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    Część I: Podstawy

  


  
    Rozdział 1. Java EE — naprawdę krótkie wprowadzenie


    O Javie Enterprise Edition, nazywanej w skrócie Javą EE lub JEE (dawniej J2EE), napisano już wiele interesujących i rozbudowanych książek. Tylko jeden rozdział poświęcony wprowadzeniu do tej technologii może wydawać się szaleństwem — w końcu można odnaleźć na rynku ponadtysiącstronicowe pozycje, określane mianem „wprowadzenia” do tej technologii. Moim celem nie jest opisanie całego spektrum Javy EE. Zanim jednak przejdziemy do meritum tego rozdziału, warto się zastanowić, czym w istocie jest ta Java EE.


    Java Enterprise Edition jest standardem tworzenia zorientowanych na usługi aplikacji biznesowych (ang. Service Oriented Architecture), utworzonym na bazie języka Java i technologii Java 2 Standard Edition (definicja za java.sun.com). W praktyce jest to zbiór różnorodnych technologii i frameworków, umożliwiających tworzenie wyżej wymienionych aplikacji. Jakby tego było mało, zewnętrzne firmy i organizacje (np. Struts, Spring czy Seam) tworzą własne frameworki i biblioteki, które rozszerzają możliwości Javy EE.


    Nietrudno się domyślić, że to właśnie ów ogromny zasięg platformy JEE powoduje trudności w dogłębnym poznaniu wszystkich technologii wchodzących w jej skład. Nie oznacza to jednak, że bycie dobrym programistą JEE wymaga przeczytania i zapamiętania dokumentacji każdej technologii składowej. Podobnie jak w innych technologiach informatycznych, tak i tu mamy do czynienia zarówno ze składnikami o dużej wadze (EJB, JSF, serwlety, JSP, JPA), jak i mniej istotnymi — wykorzystywanymi rzadko lub w ograniczonym zakresie (Streaming API for XML, JavaMail).


    Skoro zdecydowałeś się na zakup tej książki, prawdopodobnie jesteś studentem, samoukiem, a może nawet doświadczonym programistą, jednak prawie na pewno możesz przyznać jedno — nie masz dużego doświadczenia w Javie EE. Jednym z największych problemów tej platformy jest względny (w porównaniu do innych technologii internetowych) brak materiałów dla osób początkujących. Powodów takiej sytuacji może być wiele:


    
      	brak technologii będącej absolutną podstawą dla całej reszty;


      	rozmiar i zasięg nawet prostych aplikacji biznesowych mogą z początku przerażać osoby niezaznajomione z tematem;


      	pozorny brak zapotrzebowania na tego typu materiały zgodny z zasadą, że „kto chce, ten i tak się nauczy”.

    


    Zwłaszcza trzeci argument ma swoich gorących zwolenników. Sęk w tym, że wiele osób może mieć chęci, ale brak im wprowadzenia, dzięki któremu poczują swoisty „klimat” aplikacji klasy enterprise. Sporo studentów w trakcie studiów musi zaliczyć przedmiot związany z JEE — oni zwłaszcza mogą docenić krótki (w porównaniu do opasłych tomisk) przewodnik po tej fascynującej platformie programistycznej.


    Web vs Enterprise


    Wiesz już, że JEE to technologia złożona. Wielkie firmy tworzą w niej wielkie aplikacje, zatrudniając doświadczonych programistów z wielkimi umiejętnościami, po co więc my, początkujący programiści, mamy… STOP!


    Ten stereotyp, z którym przez długi czas również i ja się zgadzałem, jest bardzo popularny wśród rzeszy twórców aplikacji webowych, korzystających z takich technologii, jak Python/Django, Ruby on Rails, czy z osławionego PHP z jego licznymi frameworkami (np. Symfony). Według tego stereotypu w Javie robi się rzeczy dużego kalibru, takie jak duże portale internetowe, skalowalne systemy informatyczne dla wielkich firm czy powszechnie znanych instytucji. I to wszystko jest prawdą. Rzecz w tym, że nie jest to cała prawda.


    Aplikacje biznesowe mają swojego mniejszego (nie młodszego!) brata. Są nim aplikacje webowe — czyli strony internetowe, wzbogacone o dynamiczną funkcjonalność, często wykorzystujące bazy danych. Zaliczają się do nich sklepy internetowe, systemy CMS (ang. Content Management System — system zarządzania treścią) i wszystkie inne aplikacje, które przyczyniły się do powstania nurtu Web 2.0 — sieci tworzonej przez internautów.


    Z formalnego punktu widzenia aplikacje webowe korzystają z grupy tych samych elementów, co aplikacje biznesowe — rzecz w tym, że aplikacje nazywane webowymi powinny korzystać jedynie z czterech technologii JEE, a mianowicie :


    
      	JavaServer Faces,


      	JavaServer Pages,


      	JavaServer Pages Standard Tag Library,


      	Java Servlet.

    


    Powyższa lista nie zawiera jednak technologii odpowiedzialnych za bezpośrednią obsługę danych (głównie JPA), dlatego w praktyce mało kto przejmuje się formalnymi definicjami. Najważniejszą cechą aplikacji webowych jest pominięcie rozbudowanych technologii ściśle biznesowych, z technologią EJB (ang. Enterprise JavaBeans) na czele. Przyjęło się określać, że jeśli aplikacja korzysta z ziaren EJB, nazywa się ją wtedy aplikacją biznesową, w przeciwnym razie należy mówić o aplikacji webowej. Definicja ta wynika również z powodów czysto technicznych — mowa o serwerach, które są wymagane do uruchomienia aplikacji JEE.


    Serwery aplikacji


    Java EE wyróżnia się pod wieloma względami. Jedną z ważniejszych cech, które odróżniają aplikacje JEE od innych aplikacji internetowych czy biznesowych, jest konieczność uruchamiania ich na specjalnych serwerach aplikacji. Jeśli więc tworzyłeś już aplikacje internetowe w jednej z wymienionych wcześniej technologii i przywiązałeś się do serwera Apache, mam dla Ciebie złą wiadomość — będziesz musiał z niego zrezygnować.


