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1 Motivation

1.1 Einfiihrung

Die Motivation, Servlets zu entwickeln entstand aus dem Streben nach dynamischen
HTML-Dokumenten. Dynamisch bedeutet dabei, daB3 beiderseitige Kommunikation
- also zwischen Client und Server moglich ist - so wie es zum Beispiel bei datenbank-
generierten Seiten, Auskunftssystemen oder Shopping-Systemen der Fall ist. Entspre-
chend gab es vor dieser Entwicklung nur statische Dateniibermittlung.

1993 wurde dazu das erste mal das Common Gateway Interface (CGI) benutzt, welches
1995 standarisiert angeboten wurde. Allerdings wurde 1996 aufgrund von Defiziten, die
CGI mit sich brachte, erstmalig Java benutzt, um serverseitige Erweiterungen zu pro-
grammieren. Anfang 1997 wurden diese Servlets, welche bis dahin bei den einzelnen
Webservern unter verschiedenen Namen liefen, zu einem Standard vereinheitlicht. Im
August 1997 gab es dazu schlie8lich den ersten Servlet-Container fiir den Apache Web-
server mit Namen JServ (vgl.[koel99]).

Heute sind Servlets aufgrund der vielseitigen Mdglichkeiten, die sie bieten, nicht mehr
ersetzbar. Das Proseminar "Java Servlets - Eine Einfithrung" widmet sich den Funkti-
ons- und Programmiergrundlagen dieser Servlets speziell in Bezug auf das HTTP- Pro-
tokoll und soll erste Schritte zur eigenen Entwicklung weisen.

1.2 Was sind Servlets?

Servlets sind serverseitige, dynamische Softwarekomponenten, die es erlauben, die
Funktionalitit des Servers zu erweitern. Durch diese Erweiterungen ist es moglich, daf3
der Klient Einflufl auf das erwartete und vom Server gegebene Ergebnis hat. Dadurch,
daf} sie in Java geschrieben werden, konnen sie programmiertechnisch als gewohnliche
Java-Klassen angesehen werden, auch wenn der Umgang mit den speziellen Methoden
zundchst unbekannt erscheint.

Die Voraussetzung zum Entwickeln und Benutzen von Java Servlets ist neben der fiir
alle Java-Programme bendtigte Java 2 Standard Edition (J2SE) beziehungsweise dem
Java Development Kit (JDK) das Java Servlet Development Kit (JSDK). Dieses bein-
haltet unter anderem das Servlet Application Programming Interface (API), eine spe-
zielle Kollektion von Klassen und Interfaces, die fiir die Erstellung und Ausfiihrung von
Servlets notwendig sind. Die Servlet API ist alternativ in der Java 2 Enterprise Edition
(J2EE) enthalten, es besteht aber auch die Moglichkeit, diese separat herunterzuladen
(siehe hierzu [java02] und [serv01])

Die Aufgabe eines Servlets ist es, vom Server weitergeleitete Anfragen (Requests) aus-
zuwerten und die dazu gehdrigen Antworten (Responses) zuriickzugeben. Dies ge-
schieht durch Aufbauen einer entsprechenden HTML-Datei. Die Request-Response
Aufgabe, durch die 2-Wege-Kommunikation stattfinden kann, findet ihre Anwendung
in einer Vielzahl von Féllen. Einige davon werden spéter in Kapitel 2.1 vorgestellt.
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1.3 Vorteile von Servlets

Die Anwendung von Servlets ist aus vielen Griinden vorteilhaft. So spielt die Tatsache
der Unabhingigkeit von Servlets eine grofe Rolle. Servlets sind zum einen plattform-
und serveriibergreifend, zum anderen aber auch protokollunabhingig (SMTP, POP3,
HTTP...). Die Plattformunabhingigkeit erreichen Servlets dadurch, daB sie in Java ge-
schrieben sind. So kdnnen sie ohne Modifikationen auf verschiedenen Plattformen (wie
zum Beispiel Unix, Windows,...) verwendet werden. Ebenso laufen sie auf allen be-
kannten Webservern wie auch FTP-, Telnet-, Mail- und News-Servern.

Als weiterer Vorteil ist die Mdglichkeit zu nennen, alle notwendigen Ressourcen in eine
Datei packen zu kdnnen. Die sogenannte "Web-Application", eine Kollektion von Serv-
lets, Java Server Pages, HTML-Dokumenten und allen anderen Ressourcen besitzt die
Endung .war und beinhalten eine Datei (das "deployment descriptor file"), welches
Bestandteil der Applikation ist. Diese instruiert den Server, wie die Applikation zu in-
stallieren ist. Das Erstellen eines Servlets wird so entsprechend erleichtert.

Servlets garantieren desweiteren weitestgehend Sicherheit. "Weitestgehend" bedeutet,
dafl natiirlich keine absolute Sicherheit garantiert werden kann. Sicherheit beinhaltet
zum einen die Sicherheit vor einem Absturz durch Einsatz einer Java Virtual Machine
(JVM). Diese fiihrt das Servlet aus und stellt sicher, daB3 Servlets keinen Crash durch
unerlaubten Zugang zum Datenspeicher verursachen konnen, weil die JVM keinen Zu-
gang zu diesem erlaubt. AuBerdem ruft die JVM eine Ausnahmebehandlung auf, wenn
Fehler entdeckt worden sind, anstatt einen Crash zuzulassen und verifiziert, da3 kompi-
lierte Java-Klassen keine illegalen Operationen aufrufen konnen.

