignored) { } // problem podczas czytania
catch (NumberFormatException ignored) { } // niepoprawnie zapisany stan
finally {

// Nie zapomnij zamkna¢ pliku

try {

if (bufferedReader != null) {
bufferedReader.close () ;
}
}
catch (IOException ignored) {}
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// W razie niepowodzenia, sprawdZ parametr inicjalizujacy
String initial = getInitParameter ("initial");
try {

count = Integer.parselnt(initial);

return;

}

catch (NumberFormatException ignored) {} // null lub liczba nie catkowita

// Domys$lne dla poczatkowego stanu licznika "0"
count = 0;

}

public void doGet (HttpServletRequest reqg, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
res.setContentType ("text/plain; charset=IS0-8859-2");

PrintWriter out = res.getWriter();
count++;
out.println ("Z serwletem potaczono sie juz " + count + " razy.");

}

public void destroy () {
super.destroy(); //catkowicie opcjonalne
saveState () ;

}

public void saveState () {

// Sprébuj zapisaé biezaca wartosé

FileWriter fileWriter = null;

PrintWriter printWriter = null;

try A
fileWriter = new FileWriter ("InitDestroyCounter.initial");
printWriter = new PrintWriter (fileWriter);
printWriter.println (count) ;
return;

}

catch (IOException e) { // problem podczas pisania
// Zgtos wyjatek. Patrz rozdzial 5.

}

finally {
// Nie zapomnij zamkna¢ plik
if (printWriter != null) {

printWriter.close();

}

Za kazdym razem, gdy serwlet jest usuwany, jego stan jest zachowywany w pliku o nazwie /nit-
DestroyCounter.initial. Jezeli nie ma dostarczonej $ciezki dostepu, plik jest zapisywany w bieza-
cym katalogu procesu serwera, zwykle jest to katalog startowy. Sposoby alternatywnej lokalizacji
opisano w rozdziale 4., ,,Pobieranie informacji”. Plik ten zawiera liczb¢ catkowita, zapisana jako
ciag znakow reprezentujacy ostatnie liczenie.

Przy kazdym tadowaniu serwera pojawia si¢ proba odczytu z pliku zachowanego stanu licznika.
Jezeli z jakiego$ powodu proba odczytu nie powiedzie si¢ (jak ma to miejsce podczas pierwszego
uruchomienia serwletu, poniewaz plik jeszcze wtedy nie istnieje), serwlet sprawdza, czy parametr
inicjalizujacy jest okreslony.W razie niepowodzenia zaczyna od zera. Podczas stosowania metody
init () zalecana jest najwyzsza ostroznosc.
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Serwlety moga zachowywac swdj stan na wiele roznych sposobow. Niektore z nich moga postu-
zy¢ sie formatem uzytkowym pliku, tak jak zostato to pokazane w niniejszym rozdziale. Inne ser-
wery zapisuja swoj stan jak zserializowane obiekty Javy lub umieszczaja go w bazie danych. Nie-
ktore wykorzystuja nawet technike journaling, powszechnie stosowana przy bazach danych oraz
przy kopiach zapasowych tasm, gdzie pelny stan serwletu jest zapisywany rzadko, podczas gdy
plik dziennika wprowadza do pamigci przyrostowe aktualizacje w trakcie zmian. To, ktdrej meto-
dy uzyje serwlet, zalezy od sytuacji. PowinniSmy by¢ zawsze swiadomi tego, iz zapisywany stan
nie podlega zadnym zmianom w tle.

Teraz moze nasuwac si¢ pytanie, co si¢ stanie, jezeli serwer ulegnie awarii? Metoda destroy ()
nie zostanie wywotana®. Nie jest to jednak problem dla metod destroy (), ktére musza tylko
zwolnia¢ zasoby; przeladowany serwer rownie dobrze si¢ do tego nadaje (czasem nawet lepiej).
Sytuacja taka jest problemem dla serwletu, ktory musi zapisywac swdj stan we wlasnej metodzie
destroy (). Ratunkiem dla tych serwletdw jest czgstsze zapisywanie swojego stanu. Serwlet
moze ,,wybra¢” zapisanie swojego stanu po obstudze kazdego ze zlecen, jak powinien to zrobié
serwer szachowy (chess server), ze nawet gdy serwer jest ponownie uruchamiany, gra moze zosta¢
wznowiona z ostatnim ukladem na szachownicy. Inne serwlety moga potrzebowac zapisac stan
tylko po zmianie jakiej$ waznej wartosci — lista zakupow (shopping cart) serwlet musi zapisaé
swoj stan tylko wtedy, gdy klient doda lub usunie pozycje z listy. I w koncu niektére serwlety mo-
ga traci¢ cze$¢ swoich ostatnich zmian stanu. Takie serwlety moga zapisywac stan po pewnej
okreslonej liczbie zlecen, np. w naszym InitDestoyCounter wystarczajacym powinno by¢
zapisywanie stanu co dziesie¢ potaczen. Celem zaimplementowania tego mozna dodaé prosty
wiersz na koncu doGet () :

if (count % 10 == 0) saveState();

Mozna zapytaé, czy jest to istotna zmiana? Wydaje si¢, ze tak, biorac pod uwage zagadnienia
zwiazane z synchronizacja. Stworzylismy mozliwos¢ utraty danych (jesli saveState () zostanie
uruchomiony przez dwa watki w tym samym czasie) oraz ryzyko, ze saveState () nie bedzie
w ogole wywotane, jezeli liczenie zostanie zwiekszone przez kilka watkow z rzedu przed spraw-
dzeniem. Zat6zmy, ze taka mozliwos$¢ nie istniata, kiedy saveState () byto wywotywane tylko
z metody destroy (), bo metoda ta jest wywotywana tylko raz na jeden egzemplarz serwletu.
Jednak teraz, kiedy saveState () jest wywolywana w metodzie doGet () musimy ponownie
si¢ nad tym zastanowié. Jezeli zdarzytoby si¢ kiedys, ze serwlet ten bytby odwiedzany tak czesto,
iz powstatoby wiecej niz 10 jednoczesnie wykonujacych si¢ watkow, jest prawdopodobne, ze dwa
serwlety (10 osobnych zlecen) beda w saveState () w tym samym czasie. Moze to spowodo-
wac zniszczenie pliku z danymi lub doprowadzi¢ do jednoczesnego zwigkszenia count przez dwa
watki, zanim ktory$ ,,zorientuje si¢”, iz mingt czas wywotywania saveState (). Rozwiazanie
jest proste. Przemiesémy kontrolg liczenia do bloku zsynchronizowanego, tam gdzie count jest
zwigkszane:

int local count;
synchronized (this) {
local count = ++count;