    Dla fanów „indiańskiej” organizacji mam też wiadomość dobrą — zajmuje się ona tworzeniem najpopularniejszego serwera aplikacji webowych, czyli Apache Tomcat. Serwer ten obsługuje aplikacje webowe, korzystające z tych czterech technologii, które zostały wymienione w poprzednim akapicie. Nie oznacza to jednak, że korzystając z Tomcata, będziesz musiał zrezygnować np. z baz danych, ponieważ wiele innych technologii, często opisywanych jako stricte biznesowe, również będzie funkcjonowało na Tomcacie. W niniejszej książce zdecydowana większość przykładów będzie wykonywana właśnie na tym serwerze.


    Mimo wielu swoich zalet Tomcat nie jest w pełni funkcjonalnym serwerem aplikacji JEE, ponieważ brakuje mu przede wszystkim obsługi wspomnianego już EJB. Z tego względu do zastosowań biznesowych wykorzystuje się serwery aplikacji, takie jak GlassFish w wersji 4.0. Jest to serwer firmy Sun Microsystems (twórców Javy), implementujący wszystkie technologie wchodzące w skład Javy EE. W niniejszej książce w zakresie aplikacji webowych będziemy korzystać z Tomcata w wersji 8, który zawiera implementację Javy EE w wersji 7. Zestaw technologii webowych, o którym mówimy w tej książce, nosi zbiorczą nazwę Web Profile.


    Streszczenie, czyli krótki przewodnik po niniejszej publikacji


    Serwlety — na dobry początek


    Poznawanie Javy EE można rozpocząć na kilka różnych sposobów. Wybór ścieżki nauczania ma ogromny wpływ na zrozumienie całej technologii. W niniejszej książce koncentrujemy się głównie na technologiach wykorzystywanych przy tworzeniu aplikacji webowych. Na wybór ten ma wpływ kilka różnych przyczyn:


    
      	Aplikacje webowe z pewnością wydadzą się bliższe autorom dynamicznych stron internetowych, którzy stanowią sporą grupę osób potencjalnie zainteresowanych Javą EE.


      	Efekty działania aplikacji webowych, szczególnie tych prostych, są łatwe do sprawdzenia oraz wymierne. W przypadku bardziej zaawansowanych komponentów biznesowych proces tworzenia i testowania nawet prostych mechanizmów jest nieco bardziej skomplikowany.


      	Komercyjne aplikacje webowe mogą być tworzone nawet przez nieduże grupy programistów, podczas gdy skomplikowane aplikacje biznesowe są produkowane z reguły przez duże, uznane firmy.

    


    Podstawą wszystkich aplikacji webowych, tworzonych zarówno za pomocą standardowych technologii JEE, jak i dodatkowych frameworków, jest serwlet. Upraszczając teoretyczną definicję, serwlet w Javie jest klasą, która może przyjmować żądania i generować odpowiedzi. JEE — jako technologia stawiająca na uniwersalność (podobnie jak inne technologie javowe) — teoretycznie udostępnia mechanizm serwletów działających dla dowolnych protokołów. W praktyce absolutna większość serwletów wykorzystuje protokół HTTP.


    Tworzenie aplikacji webowych za pomocą samych serwletów byłoby zadaniem niewątpliwie uciążliwym. Z tego względu opracowano szereg technologii, które w znaczny sposób rozwijają możliwości serwletów i jednocześnie ułatwiają korzystanie z nich. Nie zmienia to jednak faktu, że serwlety stanowią podstawę dla wszystkich aplikacji webowych.


    Deskryptor wdrożenia


    Większość rozdziałów zawartych w niniejszej książce jest poświęcona konkretnym technologiom, które będą wzbogacać Twoje umiejętności o konkretne, coraz to nowe możliwości. Na przestrzeni kilku rozdziałów będzie pojawiał się jednak stały motyw — odwołania do deskryptora wdrożenia.


    Deskryptor wdrożenia (ang. deployment descriptor) to plik XML stanowiący centralny element każdej aplikacji webowej. To właśnie w nim zapisywane są kluczowe ustawienia dotyczące serwletów i innych elementów aplikacji webowych. Większość mechanizmów, które będziesz poznawać w trakcie lektury niniejszej książki, będzie w jakiś sposób wiązała się także z uzupełnieniem odpowiednich wpisów w deskryptorze wdrożenia.


    Możesz zapytać — po co tworzyć osobny plik XML, skoro ustawienia można zapisywać bezpośrednio, np. w kodzie serwletów. Rozwiązanie z wykorzystaniem pliku XML ma jednak swoje zalety:


    
      	Zmiany w pliku XML nie wymagają rekompilacji plików źródłowych.


      	Zmiany w pliku XML mogą być dokonywane nie tylko przez programistów.


      	Plik XML oddziałuje na wszystkie pliki projektu — nie trzeba dbać o widoczność poszczególnych ustawień w całej aplikacji.

    


    Z drugiej strony na skutek coraz większej popularności adnotacji w całym świecie związanym z Javą coraz więcej ustawień może być przenoszone do kodu, co z kolei pozwala na lepszą separację pracy poszczególnych programistów. Oznacza to, że po zakończeniu tworzenia klasy serwletu nie trzeba prosić o pomoc innej osoby odpowiedzialnej za deskryptor wdrożenia (lub ryzykować, że przy samodzielnym wprowadzaniu zmiany powstanie konflikt w pliku web.xml na repozytorium). Jak widać, w Javie EE każdy może tworzyć aplikacje w wygodny dla siebie sposób.


    JSP — HTML + Java


    Serwlety to niezwykle uniwersalne i potężne narzędzie do tworzenia mechanizmów obsługi żądań i odpowiedzi. Zalety te wynikają głównie z tego, że serwlety są zwykłymi klasami Javy spełniającymi niezbyt restrykcyjne warunki (więcej na ten temat w rozdziale 2.). Dzięki temu mogą one generować rozmaite dane — binarne, tekstowe, XML. W praktyce w zdecydowanej większości przypadków serwlety służą do generowania plików (X)HTML. Uniwersalne podejście staje się w tym przypadku problemem, ponieważ klasy serwletów same w sobie nie dysponują mechanizmami szybkiego i prostego generowania tego rodzaju treści. Z pomocą przychodzą jednak pliki JSP, czyli JavaServer Pages.


