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Komunikacja klient-serwer

Komunikacja klient-serwer opiera sie na zapytaniach klienta wysytanych do sewera,
ktory na nie oczekuje. Po przetworzeniu odpowiedz na zapytanie jest wysytana z

powrotem do klienta.



Komunikacja klient-serwer

Przyktad: przegladarka (klient) i wysyta zapytanie o zawartosc strony internetowej do
serwera, oczekujgc odpowiedzi.



Protok6t HTTP

Protokot HTTP (ang. HyperText Transfer Protocol) opisujgcy komunikacje przy pomocy
hipertekstowych dokumentow w sieci WWW (World Wide Web).

Jest podstawa dla opisu wymiany danych, gdzie dane reprezentowane sg przy pomocy
dokumentow hipertekstowych zawierajgcych hiperlinki wskazujace na inne zasoby.

Protokot ten jest bezstanowy i dziata w modelu klient serwer przy uzyciu par zapytan i
odpowiedzi.

Ujednolica format zapytan (ang. request) oraz odpowiedzi (ang. response).

Typy danych nie ogranicza sie do formatu HTML.



Protokét HTTP: komunikacja

Zapytanie

Klient wysyta zapytanie do serwera zawierajgce:

e linie zapytania sktadajaca sie z metody zapytania, zadany URL oraz wersje
protokotu,

GET /players.html HTTP/1.1

e nagtowki zapytania (ang. request headers, opcjonalne) opisujgce metadane w
formacie klucz-wartosc,

Content-Type: application/json
Authorization: abc-123-def-456

e ciatlo wiadomosci (opcjonalne).



Protokét HTTP: komunikacja

Odpowiedz

Serwer wysyta odpowiedz do klienta zawierajaca:

e linie statusy zawierajgcg wersje protokotu oraz kod statusu odpowiedzi,

HTTP/1.1 200 OK

e nagtowki zapytania (ang. request headers, opcjonalne) opisujgce metadane w
formacie klucz-wartosc,

Content-Type: application/json
Authorization: abc-123-def-456

e ciato wiadomosci (opcjonalne).



Protokot HTTP: metody

Glowne metody zapytan HTTP:

e GET: zadanie pobrania zasobu,
e HEAD: zadanie pobrania informacji o zasobie,
e POST: zadanie przyjecia danych, uzywane do tworzenia zasobow,

e PUT: zadanie przyjecia danych dla konkretnego zasobu, uzywane do aktualizacji
konkretnych zasobow,

e DELETE: zadanie usuniecia zasobu,
e OPTIONS: zadanie pobrania opcji,

e PATCH: zadanie przyjecia danych dla aktualizacji czeSci zasobu.



Protokot HTTP: kody odpowiedzi

Kody odpowiedzi serwera HTTP:

e 1xx: kody informacyjne
e 2xX: kody powodzenia
e 3xX: kody przekierowania
e 4xx: kody btedu klienta

e 5xx: kody btedu serwera



Protokot HTTP: przykiadowe kody 1xx

e 100 Continue



Protokot HTTP: przykiadowe kody 2xx

e 200 OK

e 201 Created

e 202 Accepted

e 204 No Content



Protokot HTTP: przykiadowe kody 3xx

e 301 Moved Permanently
e 302 Found (poprzednio Moved temporarily)



Protokét HTTP: przykiadowe kody 4xx

e 400 Bad Request

e 401 Unauthorized

e 403 Forbidden

e 404 Not Found

e 405 Method Not Allowed

e 406 Not Acceptable

e 408 Request Timeout

e 409 Conflict

e 415 Unsupported Media Type
e 429 Too Many Requests



Protokot HTTP: przykiadowe kody 5xx

e 500 Internal Server Error

501 Not Implemented
502 Bad Gateway

e 503 Service Unavailable

504 Gateway Timeout



Aplikacje Web

Do tej pory tworzyliSmy aplikacje desktopowe. Java dostarcza biblioteki pozwalajgce na
tworzenie aplikacji dziatajgcych na zasadzie serwera oczekujgcego za zapytania oraz
wysyltajgcego odpowiedzi do klienta inicjalizujgcego zapytania.
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Przyktadowa aplikacja Web przy uzyciu natywnych rozwigzan.

package pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad69;

import com.sun.net.httpserver.HttpExchange;
import com.sun.net.httpserver.HttpHandler;
import com.sun.net.httpserver.HttpServer;

import java.io.IOException;

import java.io.OutputStream;

import java.net.InetSocketAddress;
import java.util.concurrent.Executors;

public class Main {
7% (oao) ®4

static class BasicHttpHandler implements HttpHandler {
@Override
public void handle(HttpExchange httpExchange) throws IOException {
if ("GET".equals(httpExchange.getRequestMethod())) {
response(httpExchange, 200, "Requested: " + httpExchange.getRequestURI());
} else {
response(httpExchange, 405, "Invalid method");

}

public void response(HttpExchange httpExchange, int code, String content) throws IOException {
httpExchange.sendResponseHeaders(code, content.length());
OutputStream outputStream = httpExchange.getResponseBody();
outputStream.write(content.getBytes());
outputStream.flush();
outputStream.close();



Jakarta Enterprise Edition (JEE)

Jakarta Enterprise Edition (kiedys: Java Enterprise Edition) to rozszerzenie
standardowej Java SE o zbior specyfikacji dla aplikacji korporacyjnych opartych na
sewerach aplikacji.

Architektura JEE opata jest na komponentach.

Standard ten wprowadza szereg interfejsow, ktore muszg byc zaimplementowane
przez serwery aplikacji z nim zgodne. Implementacja referencyjna jest Glassfish.



Jakarta Enterprise Edition (JEE)

Z punktu widzenia programisty tworzenie aplikacji JEE polega na tworzeniu
komponentow wykorzystujacych interfejsy zdefiniowane przez standard JEE.

Komponenty te sg nastepnie osadzane i uruchamiane na serwerze aplikacji.



JEE: zmiana nazwy

W 2017 roku Oracle postanowito pozbyc sie praw do Java EE na rzecz Eclipse
Foundation, przy czym jezyk pozostaje dalej wikasnoscig Oracle.

W zwigzku z obostrzeniami prawnymi Eclipse Foundation byta zobligowana do zmiany
nazwy Java EE, jako ze Oracle ciggle ma prawa do nazwy "Java".

Na podstawie gtosowania przyjeto nazwe Jakarta EE.



JEE: implementacje

Nazwa

GlassFish

Open Liberty

IBM WebSphere Liberty

WildFly

Red Hat JBoss Enterprise Application Platform
TomEE

Dostawca
Eclipse
IBM

IBM

Red Hat
Red Hat

Apache



JEE: gtodwne skiadowe

Standard JEE definiuje szereg specyfikacji. Do najwazniejszych naleza:
Specyfikacje Web

e Servlet: niskopoziomowe wsparcie oraz zarzgdzanie zapytaniami HTTP.

» WebSocket: wsparcie dla potgczen WebSocket.

Server Pages (JSP): tworzenie dynamicznych stron internetowych opartych o
HTML, XML oraz innego typu dokumenty.

Server Faces (JSF): tworzenie interfejsow uzytkownika przy uzyciu komponentow.

Expression Language (EL): jezyk pozwalajgcy na zagniezdzanie oraz
wykonywanie wyrazen na poziomie stron.



JEE: gtodwne skiadowe

Specyfikacje Web serwisow
o RESTful Web Services (JAX-RS): wsparcie dla architektury serwisow REST.
e XML Web Services (JAX-WS): wsparcie dla architektury WebService.
e JSON Processing: zarzadzanie informacjami w formacie JSON.
e JSON Binding (JAXB): mapowanie formatu JSON na obiekty (dwukierunkowe).

e XML Binding: mapowanie formatu XML na obiekty (dwukierunkowe).



JEE: gtodwne skiadowe

Specyfikacje korporacyjne (enterprise)
e Contexts and Dependency Injection (CDI): wsparcie dla wstrzykiwanie zaleznosci
(ang. dependency injection).

e Enterprise Beans (EJB): wsparcie tworzenia komponentdéw dziatajgcych w
kontekscie kontenera EJB, definiuje zaleznosci pomiedzy ziarnami (ang. bean) a
klientami oraz kontenerem.

e Persistence (JPA): mapowanie obiektowo relacyjne pomiedzy klasami Java oraz
tabelami relacyjnych baz danych.



