Kapitel 6
Servlet-Grundlagen

Nachdem wir in den vorangegangenen Kapitel die wichtigsten Basistechniken im Inter-
net- und WWW-Umfeld vorgestellt haben, wollen wir nun in die konkrete Entwicklung
verteilter Anwendungen einsteigen. Der zweite Tell dieses Buchs, der mit diesem Kapitel
beginnt, beschaftigt sich mit dem Thema Servlets. Servlets sind eine Technologie, die spe-
ziell auf die Verwendung des World-Wide Web als Basistechnik ausgerichtet ist. Das Ziel
dieses Kapitels ist es zunéachst, uns mit den Grundlagen der Servlet-Technik vertraut zu
machen, wobei wir davon ausgehen, dass die bereits vorgestellten Technologien wie
WWW, Java, HTML und JDBC bekannt sind.

Wir beginnen unsere Ausfihrungen mit einer kurzen EinfUhrung in die ,, geschichtliche"
(soweit man hier schon von Geschichte reden kann) Entwicklung der Servlet-Technologie.
Anschlieflend zeigen wir, wie die Architektur verteilter Anwendungen, so wie sie bereits
in Abschnitt 2.4 auf Seite 33 ausfuhrlich beschrieben wurde, mit Servlets aussehen wird,
wobei besonders auf die 3-Tier-Architektur abgehoben wird.

Um Servlets ausfiihren zu kénnen, wird in den Web-Servern des Systems eine so genannte
Servlet-Engine bendtigt. Darauf geht der néchste Abschnitt ein, bevor es dann mit dem
Thema Servlet-Objekte in Java zum ersten Mal richtig konkret wird. Spezieller auf die
Verwendung von HTTP as Transportprotokoll sind die HTTP-Servlets al's Unterklasse der
generischen Servlet-Objekte zugeschnitten. Es wird zu sehen sein, dass diese Variante
bereits eine recht komfortable Benutzer- bzw. Programmierschnittstelle anbietet. Als
Abschluss des Grundlagenkapitels wird das Modell der Sessions eingefiihrt, das es Clients
und Servern erlaubt, langerfristige Verbindungen auf der Basis von Servlets aufrecht zu
erhaten.

6.1 Entwicklung und Aufgabe der Servlet-Technologie

Servlets haben eigentlich von ihrer Entwicklung zu einer wichtigen Technik bei der Erstel-
lung verteilter Anwendungen her zwei Wurzeln, ndmlich zum einen die |dee des Common
Gateway Interface (CGI) und zum anderen die der Applets. Beide Techniken wurden
schon kurz in Kapitel 2 auf Seite 9 besprochen. Sie stellen jeweils grundverschiedene
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Ansétze dar, denn bei CGI handelt es sich um eine serverseitige Technik, wahrend Applets
kleine Anwendungsprogramme sind, die beim Client ablaufen. Beim CGI werden Pro-
grammaufrufe und Parameter Uber eine standardisierte Schnittstelle an den Web-Server
gegeben, der fur die Ausfuhrung der jeweiligen Programme as separate Prozesse des
Betriebssystems sorgt. Applets werden vom Web-Server in den Browser beim Client gela
den und dann ausgefuhrt.

Servlets sind wie Java eine Entwicklung der Firma Sun Microsystems. Am Namen ,, Serv-
let" &8sst sich bereits die Verwandtschaft zum Applet ablesen. Servlets sind prinzipiell das
Aquivalent zum Applet auf der Server-Seite. Sie sind ebenfalls in Java geschrieben, wer-
den aber wie CGI-Skripte nach Aufruf durch einen Browser bzw. dessen Benutzer auf
dem Server ausgefiihrt. Im Gegensatz zu CGlI startet der Web-Server jedoch keinen eige-
nen Prozess, vielmehr wird das Servliet mit Hilfe einer in den Web-Server integrierten
Serviet-Engine ausgefuhrt. Heute gibt es eine grof3e Zahl von Web-Servern, die zur Aus-
flhrung von Servletsin der Lage sind; mehr dazu ist in Kapitel 7 auf Seite 123 zu finden.

Als weitere wichtige Eigenschaften der Technologie sind zu nennen:

Sun stellt die Servlet-Technologie als Programmierschnittstelle (API) Uber eine Klas-
senbibliothek zur Verfligung.

Uber das APl kann der Programmierer auf die Client-Anfrage sowie auf weitere
Umgebungsvariablen zugreifen. Die Antwort wird in einen Datenstrom geschrieben
und so an den Client zurtickgeschickt.

Das API unterstiitzt die so genannten Cookies, mit denen Server benutzerspezifische
Informationen auf dem Client-Rechner ablegen und in der ndchsten Sitzung wieder
herunterladen kann.

Das API untertiitzt Sessions, mit deren Hilfe eine Verbindung zwischen Client und
Server eine einzelne HTTP-Anfrage Uberdauert. Zu Cookies und Sessions gibt
Abschnitt 6.6 auf Seite 118 weitere Informationen.