    Pliki JSP w dużej mierze przypominają pliki tworzone w innych technologiach internetowych, takich jak PHP, ASP.NET czy Django. Stanowią one miksturę zwykłych znaczników języka HTML oraz konstrukcji charakterystycznych dla JSP. Konstrukcje te są dynamicznie przekształcane po stronie serwera na tekst lub znaczniki HTML, dzięki czemu końcowy użytkownik otrzymuje jedynie kod HTML.


    Strony JSP — będące swoistym rozszerzeniem mechanizmu serwletów — same również stanowią podstawę dla innych technologii odpowiedzialnych za prezentację, m.in. JSF. Chociaż obecnie nie tworzy się stron wyłącznie w technologii JSP, jej znajomość przydaje się nawet w trakcie wykorzystywania bardziej złożonych frameworków.


    JPA — czas na dane!


    Pogaduszki o serwletach i stronach JSP są przyjemne i w pewien sposób rozwijające, jednak mało kto będzie w stanie tworzyć praktyczne, komercyjne aplikacje, jeśli nie będą one mogły korzystać z danych — a najlepiej z baz danych. Rozwiązaniem tego problemu jest jedna z technologii JEE, niewchodząca jednak w skład technologii webowych — mowa tu o JPA (Java Persistence API).


    JPA to technologia, która zapewnia uniwersalny dostęp do źródeł danych bez względu na faktycznie stosowaną technologię bazodanową (oczywiście w pewnym ograniczonym zakresie). Oczywiście JPA samo w sobie jest jedynie interfejsem, specyfikacją, która określa sposób komunikacji ze źródłami danych. W normalnych aplikacjach trzeba korzystać z istniejących dostawców implementacji tego API. Najczęściej stosowanym do tego celu frameworkiem jest Hibernate.


    Co ważne, Hibernate może być stosowane nie tylko w aplikacjach biznesowych; nic nie stoi na przeszkodzie, aby korzystać z niego w ramach aplikacji webowych, a nawet aplikacji okienkowych (tworzonych w J2SE)!


    JSF — wyższy poziom prezentacji


    Istotne miejsce w niniejszej książce zajmuje także technologia JSF. Jest to technologia prezentacji, która pozwala na skoncentrowanie wysiłków projektantów stron internetowych na technologiach widoku. Programiści z kolei mogą skupić się na pisaniu mechanizmów logiki aplikacji. Sporo mechanizmów, które w aplikacjach korzystających z serwletów i JSP są tworzone ręcznie, w JSF zostało poddanych automatyzacji. Dzięki temu tworzenie aplikacji w JSF przebiega sprawniej i prościej.


    Facelets


    JSF kontroluje to, co dzieje się w warstwie prezentacji, i łączy ją z pozostałymi elementami aplikacji, jednak za prezentację sensu stricto odpowiada osobna technologia. Przed JSF w wersji 2 było to JSP, jednak od wersji JSF 2 postanowiono wykorzystywać w tym celu framework Facelets. Przyjrzymy się mu z bliska, co więcej, będziemy go wykorzystywać w przykładowych aplikacjach.


    

  


  
    Rozdział 2. Pierwsza aplikacja webowa


    Mam nadzieję, że treść poprzedniego rozdziału nie przeraziła Cię zbytnio. Chciałem Ci jedynie przedstawić zarys technologii, z którymi przyjdzie nam się zetknąć w tej książce. Po lekturze niniejszego rozdziału z pewnością nabierzesz przekonania, że tworzenie aplikacji webowych nie jest tak trudne, jak mogłoby się wydawać.


    Przed rozpoczęciem pracy należy skonfigurować własne środowisko pracy. Przede wszystkim musisz zainstalować serwer aplikacji. W tym momencie potrzebny Ci będzie jedynie Apache Tomcat (opis jego instalacji i niezbędnej konfiguracji znajdziesz w dodatku A). Teoretycznie serwer jest jedynym wymaganym elementem, trudno przecież sobie wyobrazić, abyś aplikacje webowe składające się z wielu plików tworzył w Notatniku i kompilował je ręcznie z poziomu konsoli. Dlatego skorzystamy z Netbeans IDE (ang. Integrated Development Environment — zintegrowane środowisko programistyczne) — jednego z dwóch najpopularniejszych środowisk open source dla technologii javowych.


    Najnowszą wersję środowiska Netbeans znajdziesz na stronie http://netbeans.org/downloads/index.html. Sprawdź uważnie, jaką wersję pobierasz, ponieważ do różnych technologii przeznaczone są różne wersje tego środowiska. Nas interesuje wersja o nazwie Java, obsługująca zarówno wszystkie trzy główne platformy javowe (SE, ME, EE), jak i zintegrowane serwery aplikacji. W tej paczce znajdziesz także serwer Apache Tomcat, jednak moim zdaniem warto pobrać i zainstalować osobną wersję tego serwera, ponieważ:


    
      	Serwer pobrany bezpośrednio u źródła będzie zawsze bardziej aktualny od serwera umieszczonego w dużym, zbiorczym instalatorze.


      	Serwer pobrany wraz z Netbeansem integruje się z nim automatycznie. W przypadku wielu aplikacji jest to zaleta, jednak w ten sposób pomija się istotny w przypadku serwerów etap pracy, czyli konfigurację i zapoznanie ze sposobem działania.


      	Serwer pobrany z Netbeansem tworzy automatycznie własną kopię plików konfiguracyjnych (więcej na ten temat w dodatku A), co może powodować pewne problemy.

    


    W niniejszej książce wszystkie operacje wykonywane są na środowisku Netbeans w wersji 8.0.2. Chociaż do czasu ukazania się tej książki pojawią się zapewne nowe wersje tego środowiska, różnice w działaniu większości mechanizmów nie powinny być szczególnie istotne.


    W przeciwieństwie do środowiska Eclipse, gdzie instalacja sprowadza się do rozpakowania archiwum ZIP, w przypadku Netbeansa mamy do czynienia z normalnym instalatorem. W trakcie instalacji warto zwrócić uwagę na kilka szczegółów. Przede wszystkim przyjrzyj się folderom instalacyjnym serwerów, które zostaną zainstalowane wraz ze środowiskiem. Mimo że serwery te zostaną zintegrowane ze środowiskiem, są to normalne, funkcjonalne aplikacje, które mogą też działać bez niego.