JEE: gtodwne skiadowe

Specyfikacje korporacyjne (enterprise)
e Transactions (JTA): wsparcie dla transakcji, definiuje wysoko oraz nisko-
poziomowe interfejsy.
e Messaging (JMS): komunikacja przy pomocy asynchronicznych wiadomosci.

e Java Mail: obstuga maili.



JEE: gtodwne skiadowe
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JEE: problemy

JEE u podstawy miat wspierac tworzenie aplikacji poprzez odcigzenie go od

wykonywania powtarzalnych czynnosci oraz zapobiegac¢ popetnianiu popularnych
btedow.

Najwiekszg bolaczka JEE sg problemy z:
e utrzymywaniem ciezkich serwerow aplikacji,
e stabilnosSc serwerdw,

e konfiguracja spoczywajgca na deweloperach,

e skomplikowana konfiguracja technologi EJB przy pomocy formatu XML.



JEE: Java Servliet

Czescig sktadowa JEE jest Java Servlet. Serwlety sa odpowiedzialne za przetwarzanie
zapytan HTTP oraz generowanie odpowiedzi HTTP. Mozemy o nich myslec jak o
specjalnego przeznaczenia klasach, obstugujgcych konkretny interfejs. Wspotpracujg
one z szeregiem technologi powigzanych takich jak JSP czy JSF.

Obstuge serwletdw dostarcza kontener serwletow, ktory moze dziataC niezaleznie lub
by¢ czescig serwera aplikacyjnego JEE.



JEE: Apache Tomcat

Jednym z najpopularniejszych konteneréw serwletow zgodnym z Java Servlet jest
Apache Tomcat.

Apache Tomcat jest dostepny pod adresem https://tomcat.apache.org/index.html.

Serwer aplikacyjny Apache TomEE jest rozszerzeniem Apache Tomcat
Implementujgcym Java EE (Tomcat + Java EE = TomEE).


https://tomcat.apache.org/index.html

JEE: Apache Tomcat

Po zainstalowaniu lub rozpakowaniu pliku dystrybucyjnego serwer Apache Tomcat.
Moze on zosta¢ uruchomiony/zatrzymany przy pomocy polecen:

Unix

$TOMCAT_HOME/bin/startup.sh
$TOMCAT_HOME/bin/shutdown.sh

Windows

$TOMCAT_HOME/bin/startup.bat
$TOMCAT_HOME/bin/shutdown.bat

Gdzie $TOMCAT_HOME to Sciezka instalacji aplikaciji.



JEE: Apache Tomcat

Po uruchomieniu serwera jest on domysinie dostepny pod adresem:

http://localhost:8080/



JEE: Apache Tomcat

W celu uruchomienia nowej aplikacji na serwerze nalezy umiescic plik dystrybucyjny
war W katalogu $TOMCAT_HOME/webapps .

Aplikacja zostanie udostepniona pod Sciezkg zdefiniowang poprzez nazwe pliku
dystrybucyjnego aplikacii.

Dla przyktadu: dla pliku myapp.war aplikacja zostanie udostepniona pod adresem
http://localhost:8080/myapp .
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Przyktadowa implementacja serwletéw ze standardu Java Servlets oraz uruchomienie
w kontenerze Apache Tomcat.

package pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad81;

import javax.servlet.ServletException;

import javax.servlet.http.HttpServlet;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import java.io.IOException;

public class RootServlet extends HttpServlet {

@Override

public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) throws ServletException, IOException {
resp.setStatus(200);
resp.getWriter().print(HtmlGenerator.withBody("Root: " + req.getRequestURI() + " " + OffsetDateTime.now(), "yellow"));
resp.getWriter().flush();
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<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsl:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app_2_5.xsd"
version="2.5">

<servlet>
<servlet-name>root</servlet-name>
<servlet-class>
pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad70.RootServlet
</servlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>root</servlet-name>
<url-pattern>/</url-pattern>
</servlet-mapping>

</web-app>



JEE: Java Servliet

Aplikacje webowe dystrybuowane sg za pomoca plikbw war . Sg one rozszerzonymi
plikami jar o0 zmienionej strukturze wraz ze specyficznymi dla srodowiska webowego
ustawieniami.