4 Jezeli mamy szczescie i nasz serwer nie bedzie miat awarii podczas stosowania metody destroy ().
W przeciwnym razie mozemy zostac z czgsciowo zapisanym plikiem stanu — pozostatosciami zapisanymi
na gorze naszego poprzedniego stanu. Celem osiagnigcia catkowitego bezpieczenstwa, serwlet powinien
zapisa¢ swdj stan w pliku tymczasowym, kopiujac go nastepnie na gore oficjalnego pliku stanu w jednym
poleceniu.
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o

if (count % 10 == 0) saveState():;

}

out.println("Z serwletem poltaczono sie " + count + " razy.");

Whiosek z powyzszych rozwazan jest jeden: badzmy przezorni i chronmy kod serwletu przed pro-
blemami zwigzanymi z wielowatkowym dostgpem.

Model jednowqtkowy (Single Thread Model)

Mimo iz typowa sytuacja jest jeden egzemplarz serwletu na jedna zarejestrowang nazwe serwletu,
to mozliwa jest rowniez pula egzemplarzy utworzonych dla kazdej z nazw serwletu, ktorej kazdy
egzemplarz obstuguje zlecenia. Serwlety sygnalizuja taka cheé poprzez zaimplementowanie inter-
fejsu javax.servlet.SingleThreadModel. Jest to prosty interfejs fag, ktory nie okresla
zadnych metod ani zmiennych, stuzy tylko do oznaczenia serwletu jako ,,wyrazajacego chec”
zmiany cyklu zycia.

Serwer, ktory taduje serwlet typu SingleThreadModel musi gwarantowaé, zgodnie z doku-
mentacja Interfejsu API, ze zadne dwa watki nie beda wywotywaly jednoczesnie jego metody ,,se-
rvice”. W celu spelnienia powyzszego warunku kazdy watek uzywa wolnego egzemplarza serwletu
z puli, tak jak na rysunku 3.3, dzigki temu kazdy serwlet, implementujac SingleThreadModel,
moze zosta¢ uznany za bezpieczny co do watku oraz nie wymagajacy synchronizacji dostgpu do
jego zmiennych. Niektore serwery dopuszczaja konfiguracje wielu egzemplarzy na pulg, inne —
nie. Z kolei niektore uzywaja puli tylko z jednym egzemplarzem, powodujac zachowanie iden-
tyczne z metoda zsynchronizowang service ().

Serwer WWW

Zlecenie e Watek Pula serwletu

Egzemplarz
serwletu

Zlecenie ———»-. Watek Egzemplarz
i serwletu

. Egzemplarz
Zlecenie —— WAk > Serwloty

Wagek . Egzemplar
atek > eg me :
Zlecenie —»

Rysunek 3.3. Model jednowatkowy

Czas istnienia modelu jednowatkowego (SingleThreadModel) nie jest uzywany do licznikow
lub innych aplikacji, ktore wymagaja obstugi centralnego stanu. Czas istnienia moze mie¢ pewne
zastosowanie, jednak tylko w unikaniu synchronizacji, ciagle obstugujac zlecenie sprawnie.

Dla przyktadu, serwlety, ktore tacza si¢ z bazami danych musza czasem wykonac¢ kilka polecen
wewnetrznych bazy, niepodzielnie jako czg$¢ pojedynczej transakcji. Kazda transakcja wykony-
wana na bazie danych wymaga wydzielonego obiektu polaczenia z baza, dlatego serwlet musi
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zagwarantowac, ze zadne dwa watki nie bedg prébowaty ,,wchodzi¢” na to samo potaczenie w tym
samym czasie. Mozna tego dokona¢ poprzez uzycie synchronizacji i ,,pozwolenie” serwletowi na
obstuge tylko jednego zlecenia w jednym czasie. Dzigki implementowaniu SingleThreadMo—
del oraz posiadaniu tylko jedno obiektu potaczenia na serwlet, moze on w prosty sposéb obstu-
giwaé konkurencyjne (jednoczesne) zlecenia, poniewaz kazdy egzemplarz bedzie miat swoje pota-
czenie. Zarys kodu pokazano w przyktadzie 3.6.

Pryykiad 3.6. Obstuga polaczeri 3 baza danych 3 uzyciem modelu jednowatkowego

import java.io.*;

import java.sqgl.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class SingleThreadConnection extends HttpServlet
implements SingleThreadModel {

Connection con = null; // potaczenie z baza danych,
// jedno na kazdy egzemplarz z puli

public void init () throws ServletException ({
// Rozpocznij poltaczenie dla tego egzemplarza
try {

con = estabilishConnection() ;
con.setAutoCommit (false) ;
}
catch (SQLException e) {
throw new ServletException(e.getMessage());
}
}

public void doGet (HttpServletRequest reqg, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
res.setContentType ("text/plain");

PrintWriter out = res.getWriter();

try {
// Uzyj potaczenia utworzonego specjalnie dla tego egzemplarza
Statement stmt = con.createStatement();

// Aktualizuj baze danych jakimikolwiek sposobami

// ZatwierdZ transakcje
con.commit () ;
}
catch (SQLException e) {
try { con.rollback(); } catch (SQLException ignored) { }
}
}

public void destroy() {

if (con != null) {
try { con.close(); } catch (SQLException ignored) { }
}
}
private Connection estabilishConnection() throws SQLException {

// Nie zaimplementowane. Patrz rozdzial 9.