Das API legt nicht fest, ob die eigentliche Anwendung, auf die mittels Servlets mei-
stens zugegriffen wird, im selben Prozess 1auft wie der Web-Server oder vielleicht
sogar auf einem anderen Rechner. Tell 111 des Buchs wird zeigen, wie sich hier in
Kombination mit CORBA sehr méchtige Anwendungen zusammen bauen lassen.

Servlets dienen wie das CGI dazu, eine Schnittstelle zwischen dem World-Wide Web und
existierenden (oder auch neu zu schreibenden) nicht web-basierten Anwendungen zu
schaffen. Mit anderen Worten ist es das Ziel, Dienste, die in der verteilten Umgebung ver-
flgbar sind, Uber eine einzige standardisierte und bekannte Schnittstelle, nédmlich den
Web-Browser, zur Verfigung zu stellen.
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6.2 Architektur verteilter Anwendungen mit Servlets

In Kapitel 2 auf Seite 9 hatten wir uns verschiedene Architekturen verteilter Anwendun-
gen angeschaut. Mit Hilfe von Servlets lassen sich auf elegante Weise 3-Tier-Architektu-
ren implementieren. Abbildung 6.1 zeigt die Servlet-basierte Variante dieser Architektur.
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Abbildung 6.1: 3-Tier-Architekturen mit Servlets

In Tier 1 auf der Client-Seite laufen Web-Browser als Prasentationsprogramme. Durch
Eingabe einer URL bzw. Klicken auf entsprechende Links werden Anfragen an den Web-
Server Ubertragen. Dieser erkennt, dass durch die erhaltene URL ein Servlet-Aufruf
kodiert wird. Der Aufruf wird an die Servlet-Engine Ubergeben, die wiederum fiir die Aus-
fuhrung des angesprochenen Servlets sorgt. Zu den haufigsten Aufgaben des Serviets
gehért es nun, die vom Client erhaltenen Parameter in die Sprache der eigentlichen
Anwendung zu Ubersetzen und diese umkodierte Anfrage an die Anwendung in Tier 3
weiterzugeben. Diese bearbeitet die Anfrage, produziert gewohnlich irgendein Ergebnis
und gibt dieses Uber die im Servlet verwendeten Java-Methoden an das Servlet zuriick.
Dieses kodiert eswieder in die Sprache des Web-Browsers, also HTML, um und sendet es
an den Client, der schlief3ich die Ergebnisse in seinem Ausgabefenster darstellt.

Eine der typischsten Anwendungsklassen, die mittels der in Abbildung 6.1 dargestellten
Architektur implementiert wird, sind Datenbankanwendungen. Dem Benutzer steht dabei
normal erweise ein Web-Formular zur Verfligung, Uber das er verschiedene Datenbankan-
fragen eingeben kann. Durch das Abschicken des Formulars (Ublicherweise durch das
Driicken einer Schaltflache auf dem Formular) wird dessen Inhalt an das Servlet Ubertra-
gen. Dieses dekodiert die Parameter, Ubersetzt sie in eine SQL-Abfrage und schickt die
Anfrage mittels JDBC an die Datenbank. Die Datenbank flhrt die Abfrage durch, sam-
melt die Ergebnisse und gibt sie ebenfalls Uber JDBC an das Servlet zurlick. Dem Servlet
bleibt nur noch, die erhaltenen Datenbanktupel in HTML zu formatieren und als Ergebnis-
seite an den Browser zu schicken.
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6.3 Servlet-Unterstiitzung in Web-Servern

6.3.1 Servlet-Engines

Die zentrale Komponente zur Ausfiihrung von Servlets ist die Serviet-Engine. Um Serv-
lets auf einem Web-Server installieren und ausfiihren zu kénne, wird eine solche Engine
unbedingt bendtigt. Dabei handelt es sich prinzipiell um eine virtuelle Java-Maschine, die
in der Lage ist, bestimmte Methoden von Objekten auszufiihren, die als Servlet gekenn-
zeichnet sind. Servlet-Engines sind sehr leicht einzubauen in Web-Server, die ohnehin
schon in Java geschrieben sind, da hier die Servlets einfach mit dem Server zusammen als
Javacl ass-Dateien abgelegt werden kdnnen. Dazu gehért z.B. der Java Web-Server von
Sun. Etwas aufwendiger gestaltet sich der Einbau in , traditionelle* Web-Server wie Apa-
che oder den Netscape Server, aber heute besitzen die meisten der verfugbaren Server
auch eine Servlet-Engine.

6.3.2 Ablauf eines Servlet-Aufrufs

In der oben beschriebenen 3-Tier-Architektur gibt es einen relativ genau festgelegten
Ablauf, wie Servlets ausgefuihrt werden bzw. wie sie andere Programme kontaktieren und
Ergebnisse liefern. Dieser Ablauf ist grafisch in Abbildung 6.2 dargestelit.