Aby poinstruowac aplikacje budujacg Apache Maven do wygenerowania plikdw war
nalezy zmieni¢ opcje pakowania:

<packaging>war</packaging>

Zmiana opcji wptywa tez na cykl budowania i zmienia definicje krokow potrzebnych do
zbudowania aplikacji.



JEE: Java Servliet

Zgodnie ze standardem Java Servlet definicja sposobu uruchomienia oraz konfiguracja
serwletow odbywa sie poprzez plik web.xml . Jest on umieszczany w katalogu WEB-
INF .

Plik web.xml zawiera informacje o przyporzadkowaniu (ang. mapping) sciezek URL
do serwletow, ktore je obstuguija.

Serwer (kontener serwletow), taki jak Apache Tomcat, uzywa konfiguracji od
odpowiedniej identyfikacji serwletow, ktore sg w stanie obstuzyC dane zadanie oraz
wywotania odpowiednie] metody z klasy obstugujgce,;.



Spring Web MVC

Spring MVC ( spring-webmvc ) jest modutem Spring Framework stuzacym do budowy

aplikacji webowych. Opiera sie na wzorcu projektowym MVC (ang. Model-View-
Controller).

Wspiera on wszystkie podstawowe czesci Spring Framework, takie jak Inversion of
Control oraz Dependency Injection.

Modut ten jest zalezny od modutu spring-context .



Spring Web MVC
Spring MVC opiera sie na idel Java Servlets. Aplikacje napisane przy uzyciu Spring
MVC sa uruchamiane w kontenerach serwletow.

Do uruchomienia aplikacji Web opartych o Spring Framework wystarczy "lekki"
kontener servletow taki jak: Apache Tomcat czy Eclipse Jetty.



Wzorce projektowe: MVC

MVC (ang. Model-View-Controller) jest wzorcem projektowym uzywanym przy
projektowaniu interfejséw uzytkownika, ktdrego gtownag cecha jest podziat programu na
3 podstawowe elementy. ChocC elementy te wspotpracujg ze soba, rozdzielajg warstwe
reprezentacji danych od sposobu ich prezentaciji.

Wzorzec ten jest szeroko uzywany podczas projektowania aplikacji webowych.



Wzorce projektowe: MVC

Controller

Request

View

.?
B Iﬂu#
Sa i

User

Zrédio: https://lwww.geeksforgeeks.org/benefit-of-using-mvc/
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Wzorce projektowe: MVC

Model

Model odpowiedzialny jest za definicje danych oraz zarzadzanie danymi. Opisuje logike
programu, ktora jest niezalezna od interfejsu uzytkownika.

View

Widok reprezentuje dane modelu w okreslonym formacie. Mozliwe jest definiowanie
wielu widokow dla jednego modelu danych.

Controller

Kontroler przetwarza dane wejsciowe oraz zamienia je na konkretne operacje na
modelu, ktore nastepnie przesytane sa do widoku.



Spring Web MVC: DispatcherServiet

Spring Web MVC jest frameworkiem, ktory zostat zaprojektowany wokot centralne;
klasy serwleta DispatcherServlet odpowiedzialnego za przekierowanie zapytan do
mechanizmow obstugujacych (ang. handler) wraz z petng konfiguracjg mapowan
zapytan, rozpoznawania i wyszukiwania widokow (ang. views) oraz motywow (ang.
themes), wsparcia dla ttumaczen i lokalizacji (ang. locale).

Glowny mechanizm obstugi zapytan jest oparty o adnotacje @Controller oraz
@RequestMapping pozwalajgce na swobodng konfiguracje obstugi oraz zachowan.

Nalez podkreslic, ze DispatcherServlet nie stuzy tylko do wsparcia przeptywu
danych w srodowisku WEB. Jest on dodatkowo w petni zintegrowany z kontenerem
Spring 10C, dzieki czemu automatycznie wspiera wszystkie gtowne funkcjonalnosci
znane z frameworka Spring.