Ein anderer Vorteil der Benutzung einer solchen JVM ist, da3 Servlets bei der Kompi-
lierung in Java-Bytecode iiberfiihrt werden. Der Bytecode ist quasi Maschinencode fiir
die JVM. Durch den Vorgang des Kompilierens kénnen Syntaxfehler erkannt und die
benutzten Typen auf ihre Richtigkeit iiberpriift werden. So werden Servlets stabiler und
sicherer. Die Kompilierung in Bytecode hat den Vorteil, da3 die Servlets schneller in
der Ausfiihrung werden.

Zum anderen wird Sicherheit vor ungewolltem Datenzugang gewihrleistet, einerseits
durch den Gebrauch des "Security Managers" des Servers, andererseits durch die Mog-
lichkeit der Authentifizierung und Autorisierung der Benutzer. Das Servlet hat bei jeder
weiteren Anfrage Kenntnis der Identitdt des anfragenden Clients.

Es ist weiterhin moglich, Servlets sowohl lokal, als auch von einem anderen Server im
Netzwerk zu laden. Dies erspart die Arbeit, jedes Servlet auf jeden eventuell benutzten
Server zu kopieren. Der Vorteil ist, da3 die Servlets keine Ressourcen dieser Server
verbrauchen und nur geladen werden, wenn sie auch wirklich gebraucht werden.
Dadurch Servlets im selben Prozess laufen wie der Server wird die Servlet-Server-
Kommunikation vereinfacht. Das Servlet kann auf gewisse Serverressourcen zugreifen
und muf3 nur einmal beim erstem Gebrauch oder beim Starten des Servers geladen wer-
den. Einmal geladen verweilen sie im Speicher bis zum Aufruf der destroy-
Anweisung. Die Methode destroy wird aufgerufen, wenn das Servlet nicht mehr ge-
braucht wird oder wichtige Ressourcen freigegeben werden miissen. Bis dahin ist es
moglich, da3 das Servlet mehrere Anfragen bearbeiten kann.

Anfragen werden durch sogenannte Threads vom Servlet behandelt. Servlets sind fahig,
mehrere Threads in einem Prozel zu verarbeiten. Dadurch wird jede Anfrage als Thread
innerhalb des Webserver-Prozesses realisiert, (Servlets laufen in dem selben Prozell wie
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der Server) wie in Abbildung 1 gezeigt wird. Der Kasten verdeutlicht den einen Prozef3
(Vgl. [call00] und Abbildung 2, Vorgehensweise bei CGl-basierten Servern)

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff Main Thread
A Request 1 Thread
A Request 2 Thread
———————————————————————— Request 3 Thread
A d
Request 1
Request 2
Request 3

[Abb. 1: Java-basierter Server]

Es ist allerdings moglich, aus Griinden der Threadsicherheit durch das Interface ja-
vax.servlet.SingleThreadModel mehrere Servlet-Instanzen zu erzeugen, so
daB} jede Instanz nur einen Request gleichzeitig behandeln kann. Diese Vorgehensweise
soll aber im weiteren Verlauf vernachlédssigt werden.

1.4 Alternativen und Vergleiche

Zu Servlets konkurrierende Web-Applikationen sind unter anderem CGI, FastCGI,
NSAPI und ISAPI. Diese vier Applikationen sollen hier vorgestellt und diskutiert wer-
den.

Das Common Gateway Interface (CGI), das bereits in Kapitel 1.1 vorgestellt wurde,
schneidet im Vergleich zu Servlets aus folgenden Griinden deutlich schlechter ab: CGI
ist unter Umsténden nicht plattform- oder serverunabhédngig. CGI-Anwendungen miis-
sen fiir jeden Request einen neuen ProzeB starten, ist als nicht multithread-féhig. Diese
ProzeBerstellung kostet sowohl Zeit als auch Serverressourcen. Der Unterschied zwi-
schen der Vorgehensweise von Servlets und von CGI wird deutlich, wenn man die Ab-
bildung 2 mit der Abbildung 1 vergleicht. Die Késten stellen auch hier wieder die Pro-
zesse dar.

.. v __ v _ . M ain T hread
A Request 3 Thread
& Request 2 Thread
A& Request 1 Thread

[Abb. 2: CGI-basierter Server]
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Da kommt hinzu, dal CGI-Anwendungen, falls sie in C geschrieben werden, fehleran-
félliger als Servlets sind, da Servlets durch die JVM wie oben beschrieben "kontrolliert"
werden und auf den Java Security Manager zuriickgreifen konnen. Als positiver wie
auch negativer Aspekt kann gedeutet werden, dal CGI nicht im selben Prozef3 abliuft
wie der Server. Dadurch wird CGI-Programmen einerseits zwar die Moglichkeit ge-
nommen, auf die Serverressourcen zuriickzugreifen, andererseits schiitzt ProzeBisolati-
on den Server vor einem Crash durch Fehler im CGI-ProzeB.

