PA165 - webové aplikace

Jan Pavlovic¢



PA165 - webové aplikace

Jan Pavlovi¢

Vydano 18. fijna 2004







Obsah

1. UVOd = SEIVIELY @ ISP ... e, 1
TS 0 (51 PP 1
Serviety VS CGI ..o 1

POUZILTE SEIVICTU .uuiiniiieie et e e e e e e e e e e e e e ennes 2

Zakladni struktura SrvIEtll ..........oiviiiiiniiiiie e 2

HT TP e 2

NAS PIVIT SEIVIET L.ovnieiei e e e e e e 3

] SRR 5

2. SerVIEt/JSP CONTAINETS .....uuiveiieiiieeiie et et et e e et et et e et e et e et e et e et eeneeaneaaneeaneeanns 6
0755 T P 6
Adresaiova struktura TOMCATU .......evvniieiiieiii et et e e e e e e 6

ODSIUNA SEIVETU ...uivniiiiiii i e e e e e e e e eanas 6

Struktura APIKACE ......ovvniiiiiieiie it e e e e e e e e aes 6

Struktura zdrojovych kodl aplikace ...........ooeeiiiiiiiiiiii 7

INStalace APIIKACE ....uivvniiieiiieii e e 8

N 1 PPN 9

UKAZKOVA QPIKACE ...ovvneiieiieii ettt e e e e e e e e e eees 10

MO TR e 10

iv



Seznam obrazku

L1 POUZIET SETVICLUL ..eeiitiiiiiiii e et e e e
1.2. Zivotni CYKIUS SEIVITI ......oiiveiisi e




Seznam prikladu

1.1, HelloOCHENtSEIVICT.JAVA ...ivuniiieiiieiieii e e ettt et e e e e e e e e et e e e e e e e e e eaneennaes
2.1 WEDXIML e
2.2 DUILA.PIOPETLIES ..eeveeeiieiii ettt ettt ettt ettt e e e eees

vi



Kapitola 1. Uvod - Servlety a JSP

Technologie JSP a Java Servlety jsou jedny ze zakladnich technologii Java™ 2 Platform, Enterprise Edi-
tion (J2EE).

Servlet je program v Javé, ktery rozsifuje funkcionalitu webového serveru, generuje dynamicky obsah a
komunikuje s webovymi klienty pomoci request-response paradigmatu.

JavaServer Pages™ (JSP) je abstrakce servletového modelu. JSP stranky jsou rozsifujici webovou tech-
nologii, vyuzivajici znackovaci Sablony, specifikovatelné elementy, skriptovaci jazyky a server-side Ja-
va objekty pro zpfistupnéni dynamického obsahu klientovi. Nejcastéji se jako $ablony pouzivaji HTML
¢i XML elementy a ve vétSin€ piipadu je klientem webovy browser.

Specifikace  servletu a JSP je dostupnd na:  http:/java.sun.com/products/serviet a
http://java.sun.com/products/jsp.

Servlety

Servlety jsou reakci Javy na CGI scripty. Jedna se o programy v Jave, které bézi na webovém serveru a
odpovidaji na pozadavky ze stany klientd. Servlety nejsou spjaty z zadnym konkrétnim client-server

-----

néno ,,HTTP Servlet®.

Servlety jsou implementaci tfid v baliku javax.servlet (zakladni Servlet framework) a ja-
vax.servlet.http (rozsifeni Servlet frameworku pro servlety odpovidaji na HTTP pozadavky). Je-
likoZ jsou servlety napsany ve vysoce portabilnim jazyku a s spliuji pozadavky na framework, umoziuji
vytvareni sofistikovanych serverovych aplikaci nezavisle na operacnim systému.

Servlety se pouzivaji zejména pro:

» Zpracovani a ukladani dat z HTML formulatu.
* Generovani dynamického obsahu napf. vraceni databazovych dotazi klientovi.

* Manipulace se stavovymi informacemi nad bezstavovym HTTP protokolem napi. realizace on-line
nakupniho sytému, ktery soub&ézné obsluhuje nékolik zakaznikl a ptifazuje kazdy pozadavek odpo-
vidajicimu zékaznikovi.

Servlety vs CGI

Tradi¢ni zplisob piidavani dalsi funkcionality webovému serveru je pomoci Common Gateway Interface
(CQGI), jedna se o jazykové nezavisly interface, ktery umoziuje serveru spoustét externi procesy. Kazdy
pozadavek je zodpovézen separatni instanci CGI scriptu.