}
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W rzeczywisto$ci SingleThreadModel nie jest najlepszym rozwiazaniem dla tego typu apli-
kacji. O wiele lepszym byloby dla serwletu uzycie wydzielonego obiektu ConnectionPool
przechowywanego jako zmienna klasy, za pomocg ktérego mogtby zarzadzaé potaczeniami. Pota-
czenie usunigte z ewidencji moze by¢ przechowywane jako lokalna zmienna, zapewniajaca wy-
dzielony dostep. Zewngtrzna pula zapewnia serwletowi wigcej kontroli nad zarzadzaniem potacze-
niami. Pula moze rowniez zweryfikowac poprawno$¢ kazdego potaczenia i zosta¢ skonfigurowana
w taki sposob, ze bedzie zawsze tworzyla pewna minimalng liczbe potaczen, lecz nigdy wigksza
niz okreslona liczba maksymalna. Podczas uzywania modelu jednowatkowego (SingleThread-
Model), serwer moglby utworzy¢ znacznie wigcej egzemplarzy (a tym samym potaczen) niz baza
danych moze obstuzy¢.

Zatem nalezy unikaé stosowania metody SingleThreadModel. Wigkszos¢ innych serwletow
moglaby by¢ lepiej implementowana z uzyciem synchronizacji oraz puli zasobow zewngtrznych.
Prawda jest, iz interfejs daje pewien stopien kontroli programistom nie znajacym programowania
wielowatkowego; cho¢, gdy SingleThreadModel czyni sam serwlet bezpiecznym co do watku,
to interfejs nie czyni tego z systemem. Interfejs nie zapobiega problemom zwigzanym z synchro-
nizacja, ktore wynikaja z jednoczesnego dostgpu serwletow do wspdlnych zasobow, takich jak np.
zmienne statyczne czy obiekty poza zasiggiem serwletu. Problemy zwiazane z watkami beda si¢
pojawialy zawsze podczas pracy w systemie wielowatkowym — z lub bez SingleThreadModel.

Przetwarzanie w tle

Serwlety potrafia wigcej niz tylko utrzymywac si¢ pomiedzy kolejnymi odwywotaniami do nich.
Kazdy watek uruchomiony przez serwlet moze kontynuowa¢ wykonywanie nawet po wystaniu
odpowiedzi. Mozliwos¢ ta najlepiej sprawdza si¢ przy dhuzszych zadaniach, ktérych wyniki przy-
rostowe sa udostgpniane wielu klientom. Watki drugoplanowe, uruchomione w init (), wyko-
nuja pracg w sposob ciagly, podczas gdy watki obstugujace zlecenia wyswietlajg stan biezacy za
pomocg doGet (). Jest to technika podobna do uzywanej w apletach animacyjnych, gdzie jeden
watek dokonuje zmian na rysunku, a drugi nanosi kolory.

Przyktad 3.7 ukazuje serwlet wyszukujacy liczb pierwszych, wigkszych od kwadryliona. Tak
wielka liczba wybierana jest celowo, zeby uczynié liczenie powolnym i aby zademonstrowaé
efekty buforujace (ktore beda potrzebne przy omawianiu dalszej czgsci materiatu). Algorytm uzy-
wany przez serwlet jest bardzo prosty. Serwlet selekcjonuje wszystkie liczby nieparzyste i nastgp-
nie prébuje podzieli¢ je przez liczby nieparzyste catkowite z przedziatu od 3 do ich pierwiastka
kwadratowego. Jezeli dana liczba nie jest podzielna bez reszty przez zadna tych liczb, wtedy jest
uznawana za liczbe pierwszaf .

Przyktad 3.7. W posgukiwanin liczb pierwszych

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

> Mozna zapytaé, dlaczego sprawdzane sa tylko czynniki mniejsze od pierwiastka kwadratowego?
Poniewaz, jezeli liczba miataby dzielniki wsrod liczb wigkszych od tego pierwiastka, to musiataby
je takze mie¢ wsrod liczb od niego mniejszych.



Rozdzial 3. Czas istnienia (cykl zycia) serwletu

public class PrimeSearcher extends HttpServlet implements Runnable {

long lastprime = 0; // ostatnia znaleziona liczba pierwsza
Date lastprimeModified = new Date(); // kiedy zostala znaleziona
Thread searcher; // drugoplanowy watek szukajacy

public void init () throws ServletException {
searcher = new Thread(this);
searcher.setPriority(Thread.MIN PRIORITY); // badZ dobrym obywatelem
searcher.start();

}

public void run() {
// QTTTBBBMMMTTTOOO
long candidate = 1000000000000001L; // kwadrylion jeden
// Rozpocznij szukanie liczb pierwszych
while (true) { // szukaj caty czas
if (isPrime (candidate)) {
lastprime = candidate; // nowa liczba pierwsza
lastprimeModified = new Date(); // nowy "czas" liczby pierwsze]
}
candidate += 2; // liczby parzyste nie sa

// liczbami pierwszymi

// Pomiedzy potencjalnymi liczbami pierwszymi réb przerwe 0.2 sekundy
// Kolejny sposéb aby byé dobrym obywatelem w zasobach systemu
try f{
searcher.sleep(200) ;
}

catch (InterruptedException ignored) {}

}

private static boolean isPrime (long candidate) {
// Sprébuj podzieli¢ te liczbe przez wszystkie liczby
// nieparzyste z przedzialu od 3 do jej pierwiastka kwadratowego

long sgrt = (long)Math.sgrt (candidate);
for (long i = 3; 1 <= sqgrt; i += 2) {
if (candidate % i == 0) return false; // znajdz czynnik

}

// jes$li jest pierwsza
return true;
}
public void doGet (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
res.setContentType ("text/plain; charset=IS0-8859-2");

PrintWriter out = res.getWriter();
if (lastprime == 0) {
out.println ("Nadal szukam liczb pierwszych...");
}
else(
out.println("Ostatnia liczba pierwsza zostala znaleziona " + lastprime);

"

out.println(" w

}

+ lastprimeModified) ;

}

public void destroy() {
searcher.stop () ;

}
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Watek wyszukujacy rozpoczyna wyszukiwanie w metodzie init (). Ostatnia liczba przez niego
znaleziona zostaje zapisana w lastprime, a czas (w ktorym to si¢ stalo) w lastprimeModi-
fied. Za kazdym razem, kiedy klient taczy si¢ z serwletem, metoda doGet () informuje go, jaka
najwigksza liczba pierwsza zostala znaleziona do tej pory oraz w jakim czasie to si¢ statlo. Watek
niezaleznie przetwarza potaczenia klientow i nawet jesli zaden z nich nie jest potaczony, watek
nadal kontynuuje poszukiwania liczb pierwszych. Jezeli kilku klientéw polaczy sie w tym samym
czasie z serwletem, dla wszystkich zostanie wyswietlony biezacy stan.