    Integrowanie Tomcata z Netbeansem


    Zainstalowałeś już środowisko, skonfigurowałeś niezależnego Tomcata (patrz dodatek A), nadszedł więc czas, aby połączyć ze sobą obie aplikacje. Zakładam, że Tomcat został zainstalowany w katalogu C:\tomcat8. Aby zintegrować obie aplikacje, wykonaj poniższe kroki:


    1. Uruchom środowisko Netbeans.


    2. Z menu Tools wybierz opcję Servers.


    3. Kliknij przycisk Add Server. Jeśli uruchomiłeś środowisko po raz pierwszy, może pojawić się okno Activating Java Web and EE.


    4. Z listy dostępnych serwerów wybierz opcję Apache Tomcat or TomEE (rysunek 2.1).
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    Rysunek 2.1. Lista serwerów aplikacji


    


    5. W następnym oknie musisz skonfigurować serwer (rysunek 2.2). Na początku określ katalog, w którym znajduje się Tomcat. Następnie upewnij się, że pole Use Private Configuration Folder (Catalina Base) jest odznaczone. W polu Username wpisz wartość admin, a w polu hasło — haslo. Upewnij się, że pole Create user if it does not exist jest zaznaczone. Kliknij Finish.
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    Rysunek 2.2. Globalna konfiguracja serwera


    6. Upewnij się, że Server Port i Shutdown Port w oknie Servers mają wartości odpowiednio 8080 i 8005. Kliknij Close.


    W tym momencie konfigurowanie zupełnie nowego serwera można uznać za zakończone. Gdybyś w punkcie 5. zaznaczył opcję Use Private Configuration Folder, mógłbyś wyodrębnić folder, gdzie będą zapisywane ustawienia Tomcata dla aplikacji webowych, które będziesz tworzyć w Netbeansie. To rozwiązanie ma swoje zalety, ale czasami prowadzi do specyficznych błędów, ponieważ tworzą się różne wersje plików konfiguracyjnych. Musisz więc pamiętać, które pliki należy zmienić, aby Twoja aplikacja działała poprawnie (problemy te ujawnią się, gdy będziemy tworzyli konkretne, przykładowe aplikacje).


    Pierwsza aplikacja


    Pierwszą aplikacją webową, którą przyjdzie nam wspólnie utworzyć, będzie lekko zmodyfikowany klasyk programistyczny, czyli aplikacja Hello, World! Zmiana będzie polegała na wprowadzeniu dynamicznie generowanej treści. Użytkownik wpisze w pole tekstowe swoje imię, a po kliknięciu przycisku zostanie przeniesiony do strony z napisem Witaj, <treść pola>, na tym świecie!


    Pracę rozpoczniemy od utworzenia szkieletu projektu. Uruchom Netbeans i wykonaj poniższe kroki:


    1. Z menu File wybierz opcję New project.


    2. Wybierz element Java Web, a następnie zaznacz opcję Web Application i kliknij Next.


    3. Zmień nazwę aplikacji (pole Project Name) na HelloWorld. Kliknij Next.


    4. Z listy Server wybierz pozycję Tomcat 6.0. Upewnij się, że z listy Java EE Version została wybrana pozycja Java EE 5.


    5. Kliknij przycisk Finish (rysunek 2.3). Nasza aplikacja nie będzie wykorzystywała dodatkowych frameworków ani bibliotek, dlatego krok 4. kreatora możemy pominąć.
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    Rysunek 2.3. Konfiguracja ustawień


    W tym momencie dysponujesz już szkieletem aplikacji. Nie pozostaje Ci nic innego, jak dodać do niej wybrane elementy. W tym rozdziale skopiujesz jedynie proste fragmenty kodu, ale w miarę lektury kolejnych rozdziałów będziesz w stanie samodzielnie tworzyć coraz bardziej skomplikowane aplikacje.


    Dodawanie nowych elementów


    Każdy projekt aplikacji webowej domyślnie zawiera jedną stronę — index.html. Wykorzystamy ją więc do stworzenia prostego formularza. Znajdzie się w nim pole tekstowe oraz przycisk. Po kliknięciu przycisku użytkownik zostanie przeniesiony pod inny adres, obsługiwany już nie przez stronę HTML, tylko serwlet.


    Domyślny wygląd IDE Netbeans został przedstawiony na rysunku 2.4.
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    Rysunek 2.4. Domyślny wygląd środowiska Netbeans 8.0 po otwarciu projektu


    Na tym etapie prac najistotniejsze są dwie części ekranu — główna, w której standardowo znajduje się strona powitalna, oraz widok Projects, zawierający wszystkie elementy naszej aplikacji webowej. Rozwiń gałąź Web Pages, a następnie kliknij dwukrotnie obiekt index.html.


    Rysunek 2.5 przedstawia otwartą stronę index.html. Zwróć uwagę, że kod wchodzący w skład tej strony powinien wydać Ci się znajomy (o ile masz doświadczenie z językiem HTML).


    Nadszedł czas, aby zaburzyć ten piękny, wygenerowany kod naszymi instrukcjami. Na dobry początek w pliku index.html umieścimy formularz. Cały kod strony znajduje się na listingu 2.1.
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    Rysunek 2.5. Główna część IDE Netbeans po otwarciu pliku do edycji


    Listing 2.1. Kod strony index.html.

    <!DOCTYPE html>

    <!--

    To change this license header, choose License Headers in Project Properties.

    To change this template file, choose Tools | Templates

    and open the template in the editor.

    -->

    <html>

        <head>

            <title>TODO supply a title</title>

            <meta charset="UTF-8">

            <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">

        </head>

        <body>

            <form action="Hello.do">

                <p>Wprowadz imie:</p>

                <input type="text" name="imie" />

                <input type="submit" value="OK" />

            </form>

        </body>

    </html>


    


    Formularz, który umieściliśmy na naszej stronie, nie odróżnia się niczym od formularzy spotykanych w innych aplikacjach webowych. Składa się on ze znacznika form, a także dwóch znaczników input, określających kolejno pole tekstowe i przycisk. Jedyną ciekawostką w całym tym kodzie może wydawać się atrybut action znacznika form. Zazwyczaj określa się w nim nazwę pliku, do którego wysyła się żądanie HTTP (czyli formularz). W tym przypadku sytuacja jest nieco inna, co zostanie wyjaśnione za chwilę.