Servlety maji nad CGI nékolik vyhod:



http://java.sun.com/products/servlet
http://java.sun.com/products/jsp

Uvod - Servlety a JSP

* Servlet nebézi v separatnim procesu. Coz odstranuje zatéz s vytvafenim nového procesu pro kazdy
pozadavek.

» Servlet zstava v paméti mezi pozadavky. CGI script je nutné nahravat a spoustét pro kazdy pozada-
vek.

» Existuje pouze jedina instance servletu, ktera soubézn¢ obsluhuje v§echny pozadavky. Timto se uSet-
i pamét’ a zaroven mize servlet jednoduse obsluhovat vSechna data.

* Servlet mize bézet v sandboxu a mit tak pevné definované bezpecnostni omezeni.

Pouziti servietu

Na obrazku 1 je zobrazen jeden z nejcastéjSich vyuziti servletti. Uzivatel (1) vyplni formulaf, ktery se
odkazuje na servlet a kliknutim na submit tlacitko vysle pozadavek na informaci (2). Server (3) lokalizu-
je pozadovany servlet (4). A ted’ vyhodnoti a vrati pozadované informace ve formé web stranky (5). Ta
je poté zobrazena v uzivatelové prohlizeéi (6).

Zakladni struktura servletu

Servlet ve své nejobecnéjsi formé je instance tfidy, kterd implementuje javax.servlet.Servlet
interface. VéEtSina servletli je potomkem jednoho ze standardnich implementaci tohoto interfacu, jmeno-
vité javax.servlet.GenericServlet a javax.servlet.http.HttpServlet.

Pii inicializaci servletu nacte server tfidu servletu (a ostatni odkazované tfidy) a vytvoii instanci volanim
bezparametrového konstruktoru. Nasledné zavola metodu servletu init (ServletConfig con-
fig). Servlet pfi vykonavani této metody ulozi ServletConfig objekt, ktery bude dostupny meto-
dou getServletConfig (). Toto vSe je obstarano GenericServletem. Servlety, které jsou potomky
GenericServletu (nebo jeho podtiidy HttpServlet) by méli volat super.init (config)
na zacatku metody init. Vznikly objekt ServlietConfig obsahuje parametry servletu a odkaz na
ServletContext obsahujici runtime environment informace. Metoda init je v zivotnim cyklu ser-
vletu volana pouze jednou.

Poté co je servlet inicializovan, je jeho metoda service (ServletRequest req, ServletRe-
sponse res) voladna pro kazdy pozadavek na servlet. Tato metoda je volana soubézné (napt. multiple
threads mohou volat tuto metodu ve stejny okamzik) a tudiz je nutné, aby byla implementovéana jako

thread-safe.

V ptipad¢ potieby odstranéni servletu z paméti (napt. z divodu nahrani nové verze nebo vypinani serve-
ru) je volana metoda destroy ().

HTTP

Jesté pred tim, nez se pustime do psani naseho prvniho servletu, musime znat n€kolik zakladnich ryst
HTTP protokolu.

HTTP je request-response orientovany protokol. HTTP pozadavek se skladd z metody request , URI,
hlavicek a téla dotazu. HTTP odpovéd’ obsahuje kdd odpovédi, hlavicky a telo.
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Metoda service HttpServletu rozdéluje pozadavek vstupnim metodam servletu podle typu HTTP po-
zadavku. Jsou rozeznavany standardni HTTP/1.1 metody: GET, HEAD, PUT, POST, DELETE, OPTI-
ONS a TRACE. Ostatni metody jsou vraceny jako: Bad Request HTTP error. HTTP metoda XXX je pfi-
fazena metoda servletu doXxx, (GET -> doGet ()). VSechny tyto metody ocekavaji parametry
H(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)“. Metody doOptions () a do-
Trace () maji dostateénou defaultni implementaci a obvykle je neptfedefinovavaji. Metoda HEAD
(ktera vraci pouze hlavicky) je feSena volanim doGet () a ignoraci vystupu této metody. Tim ndm zd-
stavaji metody doGet, doPut, doPost a doDelete, jejich vychozi implementace v HttpServletu vraci: Bad
Request HTTP error. Podtiida HttpServletu piedefinovava jednu ¢i vice téchto metod smysluplnou im-
plementaci.

Data pozadavku vstupuji do servletu pfes prvni argument typu Ht tpServletRequest (ktery je pod-

vvvvvv

jetypu HttpServletResponse (podtiida ServlietResponse).