Zwroémy uwage, iz metoda destroy () zatrzymuje watek wyszukujacy. Jest to bardzo istotne,
poniewaz gdy serwlet nie zatrzyma swoich drugoplanowych watkow, beda one dziataly tak dlugo,
jak dlugo bedzie istniala maszyna wirtualna. Nawet jezeli serwlet zostanie powtdrnie zatadowany
(odnowiony; jawnie badz z powodu zmiany pliku klasy), jego watki nie przestang dziata¢. Zamiast
tego jest prawdopodobne, ze nowy serwlet utworzy kopie dodatkowewatkow drugoplanowych.

fadowanie i uruchamianie

Aby sprawié, ze PrimeSearcher zacznie szukaé liczb pierwszych tak szybko jak to mozliwe,
mozemy skonfigurowac aplikacje WWW serwletu w taki sposdb, ze bedzie tadowata serwlet przy
starcie serweru. Dokonuje si¢ tego poprzez dodanie znacznika <load-on-startup> do wpisu
<servlet> deskryptora wdrozenia, tak jak w przykladzie 3.8.

Prgyktad 3.8. Yadowanie serwletu prgy rogruchu
<?xml version = "1.0" encoding="IS0-8859-1"?2>

<!DOCTYPE web-app
PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 2.2//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-app 2 2.dtd">

<web-app>
<servlet>
<servlet-name>
Ps
</servlet-name>
<servlet-class>
PrimeSearcher
</servlet-class>
<load-on-startup/>
</servlet>
</web-app>

Powyzsze znaczniki powoduja, ze serwer utworzy egzemplarz klasy PrimeSearcher pod reje-
strowang nazwa ps oraz ze zainicjalizuje serwlet podczas sekwencji uruchamiania serwera.
Z serwletem mozna polaczy¢ si¢ wtedy na URL-u /serviet/ps. Zwrd¢my uwage, iz egzemplarz
serwletu obstugujacy URL /serviet/PrimeSearcher nie jest fadowany przy rozruchu.

W przyktadzie 3.8 znacznik <load-on-startup> jest pusty. Znacznik moze rowniez zawierac
dodatnia liczbe catkowita, oznaczajaca kolejnos¢, w ktdrej serwlet powinien by¢ zatadowany
w odniesieniu do innych serwletéw kontekstu. Te z nizszymi liczbami fadowane sg przed majacy-
mi wigksze liczby. Serwlety z warto§ciami ujemnymi lub niecatkowitymi moga by¢ tadowane
w kazdym momencie sekwencji uruchamiania, doktadna kolejno$¢ zalezy od serwera, np. web.
xml, ukazany w przyktadzie 3.9, gwarantuje, ze £irst bedzie zatadowany przed second, pod-
czas gdy anytime moze zosta¢ zatadowany w kazdym momencie rozruchu serwera.
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Pryyktad 3.9. Moliwosci serwletu
<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1"?>

<!DOCTYPE web-app
PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 2.2//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-app 2 2.dtd">

<web-app>
<servlet>
<servlet-name>
first
</servlet-name>
<servlet-class>
First
</servlet-class>
<load-on-startup >10</load-on-startup>
</servlet>
<servlet>
<servlet-name>
second
</servlet-name>
<servlet-class>
Second
</servlet-class>
<load-on-startup >20</load-on-startup>
</servlet>
<servlet>
<servlet-name>
anytime
</servlet-name>
<servlet-class>
Anytime
</servlet-class>
<load-on-startup/>
</servlet>
</web-app>

Buforowanie podreczne po stronie klienta

Do tej pory mowiono, ze serwlety obstuguja zlecenia GET za pomoca metody doGet (). I jest to
niemal prawda. Cata prawda jest taka, ze nie do kazdego zlecenia konieczne jest wywotywanie
metody doGet (). Dla przykiadu, przegladarka WWW, ktora stale taczy si¢ z PrimeSearcher,
bedzie musiata wywota¢ doGet () tylko po tym, jak watek wyszukujacy znajdzie nowa liczbg
pierwsza. Do tego czasu wszystkie wywotania doGet () generujgq po prostu strong, ktora uzyt-
kownik juz ogladat, stron¢ prawdopodobnie przechowywana w pamieci podrgcznej przegladarki.
To, co jest teraz najbardziej potrzebne, to sposdb w jaki serwlet mogiby informowaé o zmianach
na wyjsciu . I tutaj wlasnie pomocne bedzie opisanie metody getLastModified ().

Wiekszos$¢ serweréw WWW zawiera, jako cze$¢ swojej odpowiedzi, nagldwek Last-Modified,
wtedy gdy odsyta dokument. Przyktad wartosci naglowka Last-Modified mdgtby wygladac
W nastgpujacy sposob:

Sun, 14 Oct 2001 19:15:06 GMT
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Powyzszy nagtéwek informuje klienta o tym, kiedy ostatnio zostata zmieniona strona. Informacja
sama w sobie nie jest specjalnie wartosciowa, jednak zyskuje na wartosci w momencie, gdy prze-
gladarka powtdrnie taduje strong.

Wigkszos¢ przegladarek WWW podczas odnawiania strony zawiera w swoich zleceniach nagto-
wek If-Modified-Since, ktorego struktura jest identyczna z naglowkiem Last-Modified:

Sun, 14 Oct 2001 19:15:06 GMT

Naglowek ten informuje serwer o czasie(Last-Modified) ostatnio pobranej przez przegladar-
ke strony. Serwer moze odczytaé ten nagldwek oraz stwierdzié, czy plik byl zmieniany od okre-
slonego czasu. Jezeli okaze sie, ze plik zostal zmieniony, serwer musi przesta¢ nowa tres¢. Jezeli
okaze sie, ze nie ulegl zmianie, wtedy serwer moze wyslaé przegladarce krotka odpowiedz oraz
poinformowacé, ze wystarczy powtdrne wyswietlenie wersji dokumentu trzymanej w pamigci pod-
recznej przegladarki (ta odpowiedz to: kod stanu 304 Not Modified).