FastCGI ist eine Weiterentwicklung von CGI der Firma Open Market. Es ist eine
Kombination aus CGI und API's. So konnte es effizienter gestaltet werden. Als wesent-
liche Anderung ist Persistenz zu nennen. Das bedeutet, daB vom Server ein Pool von
FastCGI-Prozessen erzeugt wird, welche dauerhaft laufen, sich also nicht nach dem
Behandeln eines Requests beenden. Ein FastCGI-Prozess kann allerdings immer noch
nicht mehrere Threads gleichzeitig behandeln, was dazu fiihrt, da3 bei einer hohen An-
zahl gleichzeitiger Requests lange Wartezeiten entstehen kénnen.

Die Netscape Server API (NSAPI) und die Internet Server API (ISAPI) sind Entwick-
lungen der Firma Netscape beziehungsweise Microsoft. Sie sind in ihrer Leistung ver-
gleichbar oder besser als Servlets und tibertreffen CGI wesentlich. Diese API's laufen
im Serverprozef3, was die bereits angegebenen Vor- und Nachteile nach sich zieht. Die
grofBten Nachteile von NSAPI und ISAPI sind jedoch, dafl sie zum einen komplexer
sind, woraus hohere Implementierungs- und Wartungskosten entstehen, zum anderen
sind sie nicht server- und plattformiibergreifend. So ist NSAPI nur mit wenigen Web-
servern kompatibel, welche von Netscape angeboten werden, und ISAPI benotigt fiir
gewohnlich den Microsoft Internet Information Server (IIS) auf Windows NT/2000.
Beide miissen iiberdies fiir jede Plattform neu kompiliert werden (vgl. [call00]).

2 Anwendungs- und Leistungsumgebung
2.1 Anwendungsumgebung und Leistungsumfang

Servlets wurden entwickelt, um, dhnlich wie CGI, Webseiten dynamisch gestalten zu
konnen. Dabei geht es vor allem darum, Server und Client wechselseitig miteinander in
Verbindung zu setzen, wie es zum Beispiel bei jeder Art des e-commerce der Fall ist.
Ein Servlet erlaubt dem Server, mit dem Applet des Clients zu kommunizieren. Weiter-
hin sind Servlets in der Lage, Anfragen entgegenzunehmen, den Input auszuwerten und
eine entsprechende Antwort (in Form einer HTML-Datei) zuriickzuliefern. Desweiteren
soll Kommunikation auch zwischen mehreren Mitgliedern gleichzeitig moglich sein,
wie es beispielsweise bei interaktiven Computerspielen der Fall ist.

Servlets sind auBerdem fdhig, Requests zu anderen Servern weiterzuleiten, einen Servi-
ce zu unterteilen und mit den Serverresourcen zusammenzuarbeiten, um effizientere
Aufgabenbewiltigung betreiben zu konnen. Durch Abfragen (etwa von Benutzername
und Kennwort) bestimmter Informationen konnen Benutzer authentifiziert werden. Den
Nutzen dieser Leistung trifft man zum Beispiel bei Postfach-Anbietern. Bei neuen An-
fragen desselben Nutzers ist das Servlet in der Lage, die angegebenen Informationen zu
speichern und, falls erforderlich, die Autorisierung erneut zu liberpriifen (vgl. [koel99]).

4
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2.2 Laufzeitumgebung

Damit ein Servlet ausgefiihrt werden kann, stellen sogenannte Container eine Laufzeit-
umgebung fiir Komponenten zur Verfligung. Anfragen des Benutzers werden durch den
Container gesteuert und an die Java Virtual Machine weitergeleitet. Der erste Servlet-
Container wurde 1997 verabschiedet und trdgt den Namen JServ. Der Nachfolger von
JServ wurde spiter von Sun/Apache entwickelt und heiflt Catalina. Der heute bekann-
teste Servlet-Container ist Tomcat. Die erste Version (Version 3.0) von Tomcat wurde
im Dezember 1999 unter dem Projektnamen Jakarta fertiggestellt. Servlet-Container
konnen grob in 3 Gruppen eingeteilt werden (vgl. [raas01]):

1. Der Container ist Bestandteil des Servers, wie es bei Java-basierten Servern der Fall
ist ("stand-alone servlet container").

2. Es existiert eine Kombination aus Web-Server-Plugin und einer Java Container
Implementierung. Der Container lduft hier in der JVM ab, die im AdreBbereich des
Webservers gedffnet wird. Das Plugin hat dabei die Aufgabe, die Requests anzu-
nehmen und iibergibt diese dann an den Container ("in-process servlet container").