V okamziku, kdy v na§em prohlize¢i zadame pozadavek na URL, je pouzita metoda GET. Odpovéd’ se
bude skladat z t€la odpovédi a hlaviéek popisujici télo (obzvlasté Content-Type a Content-Encoding).
Pokud posilame HTML formulaf, mizeme pouzit metodu GET nebo POST. S GET pozadavkem jsou
parametry zakodovany v URL a s POST pozadavkem jsou pfeneseny v téle pozadavku.

Nas prvni servlet

Zacneme obvyklym ,,Hello World*“ ptikladem

Priklad 1.1. HelloClientServlet.java

1: import java.io.*;

2: import javax.servlet.*;

3: import javax.servlet.http.*;

4:

5: public class HelloClientServlet extends HttpServlet

6: |

7 protected void doGet (HttpServletRequest req,

8: HttpServletResponse res)

9: throws ServletException, IOException
10: {
11: res.setContentType ("text/html") ;
12: PrintWriter out = res.getWriter();
13: out.println ("<HTML><HEAD><TITLE>Hello Client!</TITLE>"+
14: "</HEAD><BODY>Hello Client!</BODY></HTML>") ;
15: out.close ()
16: }
17: }
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Podivejme se jak dany servlet funguje.

Radky 1 az 3 importuji baliky potfebné pro b&h servletu.

1: import java.io.*;
2: import javax.servlet.*;
3: import javax.servlet.http.*;

Ttida servletu je deklarovana na fadku 5. Servlet dédi tfidu javax.servlet.http.HttpServlet, standardni tfi-
da pro HTTP servlety.

5: public class HelloClientServlet extends HttpServlet

Na fadcich 7 az 16 je predefinovana metoda doGet () HttpServletu.

7: protected void doGet (HttpServletRequest req,
8: HttpServletResponse res)
9: throws ServletException, IOException
10: {

16: }

Na fadku 11 je pro nastaveni content type odpovédi pouzita metoda tfidy HttpServletResponse.
Vsechny hlavicky odpovédi musi byt nastaveny pfed tim nez je zavolan PrintWriter nebo Ser-
vletOutputStream pro vypis dat.

11: res.setContentType ("text/html") ;

Rédek 12: pomoci tiidy PrintWriter je zapsan text do odpovédi.

12: PrintWriter out = res.getWriter();

13 az 14 no comment ...

13: out.println ("<HTML><HEAD><TITLE>Hello Client!</TITLE>"+
14: "</HEAD><BODY>Hello Client!</BODY></HTML>") ;
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Po ukonceni zapisu zavirame na fadku 15 PrintWriter.

15: out.close();

Tento fadek je uveden pro uplnost. Neni striktné vyzadovan. Web server zavird PrintWriter nebo
ServletOutputStream automaticky po navratu metody service.

JSP

TODO




Kapitola 2. Servlet/JSP containers

Servlet/JSP container umozinuje pouzivani JSP souborti. Container dostane (od webového serveru) JSP
soubor, ke zpracovani, ptelozi ho do java-byte kodu, provede a vystup pieda zpatky (webovému serve-
).

Tomcat

Jednim z  nejpouzivangjSich  Servlet/JSP  containerd je  Apache Jakarta  Tomcat.
http://jakarta.apache.org/tomcat

Tomcat verze 5.5 implementuje Servlet 2.4 a JavaServer Pages 2.0 specifikaci a obsahuje mnoho dalsich
vlastnosti, které¢ z néj ¢inni vhodnou platformu pro vyvoj a provoz webovych aplikaci a webovych slu-
zeb.

Adresarova struktura Tomcatu

* Dbin - startovaci scripty

* common - adresaf pro tfidy a baliky sdilené vSemi aplikacemi i serverem
* conf - soubory s konfiguraci serveru

* logs - vystup a logy serveru

* server - knihovny nezbytné pro b¢h serveru

* shared - adresar pro tiidy a baliky sdilené vSemi aplikacemi

* webapps - ulozisté pro aplikace

* work - pracovni adresar pro bézici aplikace

* temp - adresar pouzivany JVM pro docasné soubory (java.io.tmpdir)

Obsluha serveru

Tomcat se spousti pomoci piikazu startup.sh, poté je server dostupny na portu 8080 na daném serveru
http://localhost:8080

Ukonceni béhu serveru se provadi ptikazem shutdown.sh

Struktura aplikace

Top-level adresaf ve struktufe aplikaci je i kofenovym adresafem nasi aplikace. Po nahrani aplikace na
server bude dostupna pravé pod jménem aplikace: napt soubor index.html v aplikaci catalog, bude odka-
zovana jako http://server/catalog/index.html



http://jakarta.apache.org/tomcat
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Servlet/JSP containers