Der Zugriff auf ein Servlet erfolgt gewohnlich Gber ein Web-Formular, das in einem
Browser-Fenster des Client dargestellt wird. Der Benutzer fullt dieses Formular aus und
schickt es per Mausklick an den Web-Server. Dieser erkennt, dass es sich um den Aufruf
eines Servlets handelt und ruft per Servlet-Engine das ausgewahlte Servlet auf. Daes sich
bei Servlets um nichts anderes als Java-Objekte handelt, muss natiirlich eine bestimmte
M ethode des Objekts aufgerufen werden. Auf diese Details gehen wir im weiteren Verlauf
dieses Kapitels detailliert ein.

Meistens wird die Aufgabe des Servlets darin bestehen, die per HTTP Ubertragenen Para-
meter in ein Format zu Ubersetzen, das fur die Anwednung in Tier 3 versténdlich ist.
Anschlielend werden die Informationen durch Aufruf einer API-Funktion an die Anwen-
dung ubertragen.

Sobald die Anwendung einen solchen Aufruf erhdlt, wird sie die gewiinschte Programm-
funktion ausfiihren und danach die Ergebnisse wiederum per API-Funktion an das Servlet
zuriickliefern. Das Servlet, das normalerweise in dieser Zeit auf die Ergebnisriickgabe
durch die Anwendung wartet, kodiert die API-formatierten Ergebnisse in HTML um und
schickt sie als Web-Dokument an den Client. Dieser stellt abschliefiend das erhaltene
Dokument im Browser-Fenster dar.
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Abbildung 6.2: Ablauf eines Servlet-Aufruf

6.4 Generische Servlet-Objektein Java

Wie sehen nun Servlet-Objekte aus, die die Arbeit in Tier 2 der Architektur verrichten?
Dieser Abschnitt erldutert zunéchst das generelle Aussehen der Servlet-Bibliothek in Java,
um dann genauer auf den Lebenszyklus von Servlets einzugehen. Aul3erdem werden die
speziellen Anfrage- und Antwort-Objekte betrachtet.

6.4.1 Die Servlet-Bibliothek in Java

Die Servlet-Bibliothek steht in Javaim Paket j avax. ser vl et zur Verfiigung. Die zen-
trale Komponenteist dasi nt er f ace Ser vl et , dasvon allen Objekten, die al's Servlet
arbeiten sollen, implementiert werden muss. In diesem Kapitel werden nur die wichtigsten
Komponenten der Klassen vorgestellt; eine vollstandige Ubersicht tiber alle Klassen und
Methoden findet sich in Anhang B auf Seite 351.
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Die wichtigste Methode dieser Schnittstelle heifdt ser vi ce() . lhre Aufgabe liegt in der
Entgegennahme, Verarbeitung und Beantwortung von Anfragen des Clients. Zu diesem
Zweck besitzt sie folgendes Aussehen

voi d service(Servl et Request request, ServletResponse response);

Uber die beiden Objekte vom Typ Servl et Request und Ser vl et Response
bekommt das Servlet Zugriff auf Ein- und Ausgabedatenstréme. Diese versorgen das
Servlet mit Daten vom Server bzw. erlauben ihm, die Antwortdaten an den Client zurtick-
Zugeben.

Um dem Programmierer die Arbeit zu vereinfachen, wurden zuétzlich zwei abstrakte
Klassen bereit gestellt, die die Schnittstelle implementieren und zusétzliche Funktionalitét
anbieten. Diese beiden Klassen heif3en Generi cSer vl et und Ht t pSer vl et . Erstere
findet sich ebenfalls in j avax. servl et, wahrend die zweite unter j avax. serv-
| et. http abgelegt ist. Da die Klassen abstrakt deklariert sind, kdnnen sie nicht ohne
weiteres benutzt werden. Vielmehr muss man sich eine eigene Klasse schreiben, die von
einer dieser Klasse erbt und auRerdem mindestens die Methode ser vi ce() implemen-
tiert. Das Ht t pSer vl et wird noch genauer in Abschnitt 6.5 auf Seite 115 betrachtet.
Das Generi cServl et fugt deminterface Servlet vor alem Methoden zum
Mitprotokollieren von Zugriffen hinzu.

Um also ein neues Servlet zu implementieren, muss eine Klasse erzeugt werden, die ent-
weder

selbst dasi nt erface Servl et implementiert, oder
von der Klasse Gener i cSer vl et erbt, oder
von der Klasse Ht t pSer vl et erbt.