    Na razie spróbujmy stworzyć kolejny element, który zajmie się obsługą wyżej opisanego formularza. Panie i Panowie, powitajmy pierwszy tradycyjny serwlet!


    Pierwszy serwlet?


    Uważny Czytelnik powinien zwrócić uwagę na sformułowanie z poprzedniego akapitu, a mianowicie: pierwszy tradycyjny serwlet. Tradycyjny, czyli tworzony w postaci klasy, dziedziczącej po klasie HttpServlet. Takie sformułowanie wskazywałoby, że istnieją również inne rodzaje serwletów. Tak jest w istocie — np. każda strona JSP w trakcie procesu przekształcania do postaci zrozumiałej przez serwer jest konwertowana do serwletu! Taki serwlet jest następnie kompilowany i ładowany przez serwer aplikacji.


    Aby dodać zwykły serwlet do aplikacji, wykonaj poniższe kroki:


    1. Kliknij prawym przyciskiem na elemencie Source Packages.


    2. Z menu New wybierz opcję Servlet….


    3. W polu Class Name wpisz wartość HelloServlet, a w polu Package — wartość pl.helion.jeeweb.HelloServlet (rysunek 2.6).
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    Rysunek 2.6. Dodawanie serwletu do aplikacji


    4. Kliknij przycisk Next. W następnym oknie w polu Servlet Name wpisz wartość HelloWorld, a w polu URL Pattern(s)— wartość /Hello.do. Kliknij przycisk Finish.


    5. W edytorze kodu z otwartym plikiem HelloWorld.java usuń komentarze zawarte w metodzie processRequest() w bloku try..catch. Następnie zmień fragment kodu tej metody zgodnie z pogrubionym fragmentem na listingu 2.2.


    Listing 2.2. Kod klasy HelloWorld.java (bez komentarzy)

    package pl.helion.jeeweb;

    

    import java.io.IOException;

    import java.io.PrintWriter;

    import javax.servlet.ServletException;

    import javax.servlet.annotation.WebServlet;

    import javax.servlet.http.HttpServlet;

    import javax.servlet.http.HttpServletRequest;

    import javax.servlet.http.HttpServletResponse;

    

    @WebServlet(name = "HelloServlet", urlPatterns = {"/Hello.do"})

    public class HelloServlet extends HttpServlet {

    

        protected void processRequest(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

                throws ServletException, IOException {

            response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");

            String login = request.getParameter("imie");

            try (PrintWriter out = response.getWriter()) {

                /* TODO output your page here. You may use following sample code. */

                out.println("<!DOCTYPE html>");

                out.println("<html>");

                out.println("<head>");

                out.println("<title>Servlet HelloServlet</title>");            

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

                out.println("<body>");

                out.println("<h1>Witaj, " + login + ", na tym swiecie!</h1>");

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

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

            }

        }

    

        @Override

        protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

                throws ServletException, IOException {

            processRequest(request, response);

        }

    

        @Override

        protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

                throws ServletException, IOException {

            processRequest(request, response);

        }

    

        @Override

        public String getServletInfo() {

            return "Short description";

        }

    }


    


    6. Kliknij prawym przyciskiem na obiekcie HelloWorld z widoku Projects, a następnie wybierz opcję Build. Po zakończeniu kompilacji z tego samego menu wybierz opcję Run.


    7. W trakcie uruchamiania aplikacji może pojawić się komunikat o konieczności odblokowania serwera w ustawieniach Twojej zapory sieciowej.


    Efekt działania aplikacji webowej widać na rysunkach 2.7 i 2.8.
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    Rysunek 2.7. Widok działania strony index.html


    


    


    [image: Obraz224195.PNG]


    Rysunek 2.8. Widok działania serwletu HelloWorld.java


    


    Po takiej dawce kodu i instrukcji niezbędne jest wyjaśnienie zaprezentowanych przed chwilą zagadnień. Jak już wspomniałem, serwlet to klasa, która dziedziczy po klasie javax.servlet.http.HttpServlet. Co ciekawe, formalnie rzecz biorąc, nie ma żadnych wymagań dotyczących przesłanianych (adnotacja @Override) metod.


    W praktyce cały sens działania serwletów opiera się na metodach do*, takich jak doGet() czy doPost(). Metody te są wywoływane wtedy, gdy dany serwlet otrzymuje adekwatne żądanie HTTP. Środowisko Netbeans ułatwia nieco programowanie, ponieważ niezależnie od rodzaju żądania (GET lub POST) zawsze wywoływana jest metoda processRequest(). Nie jest to jednak metoda wymuszana, czy nawet opisywana przez specyfikację technologii Java Servlet — to tylko udogodnienie wprowadzone przez twórców Netbeansa! Szczegóły dotyczące samych metod, parametrów i sposobów wywołania znajdą się w następnym rozdziale.


    Po wysłaniu formularza ze strony index.html trafiliśmy do serwletu, a dokładnie do jego metody processRequest(). Na początku określamy typ MIME nagłówka (rodzaj treści, jaką serwer przesyła do klienta, np. obrazek, film, dźwięk, tekst, aplikacja itd.), a następnie pobieramy obiekt zapisujący klasy PrintWriter. To właśnie za jego pomocą zapisujemy treść, która zostanie przesłana do klienta. Standardowy szablon serwletu zmodyfikowaliśmy o dwie instrukcje. Skorzystaliśmy z dostarczonego nam obiektu klasy HttpServletRequest, aby pobrać parametr przesłany w formularzu (parametr imie), a następnie przekazaliśmy go do strumienia. W ten sposób dynamicznie zmieniliśmy zawartość strony generowanej przez serwlet.