Technika ta dziata najlepiej w odniesieniu do stron statycznych. Serwer moze uzy¢ systemu pli-
kéw w celu sprawdzenia, kiedy okreslony plik zostat zmodyfikowany po raz ostatni. Ale dla tresci
tworzonej dynamicznie, takiej jaka jest odsylana przez serwlety, serwer potrzebuje dodatkowe;j
pomocy. Wszystko, co moze zrobié, to odtwarzaé je bezpiecznie, zaktadajac jednoczesnie, iz za-
warto$¢ ulega zmianie z kazdym potaczeniem, eliminujac w ten sposob koniecznos$é uzycia na-
glowkow Last-Modified oraz If-Modified-Since.

Serwlet moze stuzy¢ dodatkowa pomoca poprzez implementacj¢ metody getLastModified ()
w celu przestania danych dotyczacych czasu, w ktorym po raz ostatni zmienit swéj wydruk wyj-
Sciowy. Serwery wywotuja t¢ metode dwa razy; pierwszy — kiedy odsytaja odpowiedzi (w celu
wstawienia nagltéwka odpowiedzi Last-Modified), a drugi — podczas obstugi zlecen GET,
ktdére zawieraja nagtéwek I f-Modified-Since. Dzigki temu serwer moze odpowiedzie¢ w spo-
sob inteligentny. Jezeli czas zwracany przez getLastModified () jest taki sam badz wcze-
$niejszy od czasu nadestanego w nagldwku If-Modified-Since, serwer przesyla kod stanu
Not Modified. W przeciwnym razie serwer wywotuje metode doGet () oraz odsyta wynik
wykonania serwletu®.

Niektérym serwletom moze sprawiac¢ trudnos$¢ ustalenie czasu ostatniej modyfikacji. Dlatego
w takich sytuacjach najlepszym wyjsciem jest uzycie zachowania domys$lnego o bezpieczenstwie
(play it safe). Jednak wigkszos¢ serwletow doskonale daje sobie z tym radg. Rozwazmy przypadek
serwletu elektroniczny biuletyn informacyjny (bulletin board). Serwlet taki moze zarejestrowac
i odesta¢ informacje, kiedy po raz ostatni zostata zmieniona tre$¢ biuletynu. Nawet gdy ten sam
serwlet obstuguje kilka biuletynow, nadal moze przesyta¢ rézne czasy modyfikacji — odpowied-
nie dla parametréw podanych w zleceniu. Oto metoda getLastModified () do naszego przy-
ktadu PrimeSearcher, ktora przesyta czas znalezienia ostatniej liczby pierwszej:

public long getLastModified (HttpServletRequest req) {
return lastprimeModified.getTime () /1000 * 1000;
}

8 Serwlet moze wstawié swoj naglowek Last-Modified bezposrednio w doGet () z uzyciem technik
omoéwionych w rozdziale 5., ,,Wysytanie informacji HTML”. Jednak do czasu, kiedy nagtowek zostanie
wstawiony w doGet (), jest juz zbyt pézno, by zdecydowac o tym, czy wywotywa¢ doGet (), czy nie.
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Zwrd¢my uwage, iz metoda ta przesyta wartos¢ dluga, ktéra przedstawia czas jako liczbg milise-
kund, ktéra uptyneta od 1 stycznia 1970 roku GMT. Takiej samej reprezentacji uzywa wewnetrz-
nie Java w celu przechowywania wartosci czasowych. W ten sposob serwlet uzywa metody get-
Time () w celuotrzymania lastprimeModified jako long.

Serwlet zanim odesle t¢ warto$¢ czasowa, zaokragla ja do najblizszej sekundy, dzielac ja przez ty-
siac, a nastepnie mnozac przez tyle samo. Wszystkie czasy odestane przez getLastModified ()
powinny by¢ zaokraglone w ten sposéb. Jest to spowodowane tym, ze nagléwki Last-Modi-
fied oraz If-Modified-Since sa zaokraglane do najblizszej sekundy. Jezeli getLast-
Modified () zwraca ten sam czas, lecz z wyzsza rozdzielczoscia, to moze on btednie wydawad
si¢ kilka milisekund p6zniejszy od podanego przez If-Modified-Since. Zalézmy, ze Pri-
meSearcher znalazt liczbg pierwsza, doktadnie 869 127 442 359 milisekund od wyzej wspo-
mnianej daty. Fakt ten przekazywany jest przegladarce, lecz tylko do najblizszej sekundy:

Thu, 17-Jul- 01 09:17:22 GMT

Teraz zatozmy, ze uzytkownik powtdrnie taduje strong, a przegladarka poprzez nagtéwek If-
-Modified-Since podaje serwerowi czas, ktory uwaza za ostatnig modyfikacje:

Thu, 17-Jul-01 09:17:22 GMT

Niektore serwery przyjmuja ten czas, przeliczaja go na doktadnie 869 127 442 000 milisekundy,
uznaja, iz jest on 359 milisekund wczesniejszy od odestanego przez getLastModified(),
a nastepnie falszywie zaktadaja, ze tres¢ serwletu ulegta zmianie. Dlatego wiasnie, zeby zachowac
bezpieczenstwo (to play it safe), getLastModified () powinna zawsze zaokragla¢ do najbliz-
szego tysiaca milisekund. Obiekt Ht tpServletRequest jest przekazywany do getLastMo-
dified () w razie gdyby serwlet potrzebowal oprzeé swoje rezultaty na informacjach specyficz-
nych dla okreslonego zlecenia. Standardowy serwlet elektronicznego biuletynu informacyjnego
moze to wykorzysta¢, np. do okreslenia, ktéry biuletyn jest przedmiotem zlecenia.

Buforowanie podreczne po stronie serwera

Metoda getLastModified () przy odrobinie pomystowosci moze by¢ pomocna w zarzadzaniu
pamigcia podreczna wyniku wykonania serwletu. Serwlety stosujace taki zabieg, moga swoje wy-
niki wykonania przechwyca¢ i umieszcza¢ w pamigci podrecznej po stronie serwera, a nastepnie
odsyta¢ do klientéw, jak to ma miejsce w przypadku metody getLastModified (). Taka pro-
cedura moze znacznie przyspieszy¢ tworzenie strony serwletu, szczegdlnie w odniesieniu do tych,
ktérym duzo czasu zajmuje przetwarzanie, zmieniajacego si¢ rzadko, np. serwlety wyswietlajace
dane z bazy danych.