Eine typische Klassendefinition séhe damit wie folgt aus:

cl ass NeuesServl et extends GenericServlet {
/1 service() muss inplenentiert werden
public void service(Servl et Request req, ServletResponse res) {
Il lies req
/1 fuhre Arbeiten durch
/1 schreibe res

}

Generell verwenden Anwendungen das Gener i cSer vl et ; fir Anwendungen, die auf
der Verwendung von HTTP as Transportprotokoll und HTML als Seitenbeschreibungs-
sprache basieren, bietet es sich an, die zusétzlichen Eigenschaften von Ht t pSer vl et zu
nutzen. Betrachten wir aber zundchst noch weiter die generelle Funktionsweise von Serv-
lets.
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6.4.2 Lebenszyklusvon Servlets

Ahnlich wie Applets durchlaufen auch Servlets einen bestimmten Lebenszyklus. An des-
sen Beginn werden sie einmal initialisiert. Dies geschieht durch den Aufruf der Methode
i nit(), der von der Servlet-Engine durchgefiihrt wird, nachdem das Servlet erzeugt
wurde. Anschlief3end steht das Servlet fir Client-Anfragen zur Verfiigung, die durch eine
beliebige Anzahl von Aufrufen der Methode ser vi ce() realisiert werden. Am Ende des
Lebens einer Servlet-Instanz steht der Aufruf der Methode dest r oy( ) . Die drei Metho-
densind allebereitsimi nt er f ace Ser vl et definiert. Ser vi ce() muss, wie schon
gesagt, auf jeden Fall implementiert werden, wéhrend Standard-Implementierungen von
i nit() unddestroy() bereits durch die abstrakten Klassen bereit gestellt sind. Die
Methoden mitissen nur Uberschrieben werden, wenn andere oder zusétzliche Aktionen
nétig sind.

6.4.3 Anfrageobjekte

Durch das Ser vl et Request -Objekt, das beim Aufruf der servi ce() -Methode
Ubergeben wird, erhalt das Servlet Zugriff auf die eigentlichen Anfrageargumente des Cli-
ents, aber auch auf weitere Umgebungsvariablen. Dadurch entsteht insgesamt eine ghnli-
che Schnittstelle wie beim Common Gateway | nterface.

Das Anfrageobjekt enthélt als wichtigste Komponenten zwei Methoden, Uber die dem
Servlet die Eingabeparameter des Clients zuganglich gemacht werden kénnen. Diese
Methoden haben die folgende Signatur:

Enuner ati on get Par anet er Nanmes( ) ;
String[] get Par anmet er Val ues(String nane);

Die erste Methode liefert als Aufzdhlung alle verwendeten Parameternamen. Die zweite
liefert zu jedem Namen ein Feld von Zeichenketten, denn jeder Parameter kann mehrere
Werte haben. Falls die Parameternamen vorher bekannt sind und nur ein Parameterwert
relevant ist, kann auch die Methode

String get Paraneter (String nane);

verwendet werden, die einfach einen Wert zu einem gegebenen Parameter liefert.

Damit |&sst sich eine Standardmethode beschreiben, wie das Servlet die einzelnen Para-
meter und ihre Werte ausliest. Zunachst miissen die Parameternamen ermittelt werden:

public void service(Servl et Request req, ServletResponse res) {

Enurer ati on e = req. get Par anet er Nanes() ;
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Anschlieflend kann man durch die Parameter durchgehen und sich z.B. auf folgende Art
und Weise alle Parameterwerte ausgeben lassen:

whil e (e.hasMreEl ements()) { //praktische Schleife fur Enums!
String name = (String)e. nextEl ement();

String werte[] = req. get Paranet er Val ues(nane);
Systemout.print(“Name: “ + nane + “ Werte:“);
if (werte !'= null)
for (int i=0;i<werte.length;i++)
Systemout.print(werte[i] + “ “);
el se

System out. print(“(keine)“);
Systemout.println();

}

} // Ende von service()

Die entsprechenden Werte sind im Falle von Web-Formularen mit den Formulareingaben
des Benutzers gleichzusetzen; im weiteren Ablauf der Methode ser vi ce() miussen die
Eingaben weiter verarbeitet werden. Kapitel 8 auf Seite 135 geht darauf noch ausfihrlich
ein.

Auch Umgebungsvariablen kdnnen Servlets mit interessanten Informationen versorgen.
Dazu besitzt Ser vl et Request eine Reihe weiterer Methoden, die dazu dienen, diese
Variablen abzufragen. Beispiele dafir sind:

String get Server Name() zur Ermittlung des Host-Namen des Servers,

i nt get ServerPort () zur Ermittlung des TCP-Ports des Server-Prozesses;
String get Renot eAddr () zur Ermittlung der IP-Adresse des Client-Rechners;
String getRenot eHost () zur Ermittlung des Host-Namen des Client-Rech-
ners.

Das Anfrage-Objekt besitzt noch weitere Methoden, die ebenfalls als Referenz detailliert
in Anhang B auf Seite 351 aufgezahlt werden.