    Na zakończenie omawiania aplikacji muszę zasygnalizować jedno ważne zagadnienie. W jaki sposób serwer aplikacji skojarzył adres URL serwletu (Hello.do) z konkretną klasą go obsługującą (HelloWorld.class)? W przykładowym kodzie skorzystaliśmy z adnotacji @WebServlet, która wiąże klasę serwletu z wzorcem adresu URL. Istnieje również możliwość wprowadzenia deklaracji w kodzie pliku /WEB-INF/web.xml:

     <servlet>

            <servlet-name>HelloServlet</servlet-name>

            <servlet-class>pl.helion.jeeweb.HelloServlet</servlet-class>

    </servlet>

    <servlet-mapping>

       <servlet-name>HelloServlet</servlet-name>

       <url-pattern>/Hello.do</url-pattern>

    </servlet-mapping>


    Powyższy fragment pliku web.xml jest odpowiedzialny za powiązanie adresu /Hello.do z serwletem HelloServlet. Dokładne wyjaśnienie tego fragmentu znajdziesz już w następnym rozdziale.


    

  


  
    Rozdział 3. Serwlet — na dobry początek


    Aplikacja z poprzedniego rozdziału wprowadziła kilka istotnych elementów, których omawianiem zajmiemy się w najbliższych trzech rozdziałach. Rozpoczniemy od podstawy podstaw, czyli serwletu, który jest wykorzystywany pośrednio lub bezpośrednio we wszystkich aplikacjach webowych.


    Serwlet, czyli klasa rozszerzająca możliwości serwera aplikacji, może być traktowany jako pojęcie niesłychanie ogólne. Praktycznie jedynym istotnym wymaganiem stawianym serwletom jest działanie w trybie żądanie – odpowiedź, czyli serwlet powinien generować treść odpowiedzi na podstawie tego, co otrzyma w żądaniu. W poprzednim rozdziale spotkałeś się z jednym z typowych zastosowań serwletów, czyli generowaniem kodu HTML. Nie jest to jednak w żadnym razie kres ich możliwości, gdyż nic nie stoi na przeszkodzie, aby za pomocą serwletów generować zarówno dane tekstowe (np. w formacie XML), jak i dane binarne (np. pliki wykonywalne, obrazy itp.). Zanim jednak poznasz praktyczne przykłady (pierwszy z nich mogłeś przeanalizować w poprzednim rozdziale), należy Ci się krótkie wprowadzenie teoretyczne, z którego dowiesz się, jak serwlet współpracuje z serwerem aplikacji, a także jakie podstawowe opcje związane z serwletami można ustawić w pliku web.xml.


    Życie serwletu


    Gdy w swoim systemie operacyjnym uruchamiasz zwykłą aplikację (graficzną lub konsolową), możesz w większości przypadków określić precyzyjnie, kiedy jej działanie się rozpoczyna, a kiedy kończy. W przypadku popularnych technologii dynamicznych stron internetowych (np. PHP) pliki są interpretowane na bieżąco (aczkolwiek istnieje możliwość ich pośredniej kompilacji). Jak można opisać cykl życia serwletu?


    Zacznijmy od klasy w takiej postaci, jaką już znamy, czyli od nieskompilowanego kodu źródłowego. Zanim serwer zostanie uruchomiony, wszystkie pliki klas muszą zostać poddane kompilacji. Powstałe pliki (o rozszerzeniu .class) są kopiowane do odpowiednich katalogów. Dopiero wtedy serwer może być uruchomiony (na nowo lub ponownie). Na szczęście w nowszych wersjach serwerów aplikacji (np. Apache Tomcat 8) istnieje możliwość automatycznego wykrywania i aktualizacji klas w trakcie działania serwera.


    Gdy uruchamiasz serwer aplikacji, z punktu widzenia naszego serwletu nie dzieje się nic istotnego. Następuje wtedy po prostu inicjalizacja samego serwera, a także niektórych ustawień całej aplikacji webowej. Sam serwlet pozostaje jednak nienaruszony. Cała zabawa zaczyna się wtedy, gdy dowolny użytkownik Twojej aplikacji po raz pierwszy spróbuje skorzystać z serwera, który wykonuje wówczas następujące czynności:


    
      	załadowanie klasy serwletu,


      	utworzenie instancji serwletu,


      	wywołanie metody init(),


      	wywołanie metody service().

    


    Gdy serwlet znajdzie się w trakcie wywoływania metody service(), może on rozpocząć normalną obsługę żądań. Od tego momentu w przypadku otrzymania przezeń dowolnego żądania HTTP nastąpi próba wywołania odpowiedniej metody serwletu według schematu nazwa/doNazwa(), np. GET/doGet(), POST/doPost() itd.


    Sporo pracy, nieprawdaż? Na szczęście do obowiązków programisty należy obsługa wybranych metod ze słowem do w nazwie. Jeśli więc chcesz, aby serwlet obsługiwał tylko żądanie GET, zadeklaruj jedynie metodę doGet().


    W przypadku klasy serwletu wygenerowanej przez Netbeans proces tworzenia serwletu został uproszczony jeszcze bardziej. Twórcy szablonu założyli (skądinąd słusznie), że znamienita większość programistów korzysta jedynie z metod HTTP GET i POST. Z tego względu w klasie serwletu są przesłaniane dwie metody — doGet() i doPost(), które odwołują się do metody o nazwie processRequest(). Z jednej strony ułatwia to pracę w większości sytuacji, z drugiej jednak mogą się zdarzyć sytuacje, w których inaczej chcemy zareagować w przypadku żądania GET, a inaczej w przypadku POST. W takiej sytuacji należy usunąć wygenerowany mechanizm i napisać własne metody obsługi doGet() i/lub doPost().


    Serwlet pod lupą


    Przed chwilą poznałeś przepływ sterowania w serwlecie; najwyższa więc pora, abyś zapoznał się pokrótce z kluczowymi klasami powiązanymi z obsługą serwletów. Omówię jedynie najważniejsze elementy; warto je zapamiętać, ponieważ będą się one pojawiać także w dalszych przykładach, ilustrujących kolejne omawiane technologie.


    Jak już wspomniałem, serwlety, którymi zajmujemy się w niniejszej książce, dziedziczą po klasie HttpServlet. Ponieważ serwlet z założenia jest konstrukcją niezwykle uniwersalną, w hierarchii dziedziczenia pojawiają się dodatkowe elementy, które ową uniwersalność wprowadzają. Oto krótki opis elementów hierarchii dziedziczenia, począwszy od tych najbardziej ogólnych:


    
      	Interfejs Servlet — określa najważniejsze metody, które muszą być implementowane przez wszystkie serwlety. Metody te są niezależne od stosowanych protokołów przesyłania danych i dotyczą głównie zarządzania cyklem życia serwletu (init(), service(), destroy()).