3. Die Container laufen in einer externen JVM ab. Wiederum iibernimmt das Plugin
die Requests und leitet sie weiter an den Container. Die Vorteile liegen in der Stabi-
litdt dieser Konstruktion, die Nachteile in der mangelnden Schnelligkeit und damit
mangelnden Performanz der Ubermittlung ("out-of-process servlet container")

Container sind eine Notwendigkeit zur Ausfiihrung von Servlets. Sie sind allerdings nur
bedingt plattform- und serverunabhéngig, da ein Container sich auf den entsprechenden
Server beziehen muB. Ein {ibergreifender Container ist zum Beispiel JRun. Er ist féhig,
auf dem Apache Webserver, aber auch auf einer Reihe anderer Server zu laufen, wie
beispielsweise dem Microsoft Personal Webserver 4.x, Microsoft Internet Information
Server 3.x/4.x, Netscape FastTrack und Enterprise Server 3.x oder StartNine WebSTAR
3.x. Auch Tomcat ist serveriibergreifend. Die Version 3.2.4 kann eingesetzt werden fiir
den Apache Web-Server ab Version 1.3, aber auch fiir Microsoft- oder Netscape-Server.
(vgl. [raas01], [jaka02]). Tomcat ist erhiltlich unter [jaka02].

3 Grundlagen der Programmierung

3.1 Prinzipielle Ablaufstruktur

Der Lebenszyklus eines Servlet-Prozesses wird vor allem bestimmt durch die Methoden
init() und destroy(). In Abbildung 3 wird zusitzlich der Zusammenhang von Server zu
Servlet, also der Ladevorgang vor der init()-Methode gezeigt.
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1. Der Server ladt das Servlet

v

7. Eine Instanz wird erzeugt
3. init() wird aufgerufen

;

4.  Der Server erwartet die Anfrage
—® oder entscheidet, da3 das Servlet
freigegeben werden soll.

7.
Anfrage? i freigeben?
. . destroy() wird aufgerufen, und
5.
service() wird aufgerufen 8. das Servlet freigegeben

v

service() bearbeitet die Anfrage
und schickt die Antwort zuriick

[Abb. 3: Lebenszyklus eines Servlets]

Der Prozel3 bis zum endgiiltigen "zerstoren" des Servlets ist in die von 1 bis 8 numme-
rierten Schritte zerlegbar:

1. Der Server ladt das Servlet beim ersten Bedarf oder alternativ beim Starten des Ser-
vers. Das Laden "bei Bedarf" kann entweder lokal oder von von einem anderen Ser-
ver im Netzwerk aus geschehen.

2. Der Server erstellt eine Instanz des Servlets, um die verschiedenen Requests bear-
beiten zu konnen. Durch die Multithread-Fahigkeit ist nur eine Instanz notwendig.
(siche auch Kapitel 1.3, SingleThreadModel)

3. Die init-Methode wird aufgerufen. Alle fiir die Initialisierung notwendigen Para-
meter sind in dieser Methode vorhanden oder werden an diese iibergeben.

4. Wenn den Server ein Request erreicht, erzeugt dieser ein HttpServletRe-
quest-Objekt sowie ein entsprechendes Ht tpServletResponse-Objekt. Wird
alternativ durch den Server (bzw. Servlet-Container) entschieden, dafl das Servlet
nicht mehr in Gebrauch sein sollte, wird bei Punkt 8 fortgesetzt. Diese Entscheidung
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kann getroffen werden, wenn kein Bedarf mehr besteht oder das Servlet bendtigte
Ressourcen blockiert.

5. Sobald ein Request eingegangen ist, wird die im Servlet befindliche service-
Methode aufgerufen. Bei gleichzeitigem Eingehen mehrerer Requests wird die
service-Methode in der entsprechenden Anzahl aufgerufen.

6. Durch das HttpServletRequest-Objekt erreicht der Request die Methode
service und kann von dieser bearbeitet werden. Die erzeugte Antwort wird durch
das HttpServletResponse-Objekt an den Klienten zuriickgebeben.

7. An dieser Stelle ist die Aufgabe des Servlets abgeschlossen. Der Server springt zu-
riick an Punkt 4 und trifft abhingig von eingehenden Requests erneut die Entschei-
dung, ob das Servlet zerstort werden soll. Gehen weitere Requests ein und das Serv-
let soll nicht aus anderen Griinden zerstort werden, wird Punkt 5 erneut aufgerufen.

8. Die destroy-Methode wird aufgerufen. Gebrauchte Ressourcen werden freigege-

ben, das Servlet kann jetzt vom Garbage Collector endgiiltig zerstort werden (vgl.
[call00])

3.2 Servlet Reloading

Der ProzeB3 des "Servlet Reloading" eroffnet die Moglichkeit, das Servlet neu zu kompi-
lieren und zu testen, ohne das der Server neu gestartet werden muf3. Dies ist vor allem in
der Entwicklungsphase wichtig, aber auch wenn eine neue Version eines Servlets be-
nutzt werden soll, da der Betrieb nicht unterbrochen werden mufl. Manche Server laden
zusétzlich alle Klassen neu, die sich im selben Verzeichnis wie das Servlet befinden.
Ermdglicht ein Server diesen Vorgang nicht, ist es notwendig den Server neu zu starten,
um entsprechende Anderungen iibernehmen zu kénnen.