6.4.4 Antwortobjekte

Das Gegenstiick zum Anfrageobjekt ist das Antwortobjekt, das als Java-Klasse Ser v-
| et Response definiert ist. Seine Hauptaufgabe besteht darin, dem Servlet eine M6g-
lichkeit zu geben, dem Client die Ergbnisse zu liefern. Dazu dient ein Ausgabedatenstrom,
der Uber zwei Varianten angesprochen werden kann:

Zum einen kann ein Ser vl et Qut put St r eamverwendet werden, der es erlaubt,
binére Daten zu senden. Hierzu bietet Ser vl et Response die Methode get Qut -
put St rean() an.
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Zum anderenkanneinPri nt Wi t er angefordert werden, der die Ubertragung von
Text gestattet. Die Methode zum Anfordern dieses Objekts heisst get Wit er ().

Bevor diese Methoden verwendet werden, sollte mittels set Cont ent Type() der
MIME-Typ der Daten festgelegt werden. Vordefiniert ist ,t ext / pl ai n*. Gerade fur
Web-Anwendungen wird man oft eher ,t ext / ht m “ verwenden wollen. In diesem Fall
ist diese Methode aufzurufen, bevor der Ausgabedatenstrom angefordert wird.

Der folgende Code-Ausschnitt zeigt ein typisches Vorgehen bei der Festlegung der Ausga-
ben eines Servlets. Zunéchst wird der MIME-Typ festgelegt und der Ausgabedatenstrom
angefordert:

public void service() {

res.set Content Type(“text/htm “);
Ser vl et Qut put St ream sout = res. get Qut put Strean()

Auf den Stream kann mit den Ublichen Methoden wieprint () undprintl n() zuge
griffen werden:

sout. println(“Testausgabe ...");
sout . cl ose()

Eine interessante Notiz am Rande: Sowohl Ser vl et Request wie auch Ser vl et Re-
sponse sind eigentlich vom Typ i nt er f ace. Deshalb miissen die beiden irgendwo
implementiert werden, bevor sie benutzt werden kdnnen. Tatséchlich muss sich darum
jedoch nicht der Servlet-Programmierer kiimmern; vielmehr ist es die Aufgabe der Serv-
let-Engine, diese Implementierungen bereit zu stellen.

6.5 Spezielle Servletsfur Web-Anwendungen

Generische Servlets sind schon relativ komfortabel zu benutzen, aber unter der Annahme
einer eingeschrankteren Umgebung lassen sich noch diverse Verbesserungen erzielen.
Servlets werden insbesondere im Umfeld des World-Wide Web eingesetzt, in dem HTTP
als Transportprotokoll fir Web-Dokumente verwendet wird, die in der Sprache HTML
beschrieben sind. Fir solche Umgebungen sind die speziellen Klassen und Schnittstellen
des Paketsj avax. servl et . htt p vorgesehen, die sich die Verflgbarkeit des HTTP-
Protokolls zu Nutzen machen. Dieser Abschnitt beschreibt mit Ht t pSer vl et , Ht t p-
Servl et Request und Ht t pSer vl et Response diedre grundlegenden Klassen.
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6.5.1 HTTP-Servlets

DieKlasse Ht t pSer vl et ist eine Unterklasse von Gener i cSer vl et und erbt damit
deren Methoden. Dazu definiert sie jedoch noch einige andere Methoden, die die Vorteile
der Verwendung von HTTP ausnutzen.

HTTPist, wiefriher schon erlautert, ein textbasiertes Transportprotokol | fiir Hypertextdo-
kumente. Die wichtigsten Protokollkommandos sind GET und POST, mit deren Hilfe ein
Dokument angefordert bzw. Informationen zum Server geschickt werden kénnen. Anstelle
der servi ce()-Methode bietet nun Htt pSer vl et die Methoden doGet () und
doPost () an, mit denen die jeweiligen Anfragetypen vom Client verarbeitet werden.
Dieser vi ce() -Methode gibt esimmer noch, aber sieist nur noch dafiir zustandig, die
eintreffenden Anfragen an die richtigen Methoden, also an doGet () oder doPost ()

(es gibt noch weitere, hier nicht relevante), zu verteilen. Sie sollte deshalb auch tunlichst
nicht Uberschrieben werden.

Innerhalb der neuen Methoden passiert dann vom Grundsétzlichen her nichts anderes als
fruher in der ser vi ce() -Methode: es werden die Eingaben vom Client gelesen und ent-
sprechend verarbeitet. Moglicherweise werden weitere externe Programme aufgerufen
und abschliefRend werden Ergebnisse an den Client zuriickgeschickt.

Betrachten wir as Beispiel ein HTTP-Servlet NeuesSer vl et, das bereit ist zur
Annahme von GET-Kommandos des HTTP-Protokolls:

cl ass NeuesServl et extends HttpServlet {

public void doGet (HttpServl et Request req,
Htt pSer vl et Response res) {

res. set Content Type(“text/htm “);
PrintWiter sout = res.getWiter();
sout. println(*“<Hl>Ausgabe ei nes Servl ets<H1>");

}
}

Aus Ausgabe dieses Servlets wiirde der Client beim Aufruf mittels GET ein HTML-Doku-
ment erhalten, das eine Uberschrift der Ebene 1 im Browser-Fenster ausgibt.