      	Abstrakcyjna klasa GenericServlet — podstawowa implementacja interfejsów Servlet i ServletConfig, która daje dostęp do parametrów i ustawień serwletu. Klasa ta zawiera proste implementacje metod obu interfejsów, dzięki czemu stanowi podstawę dla klasy HttpServlet i wszystkich innych klas serwletów.


      	Klasa HttpServlet — to właśnie ta klasa, po której będziesz dziedziczył, tworząc własne serwlety. Poza własnymi implementacjami metod ze wspomnianych wcześniej interfejsów klasa HttpServlet udostępnia metody do*, czyli doGet(), doPost() itd. Dzięki temu we własnych serwletach musisz zdefiniować jedynie te metody, które Twój serwlet zamierza obsługiwać.

    


    Protokół HTTP zawiera definicje ośmiu metod: GET, POST, PUT, HEAD, OPTIONS, TRACE, DELETE, CONNECT. Serwlety mogą obsługiwać wszystkie metody na wyżej omówionej zasadzie. W praktyce jednak zdecydowanie najczęściej stosuje się metody GET i POST, dlatego to na nich skupimy się w dalszej części tego rozdziału.


    Żądanie – odpowiedź


    Mimo niewątpliwie istotnej roli klasy HttpServlet w trakcie pracy z serwletami częściej przyjdzie Ci zapewne korzystać z interfejsów HttpServletRequest/HttpServletResponse. Reprezentują one odpowiednio obiekty żądania i odpowiedzi, przekazywane do metod doGet(), doPost() itp. Pełny nagłówek metody doGet() wygląda następująco:

    protected void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) throwsServletException, java.io.IOException


    Twoim zadaniem jest takie zdefiniowanie metod do*, aby generowały one odpowiedź (zazwyczaj zależną od przesłanych parametrów). Wszystkie niezbędne metody znajdziesz w dwóch wyżej wspomnianych klasach. Zacznijmy od interfejsu HttpServletRequest — to na jego podstawie będziemy w kolejnych przykładach generować odpowiedzi przesyłane za pomocą interfejsu HttpServletResponse.


    Niemal wszystkie metody HttpServletRequest są faktycznie przydatne, ale w tym miejscu omówimy jedynie metody najistotniejsze z punktu widzenia samych serwletów:


    
      	Object getParameter(String nazwa) — pobiera parametr o danej nazwie przesłany w żądaniu.


      	Enumeration<String> getParameterNames() — pobiera nazwy wszystkich parametrów znajdujących się w danym żądaniu.


      	String getRemoteUser() — zwraca login uwierzytelnionego użytkownika lub null w przypadku braku uwierzytelnienia.


      	Cookie[] getCookies() — zwraca tablicę ciasteczek, czyli specjalnych plików przechowywanych na komputerze użytkownika.


      	String getQueryString() — zwraca łańcuch parametrów, przesłanych w adresie URL (za znakiem zapytania).


      	String getHeader(String nazwa) — zwraca wartość nagłówka HTTP o podanej nazwie.


      	int getIntHeader(String nazwa) — zwraca wartość nagłówka HTTP o podanej nazwie jako liczbę całkowitą.


      	long getDateHeader(String nazwa) — zwraca wartość nagłówka HTTP o podanej nazwie jako liczbę milisekund, począwszy od początku epoki (1 stycznia 1970 roku). Wartość ta może być przekazana w konstruktorze klasy Date.


      	String getContextPath() — zwraca ścieżkę kontekstu aplikacji.


      	String getServletPath() — zwraca ścieżkę dostępu do serwletu.


      	String getPathInfo() — zwraca dodatkowe informacje zawarte w ścieżce.

    


    Trzy ostatnie metody są ze sobą związane, ponieważ zwracają kolejne elementy adresu URL, wykorzystanego do wykonania żądania. Przeanalizujmy poniższy przykład, prezentujący wiadomość o określonym identyfikatorze:

    http://localhost:8080/MojaAplikacja/serwlety/info/235/


    Pomijamy oczywiście nazwę protokołu (http) i nazwę serwera z portem (localhost:8080). Zostaje nam więc ciąg:

    /MojaAplikacja/serwlety/info/235/

    Metoda getContextPath() zwraca fragment adresu określający naszą aplikację:

    /MojaAplikacja


    Ścieżka do kontekstu zawsze zaczyna się od ukośnika (ale nigdy na nim się nie kończy!), chyba że aplikacja zostanie umieszczona w katalogu głównym serwera — wtedy zwracana wartość to łańcuch pusty. Fragment ten jest wspólny dla wszystkich plików wchodzących w skład tej aplikacji. Kolejny fragment adresu określa ścieżkę do serwletu. W naszym przypadku jest to fragment:

    /serwlety/info


    Powyższy łańcuch znaków musi pasować do odpowiednich wzorców zdefiniowanych w deskryptorze wdrożenia (pamiętasz znacznik <url-pattern> z poprzedniego rozdziału?). Zasady określania odpowiednich ścieżek do serwletów omówimy w następnym rozdziale; na razie niech wystarczy Ci informacja, że ten fragment adresu umożliwia jednoznaczne zidentyfikowanie serwletu.


    Ostatni fragment ścieżki (/235/) zostanie zwrócony przez metodę getPathInfo(). Dokładnie rzecz ujmując, metoda getPathInfo() zwraca fragment adresu URL od ścieżki serwletu do początku łańcucha parametrów (czyli do znaku zapytania). Oznacza to, że nawet dołączenie parametrów, tak jak w poniższym przykładzie, nie zmieni wartości ścieżki.

    http://localhost:8080/MojaAplikacja/serwlety/info/235?param=1


    Przesyłanie odpowiedzi


    Po przeanalizowaniu wszystkich możliwych atrybutów żądania musisz odesłać klientowi odpowiedź. Do tego celu służy obiekt interfejsu HttpServletResponse. W jego przypadku otrzymujemy nieco mniejszy zestaw metod, jednak nie oznacza to wcale mniejszych możliwości. Przede wszystkim musimy określić, jakie operacje chcemy wykonywać w związku z przesyłaniem odpowiedzi do klienta:


    
      	przesłanie odpowiedzi w postaci danych tekstowych lub binarnych,


      	utworzenie i przesłanie ciasteczek,


      	dodanie do odpowiedzi dowolnych nagłówków,


      	przekierowanie żądania lub przesłanie kodu błędu.