Vnitini struktura aplikace odpovida formatu WAR souboru

*.html, *.Jjsp, atd.-HTML aJSP stranky musi byt spolu s ostatnimi soubory viditelné pro
prohlizece klientt (to plati i pro JavaScript, CSS a obrazky). V rozsahlejsich aplikacich se pfistupuje
do rozdéleni téchto soubort do jednotlivych podadresait

/WEB-INF/web.xml - (Web Application Deployment Descriptor) je XML soubor pro nasi aplika-
ci popisujici servlety a ostatni komponenty v aplikaci. Dale obsahuje pfipadné definice inicializac-
nich parametrii a bezpe¢nostnich omezen.

/META-INF/context.xml (Tomcat Context Descriptor) je soubor, ktery mize byt pouzit pro
specifické definice Tomcatu jako: loggers, data sources, session manager configuration a dalsi.

/WEB-INF/classes/ - Adresal obsahujici zkompilované soubory servletl a ostatnich tiid, které
nejsou zabalené v JAR archivu. Pokud mame tfidy organizované v bali¢cich, musime respektovat tu-
to adresaiovou strukturu i v /WEB-INF/classes/ napt. tiida com.mycompany.mypackage.MyServlet
musi byt ulozena v souboru /WEB-INF/classes/com/mycompany/mypackage/MyServlet.class.

/WEB-INF/1lib/ - Adresar obsahujici JAR soubory.

Struktura zdrojovych kédu aplikace

Zakladni myslenka strukturu nasi aplikace je oddéleni zdrojovych kédu od binarnich. Takovéto rozdéle-
ni pfinasi nasledujici vyhody:

3

Obsah zdrojovych adresai 1ze jednoduse spravovat, pfesouvat a zalohovat.
Sprava zdrojovych kddi je jednodussi pokud adresate obsahuji pouze zdrojové soubory.

Distribucni soubory jsou hierarchicky oddélené od zdrojovych.

Pozdéji uvidime, Ze vytvareni hierarchické struktury adresarti za pomoci antu je velmi snadné.

Doporucena struktura adresait:

docs/ - Dokumentace.

src/ - Java zdrojové kddy pro servlety, beany a dalsi tfidy. Pokud jsou zdrojové soubory organizo-
vany do balickl (coz je viele doporuc¢ovano), musi struktura balicku odpovidat struktufe adresaia.

web/ - statické stranky (HTML, JSP, JavaScript, CSS a obrazky). Tento adresar bude kofenovym
adresafem webové aplikace. Veskera podadresarova struktura bude zachovana.

web/WEB-INF/ - konfigura¢ni soubory pro aplikaci (web.xml), taglibs a jiné. Soubory v tomto ad-
resafi nebudou pristupné klientiim. Z tohoto divodu je pravé toto misto vhodné pro ukladani konfi-
guracnich souboru s citlivymi informacemi (hesla k pfistupu do databaze).
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V prubéhu kompilace dojde k vytvoreni dvou adresaru:

* build/ - po spusténi antu obsahuje tento adresai kompletni obraz ptelozené aplikace.

* dist/ -do toho adresare umisti ant war soubor s aplikaci

Neni vhodné do aplikace zacletiovat JAR soubory béznych aplikaci. Ty je vhodné&jsi umistit na server do
sdilenych slozek common nebo shared.

Taktéz neni pfili§ vhodné umist'ovat pfilozené tiidy do SVN repozitory.
web.xml

V souboru web . xml je uveden popis aplikace, pouziti riznych filtrii, taglibs, servleti atd. V nasleduji
ukazce je uvedeno na jaky odkaz ma Tomcat pfemapovat servlet HelloWorldExampleServlet,
ktery je spoustén tifidou mypackage .HelloWorldExample.