Celem zaimplementowania buforowania po stronie serwera, serwlet musi:
e rozszerzy¢ com.oreilly.servlet.CacheHttpServlet zamiast HttpServlet,

e zaimplementowaé metod¢ getLastModified (HttpServletRequest).

Przyktad 3.10 pokazuje serwlet korzystajacy z CacheHttpServlet. Jest to ksigga gosci ser-
wletu, ktéra wyswietla ztozone przez uzytkownikdéw komentarze. Serwlet przechowuje je w pa-
migci jako obiekty klasy Vector zawartych w GuestbookEntry.W rozdziale 9. (,,Lacznos¢
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z bazami danych”) poznamy wersje tego serwletu dziatajaca poza baza danych. W celu symulacji
czytania z wolnej bazy, petla wyswietlajaca ma poétsekundowe opoznienie na wejscie. Im dtuzsza
lista wej$é, tym wolniejsza wizualizacja strony. Z powodu rozszerzania przez serwlet Cache—
HttpServlet, wizualizacja musi mie¢ miejsce tylko podczas pierwszego zlecenia GET, po do-
daniu nowego komentarza. Wszystkie pozniejsze zlecenia GET wysylaja odpowiedz z pamieci
podrecznej. Przyktadowy rezultat wykonania zostal pokazany na rysunku 3.4.

Guestbook - Netscape

File Edit Yiew Go Communicator Help

=0l

=

< @ A A 2 @b &

Back Fonward  Reload Home Search  Metzcape Print

g B &

wtv Bookmarks \{& Location: Ihttp: Hlocalhost: 8080/ serviet/Guestbook,

Security Shop Qmp
j & what's Related

Prosze przeslj swoje informacje:

Twoje e inazwisko:l

Twéjeqnmlj

Kommnwzl

Preeslij mformacie |

Stifler (stifler@pichigh. edu) méwi

Gdzie jest NadiaVision?

[ == |Dacument: Done

Rysunek 3.4. Ksigga gosci

Przyktad 3.10. Ksigga gosii ngywajaca CacheHtpServiet

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

import com.oreilly.servlet.CacheHttpServlet;

public class Guestbook extends CacheHttpServlet {

private Vector entries = new Vector(); // Lista wpisdéw uzytkownika
private long lastModified = 0; // Czas, w ktdérym zostal
// dodany ostatni wpis

// Wyswietl aktualne wpisy, nastepnie popros$ o nowy wpis

public void doGet (HttpServletRequest regq,

HttpServletResponse res)

throws ServletException, IOException {
res.setContentType ("text/html; charset=IS0-8859-2");

PrintWriter out = res.getWriter();

printHeader (out) ;
printForm(out) ;
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printMessages (out) ;
printFooter (out);

}

// Dodaj nowy wpis,
public void doPost

handleForm(req,
doGet (req, res);

}

res);

private void printHeader (PrintWriter out)
("<HTML><HEAD><TITLE>Guestbook</TITLE></HEAD>") ;

out.println
out.println

}

("<BODY>") ;

private void printForm(PrintWriter out)
out.println ("<FORM METHOD=POST>") ;
out.println
out.println
out.println ("Twdj e-mail:
out.println ("Komentarz:
out.println (
out.println
out.println

"

("</FORM>") ;
("<HR>") ;
}

private void printMessages (PrintWriter out)

String name, email, comment;

Enumeration e = entries.elements();

while (e.hasMoreElements()) {
GuestbookEntry entry =
name = entry.name;
if (name == null) name =
email = entry.email;
if(email == null) email =
comment = entry.comment;
if (comment == null) comment =
out.println ("<DL>");
out.println ("<DT><B>"
out.println

out.println ("</DL>");

+ name + "</B> ("
("<DD><PRE>" + comment + "</PRE>");

nastepnie odes$lij z powrotem do doGet ()
(HttpServletRequest req,
throws ServletException,

HttpServletResponse res)
IOException {

throws ServletException {

throws ServletException {
// przesyta do siebie

("<B>Prosze przeslij swoje informacje:</B><BR>");

("Twoje imie i1 nazwisko:<INPUT TYPE=TEXT NAME=name><BR>") ;
:<INPUT TYPE=TEXT NAME=email><BR>");

<INPUT TYPE=TEXT SIZE=50 NAME=comment><BR>");
"<INPUT TYPE=SUBMIT VALUE=\"Przes$lij informacje\"><BR>");

throws ServletException {

(GuestbookEntry)e.nextElement () ;
"Nieznany uzytkownik";
"Nieznany e-mail";

"Bez komentarza'";

+ email +") moéwi") ;

// Wstrzymaj wykonywanie na pdl sekundy w celu symulacii

// powolnego zrddia danych
try {Thread.sleep(500);} catch

}

private void printFooter (PrintWriter out)

out.println ("</BODY>");

}

private void handleForm
GuestbookEntry entry =

(HttpServletRequest req,
new GuestbookEntry();

(InterruptedException ignored) { }

throws ServletException {

HttpServletResponse res) {

entry.name = req.getParameter ("name");
entry.email = reqg.getParameter ("email") ;
entry.comment = reqg.getParameter ("comment") ;

entries.addElement (entry) ;
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// Zwrdé uwage, ze mamy nowy czas ostatniej modyfikacji
lastModified = System.currentTimeMillis();
}

public long getLastModified (HttpServletRequest req) {
return lastModified;
}
}

class GuestbookEntry {
public String name;
public String email;
public String comment;

}

Zrédlo CacheHttpServlet zostalo pokazane w przykladzie 3.11. Kod, w tym miejscu ksiazki,
moze wydawac si¢ bardzo skomplikowany. Lepiej po lekturze rozdziatu 5. sprobowaé odczytaé
kod tej klasy. Przed obstuga zlecenia klasa CacheHttpServlet sprawdza warto$¢ getLast—
Modified (). Jezeli przetworzony kod w pamigci podrecznej jest co najmniej tak aktualny, jak
czas ostatniej modyfikacji serwletu, wowczas kod ten wysylany jest bez wywotywania metody
doGet () serwletu.