In der Zeile, in der die Methode doGet () aufgefiihrt wird, ist zu sehen, dass auch die
Anfrage- und Antwortobjekte spezielle HTTP-Versionen besitzen. Diese beiden werden in
der Folge beschrieben.

6.5.2 HTTP-Anfrageobjekte

Das spezielle Objekt zur Behandlung HTTP-basierter Anfragen ist im Interface Ht t p-
Ser vl et Request beschrieben. Die Verbesserungen gegeliber dem generischen Ser v-
| et Request liegen vor allem im erweiterten Zugriff auf Umgebungsvariablen und auf
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typische HTTP-Komponenten wie den Header eines Dokuments. Ansonsten stehen die
Methoden der Oberklasse zur Verflgung, die den Zugriff auf die vom Client gesendeten
Feldnamen und -werte erlauben. Die Verwendung erfolgt dann auch auf die gleiche Art
und Weise.

Zu den zusétzlichen Infos Uber die Umgebung gehdren beispiel sweise Informationen Uber
die URL, in der der Servlet-Aufruf kodiert ist, oder der Name des Benutzers, soweit er
sich authentifiziert hat. Eine interessante Methode, diein Abschnitt 6.6 auf Seite 118 noch
eine Rolle spielen wird, stellt get Cooki es() dar, mit deren Hilfe sich langerfristige
Beziehungen zwischen Client und Server herstellen lassen.

6.5.3 HTTP-Antwortobjekte

Etwas spannender ist das HT TP-spezifische Antwortobjekt Ht t pSer vl et Response,
das die Methoden und Eigenschaften von Ser vl et Response erbt. Damit stehen dem
Programmierer zunachst die gleichen Mdglichkeiten der Produktion von Ausgaben an den
Client zur Verfligung, insbesondere also eine Pri nt Wit er oder ein Ser vl et Qut -
put St r eam

Bel den neuen Komponenten von Ht t pSer vl et Response handelt es sich zum einen
um eine grolRere Anzahl von Konstanten, die die HTTP-Status-Codes reprasentieren.
Diese Status-Codes sieht der Benutzer von Web-Seiten vor allem dann, wenn eine Anfrage
nicht funktioniert und auf dem Bildschirm eine kryptische Fehlermeldung der Art ,HTTP
404 — File not Found" erscheint. Es gibt eine ganze Reihe weiterer solcher Statusberichte,
die den Benutzer Uber unterschiedliche Probleme unterrichten. Der ginstigste Fall ist
durch den Code ,, 200" beschrieben — in diesem Fall hat alles funktioniert.

Die entsprechenden Codes sind as Integer-Konstanten definiert und kénnen mit den
Funktionen

void sendError(int statuscode) fir kommentarlose Statusmeldungen
oder

void sendError(int statuscode, String nessage) fireinezusitz-
liche Nachricht

an den Client geschickt werden. Auf3erdem stehen eine Reihe weitere Methoden zur Ver-
flgung, mit denen sich die HTTP-Header eines erzeugten Dokuments manipulieren las-
sen:

voi d set Header (String nane, String val ue) setzt ein Header-Feld;
void setStatus(int statuscode) setzt nur den Status eines Dokuments,
ohne das Dokument schon abzusenden.

Als weitere wichtige Methode und als Gegenstiick zur get Cooki es() -Methode des
Ht t pSer vl et Request -Objekts bietet Ht t pSer vl et Response dem Programmie-
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rer Uber set Cooki es() die Moglichkeit, Cookies auf dem Client-Rechner zu installie-
ren. Mehr dazu ebenfalls im néchsten Abschnitt.

6.6 Langerfristige Verbindungen

Das Protokoll HTTP ist ein verbindungsl oses Protokoll. Das bedeutet, dass ein Web-Ser-
ver keinerlei Status-Informationen Uber einen Client speichert. Selbst wenn dieser wieder-
holt Seiten von diesem Server ab- oder Servlets aufruft, sehen diese Aufrufe fur den
Server jedesmal wie ein komplett neuer Aufruf durch einen neuen ,Kunden® aus. Nun
kann man sich leicht vorstellen, dass es eine Menge Situationen gibt, in denen eine langer-
fristige Beziehung zwischen Client und Server sinnvoll ist, in denen der Server aso Infor-
mationen Uber den Client speichert. Das typische Beispiel fiir eine solche Anwendung, das
auch hier an spéterer Stelle présentiert wird, stellt die Einkaufswagen-Metapher dar. Ein
Kunde eines elektronischen Ladens hat gewdhnlich die Méglichkeit, zunéchst alle seine
Eink&ufe in einem solchen virtuellen Wagen abzulegen und am Ende seines Einkaufs alle
gewdhlten Produkte auf einmal zu bezahlen. Wie aber soll ein derartiger Speicher imple-
mentiert werden, wenn sich der Server eigentlich keine der zu sasmmelnden Informationen
zwischen zwei Auswahlentscheidungen merken kann? Denn jede Auswahl eines Produkts
wird Ublicherweise durch den Aufruf neuer Web-Seiten redlisiert, also auf der Basis des
Aufbaus einer komplett neuen HTTP-Kommunikation.