    


    Transmisja danych


    Chociaż technologie internetowe mają swoją specyfikę, nie zapominajmy, że żyjemy w świecie Javy. Z tego względu operacje zarówno odczytu, jak i zapisu wiążą się z wykorzystaniem strumieni i/lub obiektów klas Reader/Writer. Nie inaczej jest w tym przypadku: zanim prześlemy jakiekolwiek dane, musimy uzyskać odpowiednie obiekty zapisujące:


    
      	ServletOutputStream getOutputStream() — zwraca strumień zapisu dla danych binarnych,


      	PrintWriter getWriter() — zwraca obiekt zapisujący dla danych tekstowych.

    


    W przypadku danych binarnych możemy skorzystać z obiektu klasy ServletOutputStream. Jest to zwykły strumień zapisu, rozszerzony o możliwość zapisywania dowolnych danych typów prymitywnych, a także łańcuchów znaków (za pomocą metod print() i println()). Z tej klasy należy korzystać w przypadku przesyłania plików, jeśli serwer musi w dynamiczny sposób wygenerować treść takiego pliku.


    Znacznie częściej przyjdzie Ci jednak korzystać z danych tekstowych. W tym przypadku zazwyczaj będziesz korzystać z obiektu klasy PrintWriter i jego metody println().


    Nagłówki i ciasteczka


    O ile w przypadku żądania mamy do czynienia z odczytem nagłówków i ciasteczek przesłanych przez klienta, o tyle w przypadku odpowiedzi występuje proces odwrotny. Aby dodać ciasteczko, wystarczy skorzystać z metody addCookie():

    void addCookie(Cookie c)


    Więcej na temat ciasteczek w osobnym podrozdziale. W przypadku nagłówków sytuacja jest nieco bardziej skomplikowana — do dyspozycji mamy dwie metody (wraz z odpowiednikami dla liczb i dat):

    void addHeader(String nazwa, String wartość)

    void setHeader(String nazwa, String wartość)


    Na czym polega różnica? Otóż metoda addHeader() doda podaną wartość do już istniejącej zawartości nagłówka, natomiast metoda setHeader() zastąpi wartość, jeśli takowa już istnieje. Tak samo działają bliźniacze metody addIntHeader(), addDateHeader(), setIntHeader() i setDateHeader().


    Kody odpowiedzi, błędy i przekierowania


    Do obowiązków odpowiedzi HTTP należy także przekazywanie kodów odpowiedzi, jeśli chcemy zaznaczyć, że odpowiedź nie zostanie zakończona w zwykły sposób. Aby przekazać kod odpowiedzi, korzystamy z metody setStatus():

    void setStatus(int kod)


    W ten sposób przekazujemy kody, które nie określają sytuacji problematycznych. W przypadku błędów (np. 404 — brak zasobu) zaleca się zdecydowanie wykorzystywanie metody sendError():

    void sendError(int kod)

    void sendError(int kod, String komunikat)


    Jak widać, istnieje możliwość przesłania dodatkowej informacji na temat samego błędu. Ostatnią funkcjonalnością związaną z kodami odpowiedzi jest przekierowanie. Chociaż z technicznego punktu widzenia przekierowanie też jest rodzajem kodu odpowiedzi, do przekierowania wykorzystuje się oddzielną metodę:

    void sendRedirect(String adres)


    Podczas korzystania z metod sendError() i sendRedirect() należy pamiętać o subtelnych kwestiach związanych z fizycznym przesyłaniem danych do klienta. Przesyłanie komunikatów o błędach lub przekierowań wiąże się z dość brutalną ingerencją w proces wysyłania odpowiedzi. Proces ten jest natychmiast przerywany, a klient otrzymuje odpowiedź z wybranym kodem odpowiedzi. Co się jednak stanie, gdy zdążymy wysłać do klienta jakieś dane?


    Odpowiedź jest prosta — nastąpi błąd. Po wysłaniu danych nie możesz ingerować w treść nagłówków, nie możesz więc ustawić kodu odpowiedzi, a co za tym idzie także przekierowania. Czy oznacza to, że musisz uważać, gdzie wywołujesz metodę println() obiektu PrintWriter? Na szczęście nie do końca.


    Domyślnym zachowaniem obiektu w przypadku odpowiedzi jest zapisywanie danych do bufora. Oznacza to, że dane zostaną wysłane po zakończeniu metody lub w przypadku wywołania metody flush() tego obiektu. Dzięki temu poniższa konstrukcja (wewnątrz metody doGet()) nie spowoduje wygenerowania błędu:

    PrintWriter out = response.getWriter();

    out.println("test");

    response.sendRedirect("url/do/innego/serwletu");


    Błąd natomiast wystąpi, jeśli przed wywołaniem metody sendRedirect() wywołasz metodę out.flush(). Zazwyczaj jednak takie wywołanie jest pomijane, dzięki czemu problem występuje stosunkowo rzadko.


    Om nom nom, czyli ciasteczka w pełnej krasie


    Twórcy aplikacji webowych mają (podobnie jak Ciasteczkowy Potwór) szczególny sentyment do ciasteczek (ang. cookies). Są to niewielkie pliki przechowywane na komputerach użytkowników aplikacji webowych. Dzięki nim jesteśmy w stanie zapamiętywać preferencje użytkowników, ich loginy, hasła itd. Metody operujące na ciasteczkach poznaliśmy w poprzednim podrozdziale, a teraz zaprezentujemy ich działanie w praktycznym przykładzie (listing 3.1):


    Listing 3.1. Przykład obsługi ciasteczek

    protected void processRequest(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

    throws ServletException, IOException {

     response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");

     PrintWriter out = response.getWriter();

     try {

      Cookie lastVisit = null;

      for (Cookie c : request.getCookies())

       if (c.getName().equals("obecnosc")) 
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