Die Nachteile des "Servlet Reloading" sind ein eventueller Leistungsverlust und eine
gewisse Fehleranfilligkeit durch die Verwendung der neugeladenen Klassen.

3.3 Methodischer Aufbau

Bevor das Programmierbeispiel behandelt wird, soll ein prinzipieller Aufbau gezeigt
werden. Jedes Servlet besteht aus Java-Klassen, die alle entweder die Klasse Gene-
ricServlet oder HttpServlet erweitern. In der Servlet API ist das Paket javax
zu finden, welches unter anderem die Pakete javax.servlet und javax.serv-
let.http beinhaltet. Diese Pakete beinhaltet die Klassen HttpServlet, welche
ihrerseits die Klasse GenericServlet erweitert. HttpServlet beinhaltet die nun
vorgestellten Methoden (sieche Abbildung 4). Die Methoden init, destroy und
service, welche in den vorangegangenen Kapiteln schon mehrfach erwidhnt wurden,
sind fiir Servlets von groBer Wichtigkeit, obwohl es theoretisch moglich ist, diese nicht
zu implementieren. Jedes Servlet liberschreibt zumindest eine der gegebenen Methoden,
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fiir gewohnlich jedoch die Methoden innerhalb von service (). Das Skelett eines
Servlets sieht damit wie folgt aus:

public class SkeletonServlet extends HttpServlet
{

public void init () throws ServletException {}

public void service() throws ServletException,
IOException {}

public void destroy () {}
}

[Code 1: Skelett eines Servlets]

Die Aufgaben der Methoden sind wie folgt (vgl. [call00] und [koel99]):

® init()

Die Methode init () wird genau einmal aufgerufen. Dies geschieht zum Zeitpunkt des
Ladens. Da das Servlet im Speicher verweilt, bis es endgiiltig zerstort wird, muf} die
Methode kein zweites Mal aufgerufen werden. Sie enthélt alle notwendigen Initialisie-
rungsparameter und entspricht somit dem Konstruktor. Enthédlt init () Objekte, wel-
che die service-Methode ebenfalls benutzt, mull sogenannte Threadsicherheit ge-
wihrleistet werden, da es service () moglich ist, gleichzeitig mehrere Requests zu
behandeln und sie damit gleichzeitig aufgerufen werden kann. Threadsicheres Pro-
grammieren kann durch das SingleThreadModel umgangen werden.

Die Methode public void init () throws ServletException kann im
Fall eines Fehlers eine Ausnahmebehandlung zuriickzuliefern. Fehler sollten immer
vom Servlet mit einer Ausnahmebehandlung bearbeitet werden. Geschieht dies nicht
und init () wiirde die System.exit-Methode aufrufen, kann es passieren, dafl die
JVM und damit der Container zerstort wird.

Neben der parameterlosen Version der init-Methode existiert parallel die Methode
init (ServletConfig config) .Diese diente urspriinglich dazu, Zugang zu dem
ServletConfig-Objekt zu bekommen. Die parameterlose Version ist allerdings vor-
zuziehen, denn es gibt heutzutage keinen Grund mehr, das ServletConfig-Objekt
so erreichen zu wollen. Der Grund ist, daB} das ServletConfig-Objekt durch die
Methode getServletConfig erreicht werden kann, wenn es benétigt wird.

® destroy()

Die destroy-Methode wird aufgerufen, wenn das Servlet nicht mehr gebraucht wird
oder wenn es Ressourcen blockiert, die bendtigt werden. Das Servlet kann dann keine
Requests mehr empfangen. Bevor destroy () allerdings aufgerufen werden kann,
werden erst alle anstehenden Requests verarbeitet. Die Methode sollte benutzt werden,
um Ressourcen freizugeben, bevor das Servlet endgiiltig zerstort wird. Es kann dann
vom Garbage Collector {ibernommen werden. Damit beendet destroy () den Lebens-
zyklus des Servlets. Der Aufruf dieser Methode wird fiir gewohnlich vom Server iiber-
nommen.
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® service()

Erreicht, wie in Kapitel 3.1 beschrieben, den Server ein Request, baut dieser ein
HttpServletRequest-Objekt und ein HttpServletResponse-Objekt auf.
Diese Objekte sollten der service-Methode des Servlets {ibergeben werden durch den
Aufruf von service (HttpServletRequest  request, HttpServ-
letResponse response). Wie auch bei init () sollte service () Ausnahmen
abfangen konnen. Die throw-Anweisung beinhaltet im besten Fall nicht nur die
ServletException, sondern zusitzlich eine I0-Exception.

Um die Anfragen spezifisch bearbeiten zu konnen, werden in Kapitel 5 einige spezielle-
re Methoden vorgestellt, welche in der Methode service enthalten sind. Diese wer-
den dann in den meisten Fillen anstelle von service liberschrieben.