Zur Losung dieses Problems wurden mit den so genannten Cookies sowie den HTTP-Ses-
sions zwei Ansétze entwickelt, dieim Rest dieses Kapitels vorgestellt werden.

6.6.1 Cookies

Unter Cookies versteht man kleine Informationsstiicke, die der Server auf dem Rechner
des Clients ablegt. Wenn der Client eine Web-Seite bzw. ein Servlet auf dem entsprechen-
den Server aufruft, dann werden die fur diesen Kontext gespeicherten Cookies an den Ser-
ver mit Ubertragen.

Die Methoden, die der Server verwenden kann, um auf Cookies zuzugreifen bzw. sie beim
Client zu erzeugen, wurden oben schon kurz angesprochen. Mittels der Methode

voi d addCooki e( Cooki e c)

wird ein Cookie beim Client hinterlegt. Die Klasse Cooki e reprasentiert eine Daten-
struktur, die als zentrale Komponenten den Namen und den Wert des Cookies besitzt.
Diese beiden Variablen miissen auch gesetzt werden, wenn ein Cookie erzeugt wird:

Cooki e ¢ = new Cooki e(“ Test Cooki e. zaehl er*, “0");
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erzeugt einen Cookie, das den Namen , TestCookie.zaehler* und den Wert ,,0“ hat. Um
den Cookie in die Antwort an den Client zu integrieren, muss er Uber Ht t pSer vl et Re-
sponse gesetzt werden:

public void doGet(..., HtpServl et Response res) {

/1 hier wird der Cookie mttels new Cooki e erzeugt
// dann das Setzen:
res. addCooki e(c);

/1 schliellich: Schreiben der Antwort mttels PrintWiter)
}

Das Auslesen von Cookie-Werten erfolgt dann auf folgende Weise mittels get Coo-
ki es(), moglicherweisein einem anderen Servlet:

public void doGet(HttpServletRequest, ...) {

Cooki e[] cooki es = req. get Cookies();
Cooki e c;

for (i=0;i<cookies.length,i++)
i f (cookies[i].getNane().equal s("“Test Cookie.zaehler*)) {
c = cookies[i];
break; // unterbricht for-Ioop

Der Wert des gefundenen Cookies kann dann mittelsget Val ue() ermittelt werden:

if (c!=null) {
String value = c.getVal ue();

und enstprechend weiterverarbeitet werden. Eine typische Aktion bestiinde etwa darin,
den Wert des Cookies zu verandern und an den Client zurlickzuschicken.

Cookies haben nicht den besten Ruf, da viele Benutzer es ungern sehen, wenn beliebige
Server Daten auf dem eigenen Rechner ablegen. Die Lebenszeit vieler Cookiesist auf die
Lebenszeit des Browsers beim Client begrenzt. Der Server kann jedoch die Lebenszeit
auch erhéhen, so dass die Cookies auf der Platte des Client abgelegt werden. Die Beden-
ken bestehen insbesondere deshalb, weil nicht wirklich kontrollierbar ist, welche Informa-
tionen der Server liefert. Eine Abhilfe schafft deshalb die zweite Losung, die HTTP-
Session.

6.6.2 Sessions

Das Verfahren, das hier angewendet wird, um eine Beziehung aufrechtzuerhalten, besteht
in der Erzeugung eines Objekts, das von den Servlets verwaltet wird. In diesem Objekt
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kann ein Servlet Informationen Uber die Beziehung zu einem speziellen Client ablegen.
Ein solches Objekt vom Typ Ht t pSessi on Uberlebt den Aufruf eines Servlets, d.h., es
kann zu spéterer Zeit bei einem neuen Aufruf des Servlets wieder verwendet werden. Mit
anderen Worten: Die wesentlichen Informationen Uber eine Client-Server-Beziehung lie-
gen beim Server und nicht wie bei den Cookies beim Client.

Die Erzeugung eines neuen bzw. der Zugriff auf ein existierendes Session-Objekt erfolgt
Uber die Methode

Ht t pSessi on get Sessi on(bool ean create)

die zur Schnittstelle Ht t pSer vl et Request gehort. Wenn bereits eine Session zu dem
aufrufenden Client existiert, dann wird diese verwendet. Andernfalls wird der Parameter
creat e Uberprift. Ist er auf t r ue gesetzt, wird eine neue Session erzeugt, ansonsten
nicht.