Priklad 2.1. web.xml

<!DOCTYPE web-app
PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 2.3//EN"
"http://java.sun.com/dtd/web-app 2 3.dtd">

<web-app>
<display-name>Hello, World Application</display-name>
<description>
This is a simple web application with a source code organization
based on the recommendations of the Application Developer's Guide.
</description>

<servlet>
<servlet-name>HelloWorldExampleServlet</servlet-name>
<servlet-class>mypackage.HelloWorldExample</servlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>HelloWorldExampleServlet</servlet-name>
<url-pattern>/HelloWorldExample</url-pattern>
</servlet-mapping>
</web-app>

Instalace aplikace




Ant

Servlet/JSP containers

Existuji dva hlavni zptisoby jak svou aplikaci do Tomcatu nainstalovat:

* Pouzit webovou nastavbu tomcat manageru, coz je nastroj ktery umoziuje instalovat do Tomcatu
aplikace. Bud’ mizeme pouzit jeho grafickou nastavbu: a aplikaci zabalenou do war jim nainstalovat
http://kore.fi.muni.cz:8080 a nebo, coz je Uplné nejjednodussi, pouzit Ant, ktery za nas aplikaci do
waru sestavi a managerem nainstaluje. K tomu abychom mohli manazer pouzivat, je nutné bud’ znat
heslo managera nebo jako uzivatel mit roli managera. Jelikoz uzivatel v roli managera mtize odstra-
novat veskeré aplikace, davejte si pozor, aby jste neodstranili aplikaci i nékomu jinému!

* Pouzit antovy target, ktery pouziva tfidy z baliku catalina-ant. jar. Balik obsahuje i dalsi tar-
gety, které umoziluji plné vyuzit veSkeré schopnosti tomcat managera.

Pouziti Antu je snadné véc, kterou zvladne opravdu kazdy a usetfi si tak spoustu prace. Pro instalaci do
tomcat manageru je poticba nakopirovat soubor catalina-ant.jar z tomcatu do
$SANT HOME/1lib. Ant v modulech jiZ uvedeny soubor obsahuje a tak neni potfeba nic kopirovat. Staci
pridat Ant:

module add ant

Ant pouziva jako konfiguracni Makefile soubor buil .xml v kterém jsou uvedeny jednotlivé fargets a
parametry. Pro zékladni pouziti neni poteba konfiguracnimu souboru pfili§ rozumét, navic je mozné pa-
rametry includovat z externiho souboru vétsinou nazvaném buil .properties, takze kdyz poticbu-
jeme néco zménit v konfiguraci stac¢i zménit né€kolik tdaji v tomto souboru a do buil.xml vibec ne-
zasahovat.

Priklad 2.2. build.properties

app.name=pokusl?2
catalina.home=/packages/share/tomcat
manager.url=http://kore.fi.muni.cz:8080/manager
manager.username=manager
manager.password=manager

Nyni jiz staci aplikaci zkompilovat a nainstalovat.

ant compile
aplikaci pouze zkompiluje a vysledny war soubor ulozi do adresafe /dist

ant install
aplikaci zkompiluje a nainstaluje do adresafe /webapps/${app.name}, kterd bude dostupna jako
http://kore.fi.muni.cz:8080/$ {app.name}.



http://kore.fi.muni.cz:8080
http://kore.fi.muni.cz:8080/${app.name}

Servlet/JSP containers

ant deploy

pfenese war soubor aplikace do tomcatu a nainstaluje do adresaie /webapps/${app.name}, aplika-
ce bude dostupna jako http://kore.fi.muni.cz:8080/$ {app.name}. T[Aento cil umoziiuje také pouziti
vlastni konfiguraci kontextu aplikace, které uvedeme v souboru context.xml. Aplikace bude jednak
v tomcatu nainstalovana a navic bude do tomcatu prenesen i distribucni war soubor.

ant undeploy
odstrani deploynutou aplikaci i war soubor.

ant stop
aplikaci pozastavi (nebude dostupna z webu).

ant start
aplikaci spusti pozastavenou aplikaci.

ant reload
zastavi aplikaci a provede jeji znovu nacteni.

Poznamka

konfigurace aplikace ulozena v souboru /WEB-INF/web.xml neni pfi reloadu znovu na-
Ctena a je pouzita konfigurace pfedchozi. Pokud jsme udé€lali zmény konfiguracnim soubo-
ru je nutné aplikaci nejprve zastavit a opétovné spustit.

Ukazkova aplikace

Nejlepsi je se inspirovat jiz né&jakou hotovou aplikaci:
http://www.fi.muni.cz/~xpavlov/tomcat/app1.tar.gz. K dispozici je i originalni ukdzkova aplikace z dis-
tribuce tomcatu http://jakarta.apache.org/tomcat-5.0/tomcat-docs/appdev.

mod_jk2

V piipadég, ze se do apache zkompiluje mod_jk2, neni nutné pro pouziti JSP souboru specifikovat port,
na kterém tomcat bézi. Apache pak sam pozna, ktery soubor ma predat tomcatu ke zpracovani a ktery
soubor ma zpracovat sam.
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