4 Programmierbeispiel

Das folgende Beispiel soll die Struktur und Aufgaben eines Servlets verdeutlichen (die
Durchnummerierung der Zeilen dient der Ubersicht in anschlieBenden Diskussion):

1 import javax.servlet.*;

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

4 import java.util.*;

5: public class SampleServlet extends HttpServlet {
7 int numRequests = 0;
8: String lastRequest = (new Date()) .toString():;
9: Properties prop = null;
10: public void init () throws ServletException {
12: prop = newProperties();
13: try {
15: File file = new Fi-
le ("SampleServlet.properties");
16: if (file.exists()) {
18: FileInputStream fileIn = new
FileInputStream(file);
19: prop.load(fileln);
20: numRequests = Integer.parselnt (prop
.getProperty ("RequestCount"”™, "0"));
21: lastRequest = prop.getProperty
("LastRequest",
(new Date()) .toString());
22 } else {}
26: } catch (Exception e) ({}
30: }
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31:

32:
34:
35:

36:
37:

38:
39:
40:

471 :
42
43:
44 .
45:
46:
48:
49:
50:
52:
54:
55:
56:

57:
58:

59:
63:
04d:}

public void service (HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {

response.setContentType ("text/html") ;

PrintWriter out = response.getWriter();

out.println ("<HTML>") ;

out.println ("<HEAD><TITLE>Sample
Servlet</TITLE></HEAD>") ;

out.println ("<BODY>") ;

out.println ("<H1>Hello World!</H1>");

out.

out.

println ("<P>This servlet As been requested "
+ numRequests++ + " time(s).");

println ("<BR>Last requested at " +
lastRequest + ".");

out.println ("</BODY></HTML>") ;
lastRequest = (new Date()) .toString();
out.close ()

}

public Sring getServletInfo() {
return "Sample Servlet version 1.0";

}

public void destroy () {
try {

File file = new

File ("SampleServlet.properties");
FileOutputStream fileOut = new

FileOutputStream(file) ;
prop.put ("RequestCount",

Integer.toString (numRequests)) ;
prop.put ("LastRequest", lastRequest);
prop.store(fileOut, "SampleServlet Storage

File");

} catch (Exception e) {}

[Code 2: "Hello World"]

Die Zeilen 1 bis 4 importieren die bendtigten Klassen und Interfaces. In den meisten
Servlets werden auch Klassen aus dem Paket javax.servlet bendtigt. Zur Verein-
fachung wurde hier auf die Angabe der einzelnen Klassen verzichtet und alle Klassen
. * -Aufruf importiert.

durch den
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Die Initialisierung bendtigter Variablen und Objekte finden in den Zeilen 7 bis 9 statt.
Die Variable numRequests gibt die Anzahl der eingegangenen Anfragen an,
lastRequest speichert das Datum der letzten Anfrage als String.

Nach dem Aufruf der service-Methode in Zeile 31 wird zunidchst in Zeile 34 der Typ
des Outputs festgelegt ("text/html"). Die Methode getWriter in Zeile 35 wird be-
nutzt, um die Ausgabe in Form eines Textes als Antwort zuriickzugeben. Die Alternati-
ve fiir bindre Daten wire die Methode getOutputStream gewesen. In den Zeilen 36
bis 42 wird die Antwort in Form von HTML geliefert. Die Ausgabe beinhaltet die Aus-
driicke "Hello World!", "This servlet has been requested x times." und "Last requested
at x.", wobei fiir x die entsprechende Anzahl beziehnungsweise das entsprechende Da-
tum eingesetzt wird. Durch den Gebrauch von numrequests++ (Zeile 40) wird die
Anzahl der Requests direkt um eins erhoht. Das Datum des letzten Requests wird in
Zeile 43 gesetzt. Als letzte Operation der service-Methode wird der Output-Stream
geschlossen. Das sollte immer nach der letzten Ausgabe geschehen.

Die getServletInfo-Methode (Zeile 46 bis 49) liefert einen String zurlick, der dem
Server Informationen iiber das Servlet geben kann. Hier gibt getServletInfo ()
Name und Version des Servlets an (vgl. [call00]).

5 Java Servlet API - Die wichtigsten Komponenten

5.1 HttpServlet class

Die Klasse HttpServlet ist Bestandteil des Paketes javax.servlet.http. Sie
erweitert die Klasse GenericServlet des Paketes javax.servlet. HttpServlet
sollte die Oberklasse jedes Servlets sein.

Die Methode service wurde bereits in Kapitel 3.3 beschrieben. Sie behandelt jede
Art von Requests im Gegensatz zu den sogenannten "doXxx"-Methoden. Diese behan-
deln nur eine Art von Anfrage. Bei spezialisierteren Servlets (z.Bsp. HTTP) sollten sie
anstelle der service-Methode iiberschrieben werden. Das Uberschreiben der ser-
vice-Methode ist in diesem Fall sehr uniiblich. Exemplarisch werden einige von der
doXxx-Methoden jetzt vorgestellt:

® void doGet (HttpServlet Request request,
HttpServletResponse response)

® void doPost (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)

® void doPut (HttpServletRequest request,
HtttpServletResponse response)

11
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Die Methode doGet wird bei einer GET-Anfrage aufgerufen. Der GET-Request ist der
am haufigsten benutzte. Sollte doGet () (oder service ()) nicht iiberschrieben wor-
den sein, wird bei einer GET-Anfrage die Fehlermeldung HTTP 400 "Bad Request"
ausgegeben. Diese Fehlermeldung verlduft bei allen Arten von Anfragen konform. Die
Methode doGet wird als "protected" deklariert, weil es nur innerhalb der Servlet-
Klasse aufgerufen wird. Die nachfolgenden doxxx-Methoden verhalten sich entspre-
chend. Deshalb wird hier nur noch auf die Art der Requests und eventuelle Besonder-
heiten eingegangen.