Jezeli klasa ta wykryje, ze fancuch zapytan, posiada dodatkowa $ciezke lub Sciezka serwletu zo-
statla zmieniona, to w celu zachowania bezpieczenstwa, pami¢¢ podrgczna zostanie uniewazniana
i utworzona od nowa. Nie jest to jednak pamieé oparta na réznych nagtéwkach zlecen lub cookies;
w przypadku serwletow, ktore rézna si¢ od tych opartych na takich wartosciach (tzn. serwerow
sledzacych sesj¢), klasa ta raczej nie powinna by¢ uzywana albo metoda getLastModified ()
powinna odnosi¢ si¢ do nagtéwkdéw oraz cookies. Korzystanie z pamigci podrgcznej nie jest sto-
sowane przy zleceniach POST.

CacheHttpServletResponse oraz CacheServletOutputStream sa klasami pomocni-
czymi dla klasy i nie powinny by¢ uzywane bezposrednio. Klasa zostata utworzona na podstawie
Interfejsu API 2.2 (Servlet API 2.2), dlatego uzywanie jej z poprzednimi wersjami Interfejsu API
przebiega poprawnie, cho¢ uzywanie jej z przysztymi wersjami prawdopodobnie nie bedzie juz
przebiegato tak dobrze, poniewaz interfejs HttpServletResponse, ktory CacheHttpSer-
vletResponse musi zaimplementowac, moze ulec zmianie i w zwigzku z tym niektére metody
interfejsowe pozostana niezaimplementowane. Jezeli natknglibySmy si¢ na taki problem, to aktu-
alna wersja tej klasy dostgpna jest na stronie Attp://www.serviets.com.

Interesujacy jest sposob w jaki CacheHttpServlet przechwytuje zlecenie w celu jego wcze-
snego przetworzenia. Otdz implementuje on metod¢ service (HttpServletRequest, Http-
ServletResponse), ktora serwer wywotuje w celu przekazania serwletowi kontroli nad obstu-
ga zlecen. Standardowa implementacja Ht tpServlet tej metody przesyta zlecenie do doGet (),
doPost () oraz innych metod zaleznych od rodzaju zlecenia HTTP . CacheHttpServlet
ignoruje taka implementacje, zyskujac tym samym pierwszenstwo kontroli nad obstuga zlecen.
Kiedy klasa konczy przetwarzanie, moze przekazaé kontrolg z powrotem do HttpServlet za
pomoca wywotania super.service ().
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Pryyktad 3.11. Klasa CacheHittpServiet
package com.oreilly.servlet;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public abstract class CacheHttpServlet extends HttpServlet {

CacheHttpServletResponse cacheResponse;
long cachelLastMod = -1;

String cacheQueryString = null;

String cachePathInfo = null;

String cacheServletPath = null;

Object lock = new Object();

protected void service (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {

// Tylko dla zlecen GET korzystaj z buforowania

String method = reqg.getMethod() ;

if (!method.equals ("GET")) {
super.service (req, res);
return ;

}

// SprawdZ czas ostatniej modyfikacji serwletu
long servletLastMod = getLastModified(req);

// Ostatnio zmodyfikowany -1 oznacza, Ze nie powinnismy w ogdle
// uzywa¢ pamieci podrecznej

if (servletLastMod == -1) {
super.service (req, res);
return ;

// jezeli klient przystal nagtéwek If-Modified-Since, w lub po czasie
// ostatniej modyfikacji serwletu prze$lij kroéotki kod statusu
// "Nie zmodyfikowany". Zaokragl do najblizszej sekundy
// jako ze nagitdwki klienta sa w sekundach
if ((servletLastMod / 1000 * 1000) <=
reg.getDateHeader ("If-Modified-Since")) {
res.setStatus (res.SC_NOT_MODIFIED) ;
return ;

}

// Wykorzystaj istniejaca pamieé podrecznag
// jezeli jest ona aktualna i poprawna
CacheHttpServletResponse localResponseCopy = null;
synchronized(lock) {
if (servletLastMod <= cacheLastMod &&
cacheResponse.isValid() &&

equal (cacheQueryString, reqg.getQueryString()) &&
equal (cachePathInfo, reqg.getPathInfo()) &&
equal (cacheServletPath, reqg.getServletPath())) {

localResponseCopy = cacheResponse;

}
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if (localResponseCopy != null) {
localResponseCopy.writeTo (res) ;
return ;

}

// W przeciwnym razie utwdérz nowy bufor,
localResponseCopy = new CacheHttpServletResponse (res);

super.service (req, localResponseCopy) ;
synchronized (lock) {
cacheResponse = localResponseCopy;
cachelLastMod = servletLastMod;

cacheQueryString = req.getQueryString();

cachePathInfo = reg.getPathInfo();

cacheServletPath = req.getServletPath();

private boolean equal (String sl, String

if (sl == null && s2 == null) {
return true;

}

else if (sl == null || s2 == null) {
return false;

}

else {
return sl.equals(s2);

}

class CacheHttpServletResponse implements HttpServletResponse
// Przechowuj kluczowe zmienne odpowiedzi w celu

// wstawienia ich pdzniej
private int status;

private Hashtable headers;
private int contentLength;
private String contentType;
private Locale locale;
private Vector cookies;
private boolean didError;
private boolean didRedirect;
private boolean gotStream;
private boolean gotWriter;

private HttpServletResponse delegate;
private CacheServletOutputStream out;
private PrintWriter writer;

CacheHttpServletResponse (HttpServletResponse res)

delegate = res;
try {

out = new CacheServletOutputStream(res.getOutputStream())

}
catch (IOException e) {
System.out.println (

{

aby zachowa¢ odpowiedz

{

"Wystapil wyjatek IOException tworzac odpowiedZ z pamieci podrecznej:

w" + e.getMessage());
}

internalReset () ;
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private void internalReset () {
status = 200;
headers = new Hashtable();
contentLength = -1;
contentType = null;
locale = null;
cookies = new Vector();
didError = false;
didRedirect = false;
gotStream = false;
gotWriter = false;
out.getBuffer () .reset();