Spring MVC: Front Controller

Rozwigzanie DispatcherServlet jestformg wzorca Front Controller

Delegate Handle
Incoming request request
request
Return T — Delegate Create
response rendering model
of response
Return
control Render

response

rodto: https://docs.spring.io/

Servlet engine
(e.g. Tomcat)



https://docs.spring.io/
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Aplikacje oparta na serwletach z kontekstem Spring Framework.



Spring Web MVC: konfiguracja web.xml

Podobnie jak w przypadku kazdej aplikacji budowanej przy uzyciu Java Servlet
konfiguracja odbywa sie poprzez plik web.xml .

W przypadku Spring Web MVC w podstawowe] konfiguracji mamy do czynienia z
jednym serwletem DispatcherServlet , ktory nie tylko definiuje mapowanie dla
danego zadania, ale jest tez odpowiedzialny za zatadowanie petnego kontekstu
frameworku Spring.

Po dotaczeniu DispatcherServlet automatycznie wyszukiwana jest konfiguracja
kontekstu kontenera Spring w domysinej lokalizacji pliku <servlet-name>-

context.xml .



Spring Web MVC: konfiguracja kontekstu

Konfiguracja zawarta w pliku <servlet-name>-context.xml jest standardowag
konfiguracja kontenera 10C pozwalajgcg na znane juz operacje takie jak: definiowanie
ziaren, czy wigczenie automatycznego wyszukiwania komponentow.

Konfiguracja ta posiada kilka kluczowych wskazowek mowiacych o tym, gdzie
zlokalizowane sg komponenty frameworka Spring oraz jak powinny zostac
zatadowane.

Choc¢ domysinie kontekst Spring jest tadowany z pliku <servlet-name>-context.xml
mozemy tez nadpisa¢ domysing konfiguracje oraz poinstruowacC DispatcherServlet
do zatadowania konfiguracji zdefiniowanej w kodzie Java (przy uzyciu
AnnotationConfigWebApplicationContext ).



Spring Web MVC: konfiguracja z pominieciem
web.xml

Rozpoczynajgc od standardu Java Servlet 3.0 konfiguracja serwletow moze zostac
przeniesiona do kodu Java co pozwala na pominiecie pliku web.xml . Kontener
serwletow korzysta z mechanizmu SPI, ktory pozwala na dynamiczne tadowanie klas.

Framework Spring w petni wspiera ten mechanizm pozwalajgc na konfiguracje aplikacji
poprzez interfejs WebApplicationInitializer .

Podobnie w przypadku kazdej innej konfiguracji kontekst loC moze ona zostac
zdefiniowana w pliku XML lub z poziomu kodu Java.

Oba rozwigzania mozemy uzywac zamiennie, ale bedziemy koncentrowac sie na
konfiguracji w petni opartej na kodzie zrédtowym Java.



Spring Web MVC: konfiguracja adnotacji MVC

DispatcherServlet automatycznie taduje podstawowe komponenty, definiujac
podstawowag konfiguracje aplikacji. W przypadku nadpisania danego komponentu -
domysSiny zostanie ukryty.

Konfiguracja moze zostan rozszerzona o najczesciej uzywane komponenty
wspierajace:

e konwersje typow,

e obstuge btedow,

e walidacje,

e prezentacje danych za pomocag formatow JSON, XML.



Spring Web MVC: konfiguracja adnotacji MVC

Wiaczenie funkcjonalnosci odbywa sie za pomoca konfiguracji web.xml :

<mvc:annotation-driven />

Lub tez z poziomu kodu Java.

@EnablewWebMvc

Konfiguracja ta dziatg rownolegle z @ComponentScan rozszerzajgc wsparcie aplikacji
dla elementow specyficznych dla srodowiska webowego.



Spring Web MVC: adnotacja @Controller

Adnotacja @controller Iinformuje, ze dana klasa peitni role kontrolera. Definiuje ona
ziarno o specjalnym przeznaczeniu.

Klasa kontrolera nie musi implementowac zadnego interfejsu. Uzycie adnotacji pozwoli
na automatyczny i petny dostep do interfejsow specyficznych dla serwletow.