® Die Methode doGet kann unter anderem HEAD-Anfragen libernehmen. Dies er-
spart die Implementierung einer doHead-Methode.

® Wird doHead dennoch implementiert, liefert sie als Response ausschlieBlich Hea-
der zuriick.

® POST-Anfragen sind die zweithdufigsten entgegengenommenen Anfragen. Um sie
behandeln zu kénnen, muf} eine doPost-Methode implementiert werden.

e Um Daten des Clients hochladen zu kénnen, werden PUT-Requests benutzt. Die
Methode doPut behandelt diese.

e Die Anfrage eines Klienten, die Ressourcen in einem Request zu ldschen ist ein
DELETE-Request. Die entsprechende Methode heifit doDelete.

Die bis zu dieser Stelle genannten Methoden sind fiir ein Servlet notwendig. Neben die-
sen existiert noch eine Reihe weiterer Methoden in der Ht tpServlet Klasse, die ent-
sprechende Anfragen verarbeiten konnen oder andere Funktionen iibernehmen. Aufler
diesen existieren natiirlich ebenfalls die Methoden der Klasse GenericServlet. Fiir
eine vollstindige Liste sei auf die Servlet API verwiesen. (vgl. [java02] und [call00])

5.2 HttpServletRequest Interface

Das HttpServletRequest Interface ist ein Subinterface des ServletRequest-
Interfaces und Bestandteil des Paketes javax.servlet.http. Wenn ein Objekt das
HttpServletRequest-Interface implementiert, wird es an die doXxx-Methoden
weitergeleitet. Die Funktion des HttpServletRequest-Interfaces wird von den
folgenden Methoden vorgestellt:

® public Cookie[] getCookies|()

liefert eine Menge von Cookies zuriick. Durch ein Cookie ist es dem Server moglich,
ein Datenpaket zum Client zu senden, welches in jeder weiteren Anfrage dieses Clients
verfligbar ist.

® public String getMethod()
liefert die Methode, die eine Anfrage benutzt. (Wie zum Beisiel POST, PUT, ...) Nor-
malerweise besteht keine Notwendigkeit, getMethod () zu benutzen.
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® public String getAuthType ()

liefert den ein Authentifikationsschema zuriick. Wird eine geschiitzte Datei angefragt,
erzeugt der Server den Fehler HTTP 401 "Not Authorized". Wenn zum Beipiel nach
einem Benutzernamen gefragt wird, wird in der Header der neuen Anfrage diesen bein-
halten. Die Methode kann den Benutzernamen dann auf Korrektheit priifen. Gegebenen-
falls wird erneut der Fehler 401 erzeugt.

® public String getRemoteUser ()
liefert den Benutzernamen nach einer Abfrage zuriick zum Server. Wird kein Benutzer-
name eingegeben, wird Null zuriickgegeben.

Neben den 4 aufgelisteten Methoden existieren noch die getXxxHeaderXxx-
Methoden. Sie arbeiten auf unterschiedliche Weise mit den entsprechenden Headern.
Dazu gehort getDateHeader () und getIntHeader () sowie getHeader (),
getHeaders () und getHeaderNames ().

Fiir die Methoden, die mit der URL arbeiten, wird im Folgenden nur ihre Riickgabe in
Bezug auf ein Beipiel angegeben. Das jeweilge Beispiel ist dabei kursiv, die Riickgabe
fett gedruckt.

public String getPathInfol()
http://localhost:8080/serviet/GetPathServiet/html/public?id=1234
/html/public

public String getPathTranslated()
http.//localhost:8080/serviet/GetPathServiet/html/public?id=1234
C:\jakarta-tomcat\webpages\html\public

public String getQueryString()
http.//localhost:8080/serviet/GetQueryServiet?’name=Tyler&age=6
name=Tyler&age=6

public String getRequestURI ()
http://localhost:8080/serviet/GetURIServiet/html/public?name=Tyler&age=6
http://localhost:8080/servlet/GetURIServlet/html/pulic

public String getServletPath ()
http.//localhost:8080/serviet/GetPathServiet/html/public?id=1234
/servlet/GetPathServlet

(Vgl. [call00] und [java02])

5.2 HttpServletResponse Interface

Das HttpServletResponse-Interface erbt vom ServletResponse-Interface.
Es ist, wie auch das HttpServletRequest-Interface in dem Paket ja-
vax.servlet.http enthalten. Analog zum Verhalten des Request-Objektes wird
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fiir die Antwort ein Objekt, welches HttpServletResponse implementiert, von
der Methode service des Servlets benutzt, um auf den Anfrage zu reagieren. Koope-
rierend mit den Methoden des HttpServletRequest-Interfaces sind zum Beipiel
folgende Methoden:

public void setHeader (String name, String value) bzw.
public void addHeader (String name, String value)

Mit setHeader werden Header mit dem iibergebenen Namen {iberschrieben. Im Ge-
gensatz dazu wird mit addHeader ein neuer Header hinzugefiigt, ohne die iibrigen
Header zu liberschreiben. So kann ein Header mehrere Werte enthalten.