}

public boolean isvValid() {
// Nie przechowujemy w pamieci podrecznej stron z bledami
// lub przekierowaniami
return didError != true && didRedirect !=true;

}

private void internalSetHeader (String name, Object value) {
Vector v = new Vector();
v.addElement (value) ;
headers.put (name, v);

}

private void internalAddHeader (String name, Object value) {
Vector v = (Vector) headers.get (name) ;
if (v == null) {
v = new Vector();
}
v.addElement (value) ;
headers.put (name, v);

}

public void writeTo (HttpServletResponse res) {
// Zapisz kod statusu
res.setStatus (status) ;
// Zapisz nagtdwki upraszczajace

if (contentType != null) res.setContentType (contentType) ;
if (locale != null) res.setLocale(locale);

// Zapisz cookies

Enumeration enum = cookies.elements();

while (enum.hasMoreElements()) {
Cookie ¢ =(Cookie) enum.nextElement () ;
res.addCookie (c) ;

}

// Zapisz nagildéwki standardowe

enum = headers.keys();

while (enum.hasMoreElements ()) {

String name = (String) enum.nextElement();
Vector values = (Vector) headers.get (name); // moze miec
// wielokrotne wartosci
Enumeration enum?2 = values.elements();
while (enum2.hasMoreElements()) {
Object value = enum2.nextElement () ;

if (value instanceof String) {
res.setHeader (name, (String)value);
}
if (value instanceof Integer) {
res.setIntHeader (name, ((Integer)value).intValue()):;
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if (value instanceof Long) {
res.setDateHeader (name, ((Long)value).longValue()):;

}
}
// Zapisz diugo$¢ zawartosci
res.setContentLength (out.getBuffer () .size());
// Zapisz tresé
try {
out.getBuffer () .writeTo(res.getOutputStream()) ;
}
catch (IOException e) {
System.out.println (
w"ystapit wyjatek IOException na pisemna odpowiedZ tekstowa
w7 pamieci podrecznej: " + e.getMessage());

}

public ServletOutputStream getOutputStream() throws IOException {
if (gotWriter) {
throw new IllegalStateException (

"Niemozliwy do otrzymania strumien wyjsciowy po uzyskaniu
wyykonawcy zapisu");

}

gotStream = true;

return out;

}

public PrintWriter getWriter () throws UnsupportedEncodingException {
if (gotStream) {
throw new IllegalStateException(
"Niemozliwy do otrzymania wykonawca zapisu po uzyskaniu
wstrumienia wyjséciowego") ;
}
gotWriter = true;
if (writer == null) {
OutputStreamWriter w =
new OutputStreamWriter (out, getCharacterEncoding());
writer = new PrintWriter(w, true); // konieczne jest automatyczne
// oprbdznienie pamieci podreczne’
}
return writer;

}

public void setContentLength (int len) {
delegate.setContentLength (len) ;
// Nie ma potrzeby zapisywania diugos$ci, mozemy obliczyé to pdzniej

}

public void setContentType (String type) {
delegate.setContentType (type) ;
contentType = type;

}

public String getCharacterEncoding () {
return delegate.getCharacterEncoding ();

}

public void setBufferSize(int size) throws IllegalStateException {
delegate.setBufferSize(size);

}
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public int getBufferSize ()

{

return delegate.getBufferSize();

}

public void reset() throws IllegalStateException {

delegate.reset ()
internalReset () ;

}

public void resetBuffer ()
delegate.resetBuffer();
}

throws IllegalStateException {

public boolean isCommitted() {
return delegate.isCommitted() ;

}

public void flushBuffer ()
delegate.flushBuffer();
}

throws IOException ({

public void setLocale (Locale loc) {

delegate.setLocale (loc);
locale = loc;

}

public Locale getLocale () {

return delegate.getLocale () ;

}

public void addCookie (Cookie cookie) {
delegate.addCookie (cookie) ;
cookies.addElement (cookie) ;

}

public boolean containsHeader (String name) {
return delegate.containsHeader (name) ;

}

/**Q@deprecated*/
public void setStatus (int

sc, String sm) {

delegate.setStatus(sc, sm);

status = sc;

}

public void setStatus (int
delegate.setStatus (sc);
status = sc;

}

sc) |

public void setHeader (String name, String value) {

delegate.setHeader (name,
internalSetHeader (name,

}

value) ;
value) ;

public void setIntHeader (String name, int value) {
delegate.setIntHeader (name, value);

internalSetHeader (name,

new Integer (value));
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public void setDateHeader (String name, long date) {
delegate.setDateHeader (name, date);
internalSetHeader (name, new Long (date));

}

public void sendError (int sc, String msg) throws IOException
delegate.sendError (sc, msg);
didError = true;

}

public void sendError (int sc) throws IOException {
delegate.sendError (sc);
didError = true;

}

public void sendRedirect (String location) throws IOException
delegate.sendRedirect (location) ;
didRedirect = true;

}

public String encodeURL (String url) {
return delegate.encodeURL (url) ;

}

public String encodeRedirectURL (String url) {
return delegate.encodeRedirectURL (url) ;

}

public void addHeader (String name, String value) {
internalAddHeader (name, value);

}

public void addIntHeader (String name, int value) {
internalAddHeader (name, new Integer (value));

}

public void addDateHeader (String name, long value) {
internalAddHeader (name, new Long(value));

}

/**Q@deprected*/
public String encodeUrl (String url) {
return this.encodeURL (url) ;

}

/**Q@deprected*/
public String encodeRedirectUrl (String url) {
return this.encodeRedirectURL (url) ;
}
}

class CacheServletOutputStream extends ServletOutputStream {

ServletOutputStream delegate;
ByteArrayOutputStream cache;

CacheServletOutputStream (ServletOutputStream out) {
delegate = out;
cache = new ByteArrayOutputStream(4096) ;

{

{
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public ByteArrayOutputStream getBuffer () {

return cache;

}

public void write(int b) throws IOException {

delegate.write (b);
cache.write (b);

}

public void write (byte b[])
delegate.write (b) ;
cache.write (b);

}

throws IOException ({

public void write(byte buf[], int offset, int len) throws IOException {
delegate.write (buf, offset, len);

cache.write (buf, offset,

len) ;