Skanowanie komponentow (ang. component scan) automatycznie rozpoznaje
adnotacje i rejestruje klase jako ziarno. Dzieki temu jest ona dostepna na
poziomie kontenera Spring.



Spring Web MVC: @RequestMapping

Kontrolery sg skanowane w poszukiwaniu adnotacji @RequestMapping , ktore definiujg
Sciezki zapytan oraz metody realizujgce ich wywotanie.

@Controller
@RequestMapping("/articles")
public class AppointmentsController {

@RequestMapping(method = RequestMethod.GET)
@RequestMapping("/all")
public String getAll() {
return "page-articles-all";
b

@RequestMapping(method = RequestMethod.GET)
@RequestMapping("/short")
public String getShort() {
return "page-articles-short";
b



Spring Web MVC: @RequestMapping
Adnotacja @RequestMapping moze zostac uzyta na poziomie klasy lub tez metody.
Metody obstugujg dane zapytania zdefiniowane poprzez Sciezke.

W przypadku definicji Sciezki @RequestMapping na poziomie klasy oraz metody -
Sciezka dostepu powstaje poprzez potaczenie Sciezek dla klasy oraz metody.

Konfiguracja @RequestMapping wspiera definicje:

e Sciezki, np: "/articles/all",
e Http Verb, np: GET
e typow danych (ang. Media Types), np: "application/json".



Spring Web MVC: JSP

Uzycie JSP pozwala na tatwiejszg definicje i generowanie dokumentow HTML oraz
petng integracje z danymi modelu.

Spring dostarcza biblioteke znacznikdw pozwalajaca na operacje na danych oraz
definiujgca podstawowe i nhajczesciej uzywane komponenty HTML.



Spring Web MVC: JSP

Aby poprawnie skonfigurowac obstuge JSP dla widokow Spring MVC, nalezy
dostarczycC ziarno, definiujgce sposob wyszukiwania widokdw po nazwie opisujgce ich
nazwe oraz lokalizacje. Dla przyktadu uzywajgc konfiguracji opartej o plik
konfiguracyjny XML.:

<bean class="org.springframework.web.servlet.view.InternalResourceViewResolver">
<property name="prefix">
<value>/WEB-INF/jsp/</value>
</property>
<property name="suffix">
<value>.jsp</value>
</property>
</bean>



Spring Web MVC: @Controller -
@RequestMapping - JSP

Podczas domysinej definicji @Controller oraz @RequestMapping metody
obstugujace zapytania moga zwracac:

e ModelAndView : definiujgcy model oraz widok,

e String : definiujacy logiczng nazwe widoku, w przypadku ktérego ustawienie
modelu odbywa sie poprzez parametr ModelMap .

Widoki sg nastepnie wyszukiwane na podstawie definicji viewResolver .



Spring Web MVC: adnotacje parametrow

Spring wspiera dodatkowe adnotacji pozwalajace na pobranie dodatkowych informacji
dotyczacych zapytaC. Adnotacje te sg uzywane na poziomie argumentow metod
obstugujacych zapytania.
Do najczesciej uzywanych zaliczamy:

e @Pathvariable : definicja elementu Sciezki zapytania,

e @RequestParam : definicja parametru tancucha zapytan (ang. query string),

e @RequestHeader : definicja nagtowka zapytania,

e @ModelAttribute : definiuje model danych przestanych podczas zapytania oraz
pozwala na konwersje parametrow do modelu obiektu.
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Konfiguracja projektu z poziomu kodu Java bez uzycia konfiguracji web.xml ,
rozszerzenie o zmienne i parametry Sciezki oraz odczytanie modelu na poziomie JSP.



Programowanie: zadanie 31

Stworz aplikacje opartg na Spring Web MVC pozwalajgcg na konwersje walut.

Aplikacja powinna pozwala¢ na wpisanie wartoS¢ oraz waluty wejsciowej i wyjsciowe]
dla konwersji. Jako rezultat powinna zostac¢ zwrocona wartos¢ w walucie wyjsciowe,;.

Konwersja walut oraz przeliczniki walut powinny by¢ dostarczone przy uzyciu ziaren
zdefiniowanych na kontenerze.