Die Methoden setDateHeader und addDateHeader sowie setIntHeader und
addIntHeader verfahren analog. Die Parameter sind allerdings bei XxxDateHea-
der() date vom Typ long und bei XxxIntHeader () value vom Typ int an-
stelle der Zeichenkette in XxxHeader (). Neben diesen Header-Methoden existiert die
Methode containsHeader: public boolean containsHeader (String
name) . Diese findet heraus, ob ein spezieller Header Inhalt der Antwort ist. Der Riick-
gabewert ist entsprechend true oder false. Eine weitere analoge Methode ist add-
Cookies, die es erlaubt, ein Cookie an eine Antwort anzuhéngen. (siehe auch get-
Cookies () aus Kapitel 5.2)

Durch die Methode sendError ist es moglich, eine Fehlermeldung zu senden. Diese
Fehlermeldung ist abhéngig von einem sogenannten Statuswert, wie SC_CONFLICT.
Dieser Statuswert beispielsweise driickt aus, dal der Zugang zu den erbetenen Daten
aufgrund eines Konfliktes verweigert wurde. Die Methode erlaubt zwei verschiedene
Formen:

public void sendError (int sc) oder

public void sendError (int sc, String message)

wobei die erste als Parameter nur die Konstante des Statuswertes akzeptiert, wahrend
die zweite Methode auch eine kurze zugehdrige Erkldrung zuldsst.

Ahnlich wie sendError () kann auch setStatus () den Statuswert an die Antwort
anhéngen, nur das dieser fiir gewohnlich natiirlich keine Fehlermeldung nach sich zieht.
public void sendRedirect (String location) sendet eine Nachricht an
den Klienten in Bezug auf die URL, zu der der Client weitergeleitet wird (vgl. [call00]
und [java02]).

5.3 Ubersicht

Die Abbildung 4 zeigt die Zusammenhénge der einzelnen Klassen, Interfaces und Pake-
ten.

Die gestrichelten Késten sind dabei die einzelnen Pakete, die hellgrau unterlegten Kés-
ten sind Klassen und die dunkelgrau unterlegten Késten Interfaces. Die Pfeile kenn-
zeichnen die Vererbung.
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[Abb. 4: Hierarchie]

6 Zusammenfassung

In Kapitel 1 wurde iiber die Motivation berichtet, Servlets zu entwickeln und benutzen.
Dazu gehoren unter anderem die vielen Vorteile von Servlets, die es erlauben, dyna-
misch Daten zwischen dem Server und dem Klienten auszutauschen. Durch den
Gebrauch von Java sind Servlets plattform-, server- und protokollunabhidngig im Ge-
gensatz zum Beispiel zu NSAPI und ISAPI und einfach und sicher zu entwickeln.
AuBerdem sind Servlets multithreadfdahig, was die Leistung im Vergleich zu CGI oder
FastCGI erhoht.

Die Leistung von Servlets liegt darin, da8 Server und Klient miteinander kommunizie-
ren konnen. Servlets nehmen Anfragen des Klienten an und liefern die entsprechende
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Antwort zuriick. Weiterhin werden in Kapitel 2 die unterschiedlichen Arten von Con-
tainern erklért. Container stellen eine Laufzeitumgebung fiir die Komponenten da. Hier-
zu gehdrten "stand-alone servlet container”, "in-process servlet container" und "out-of-
process servlet container".

Im dritten Kapitel wird der Lebenszyklus eines Servlets anhand einer Grafik erklért.
Dieser besteht aus 8 Schritten. Die ersten drei Schritte betreffen das Aufrufen, Laden
und Initialisieren des Servlets. Soll das Servlet arbeiten, wird durch service () eine
eingehende Anfrage bearbeitet. Falls das Servlet zerstort werden soll, wird
destroy () aufgerufen. Es ist mdglich, das Servlet neu zu laden, um Anderungen oh-
ne einen Neustart des Servers zu iibernehmen. Anhand von Code 1 werden die drei
wichtigsten Methoden erklért.

Das vierte Kapitel besteht aus einem Programmierbeispiel. Code 2 liefert ein Servlet,
welches den Satz "Hello World!" ausgibt, so wie die Anzahl der Anfragen und das Da-
tum der letzten Anfrage.

Als letztes wird ein kurzer Einblick in die Servlet API gegeben. In der Klasse
HttpServlet wurden vor allem die Methoden doGet, doPost und doPut er-
klart, welche die entsprechende Anfrage (GET, POST oder PUT) verarbeiten. Die wich-
tigsten Methoden des HttpServletRequest-Interfaces und des HttpServ-
letResponse-Interfaces wurden mit den entsprechenden Ausgaben ebenfalls in Ka-
pitel 5 behandelt.
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