Objekte vom Typ Ht t pSessi on besitzen einige Basismethoden und -variablen, die z.B.
ihre ldentifikationsnummer, ihr Erstellungsdatum oder das Datum des letzten Zugriffs
festhalten bzw. ausgeben. Um jedoch beliebige Informationen tber einen Client festhalten
zu koénnen, muss es auch eine Méglichkeit geben, Parameter und deren Werte in der Ses-
sion abzulegen bzw. spéter wieder zu lesen. Dies geschieht Uber die folgenden Methoden:

void setAttribute(String nane, Object val ue) legt einen Parame-
ter name in der Sitzung an und weist ihm den Wert val ue zu. Falls der Parameter
schon existiert, wird dessen Wert durch den neuen Wert ersetzt.

hj ect getAttribute(String nane) liest den Wert des Parameters nane
und liefert ihn an den Aufrufer.

Enuner ati on get Attri but eNanes() liefert die Namen aler in der Sitzung
abgelegten Parameter und gibt sie al's Aufzéhlung von Strings zuriick.

Dasfolgende Beispiel zeigt kurz, wie die beschriebenen Methoden in der Praxis eingesetzt
werden. Ausfihrlicher geht darauf Kapitel 8 auf Seite 135 ein. Der nun gezeigte Code
erzeugt zuerst eine Session bzw. schaut, ob bereits eine Session vorhanden ist:

public class SessionBeispiel extends HttpServlet {

public void doGet (HttpsServl et Request req,
Ht t pSer vl et Response res) {
Ht t pSessi on session = req. get Session(true);

Die Aufgabe soll nun sein, sdmtliche vom Client gelieferten Parameter und Werte (also
etwa die Inhalte eines Formulars, das der Client ausgfillt hat) in die Session zu Uiberneh-
men. Der Einfachheit halber wird immer nur ein Parameterwert Gibernommen, von dem
wir auferdem annehmen, dass er vom Typ String ist. Es wird die Methode
set Attri bute() verwendet:

/1 lies zundchst die vom Cient geschickten Paraneter
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Enurerati on el = req. get Paranet er Nanmes() ;
/1 dann | aufe durch diese Elenente und schreibe sie in die Session
whil e (el. hasMoreEl enments()) {

String nane = (String)el. nextEl ement();

String value = req.get Paranet er (nane) ;

session. set Attri but e(nane, val ue);

}
Nun schicken wir allein der Session gespeicherten Parameter an den Client zurtick:

PrintWiter pw = res.getWiter();
pw. println(“Sie haben fol gende Paranmeter und Werte geschickt:“);
Enurerati on e2 = session.getAttributeNanes();
whil e (e2.hasMoreEl enents()) {
String nane = (String)e2. nextEl ement();
String value = (String)session.getAttribute(nane);
pw. println(“Paraneter: “ + nane + “Wert: “ + val ue);

}

} 1/ doGet
} // SessionBei spi el

Wir hatten gesagt, dass eine Session den Aufruf eines Servlets Uberlebt. Wie aber kann
man eine Session beenden, denn ein Servlet wird nicht sémtliche Sessions firr immer offen
halten wollen? Zu diesem Zweck ist mit einer Session immer auch eine maximale Periode
der Inaktivitat verbunden. Diese Zeit kann von der Session mit der Methode set Ma-
xl nactivel nterval () bestimmt werden. Wird die damit festgelegte Zeit tberschrit-
ten, so wird die Session inaktiviert und identifiziert den Client in der Folge nicht mehr.
Diese Mal3nahme ist wichtig, um die Servlets einigermalien effizient zu halten.

Es bleibt die Frage, wie die Session-lIdentifikationsnummer vom Client an den Server
Ubertragen wird. Tatséchlich geschieht das Uber den Weg der URL, genauer gesagt Uber
die Technik des URL Rewriting. Nach dem Abschicken einer URL, die einen Servlet-Auf-
ruf beinhaltet, wird die URL zun&chst noch um die eventuell vorhandene Session-Num-
mer erganzt und erst dann an den Server geschickt. Damit wird z.B. aus einer URL

http://192.168. 0. 1: 8080/ servl et/ Sessi onBei spi el

die modifizierte URL

http://192.168. 0. 1: 8080/ servl et/
Sessi onBei spi el ?j runsessi oni d=3248654786450974

Damit kann der Server herausfinden, ob diese Session-Nummer bereits einem Client zuge-
ordnet ist.

Eine zweite Variante besteht in der Speicherung der Session-ID beim Client, und zwar
nattrrlich wieder als Cookie. Auf diese Weise lassen sich die beiden Techniken auf ele-
gante Weise kombinieren, ohne dass der Client zu viele Informationen als Cookie spei-
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chern muss. Unser Beispiel in Kapitel 8 auf Seite 135 wird noch detaillierter zeigen, wie
diese Kombination effizient eingesetzt werden kann.

Nach der Einfuhrung in die Servlet-Technologie geht das néachste Kapitel nun auf die
Unterstitzung des Entwicklers von Servlet-basierten Anwendungen durch Werkzeuge ein.



