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Capitolo 0.Introduzione

Prima di affrontare il tema dello sviluppo di applicazioni web con Servlet e JSP è importante fissare alcuni concetti.Il web-server gioca un ruolo fondamentale in questo campo.In ascolto su un server (ossia sui computer connessi alla rete su cui risiedono i siti e le informazioni) ,riceve richieste da parte del browser (client),le processa,quindi restituisce al client una entità o un eventuale codice di errore come prodotto della richiesta.
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Le entità prodotte da un web-server possono essere entità statiche o entità dinamiche.Una entità statica è ad esempio un file html residente sul file system del server.In relazione alle entità statiche,unico compito del web-server è quello di recuperare la risorsa dal file system ed inviarla al browser che si occuperà della visualizzazione dei contenuti.Quello che più ci interessa sono invece le entità dinamiche,ossia entità prodotte dalla esecuzione di applicazioni eseguite dal web-server su richieste del client.Il modello proposto nella figura precedente ora si complica in quanto viene introdotto un nuovo grado di complessità nell’architettura del sistema che,oltre a fornire accesso a risorse statiche dovrà fornire un modo per accedere a contenuti e dati memorizzati su una base di dati,dati con i quali un utente internet potrà interagire da remoto.
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0.1. INVIARE DATI.

Mediante un form HTML è possibile inviare dati ad un web-server.Tipicamente l’utente riempie alcuni campi il cui contenuto,una volta premuto il pulsante “submit” viene inviato al server con il messaggio di richiesta.La modalità con cui questi dati vengono inviati dipende dal metodo specificato nella richiesta.Utilizzando il metodo GET, i dati vengono appesi alla request-URL nella forma di coppie chiave=valore  separati tra di loro dal carattere “&”.La stringa seguente è un esempio di campo request-URL per una richiesta di tipo GET.

http://www.java-net.tv/servlet/Hello?nome=Massimo&cognome=Rossi
dove:

· http://www.java-net.tv  rappresenta l’indirizzo del web-server a cui inviare la richiesta;

· Il campo /servlet/Hello rappresenta la locazione della applicazione web da eseguire.

· Il carattere “?” separa l’indirizzo dai dati e il carattere “&” separa ogni coppia chiave=valore:

Questo metodo utilizzato per default dai browser a meno di specifiche differenti,viene utilizzato nei casi in cui si richieda al server il recupero di informazioni mediante query su database.

Il metodo POST pur producendo gli stessi effetti del precedente,utilizza una modalità di trasmissione dei dati differente impacchettando i contenuti dei campi di un form all’interno di un message-header.Rispetto al precedente,il metodo POST consente di inviare una quantità maggiore di dati ed è quindi utilizzato quando è necessario inviare al server nuovi dati affinché possano essere memorizzati all’interno della base di dati.

0.2. SVILUPPARE APPLICAZIONI WEB

A meno di qualche eccezione una applicazione web è paragonabile ad una qualsiasi applicazione con la differenza che deve essere accessibile al web server che fornirà l’ambiente di runtime per l’esecuzione. Affinché ciò sia possibile è necessario che esista un modo affinché il web server possa trasmettergli i dati inviati dal client,che esista un modo univoco per l’accesso alle funzioni fornite dalla applicazione (entry-point),che l’applicazione sia in grado di restituire al web-server i dati prodotti in formato html da inviare al client nel messaggio di risposta.

Esistono molte tecnologie per scrivere applicazioni web che vanno dalla più comune CGI a soluzioni proprietarie come ISAPI  a ASP di Microsoft o NSAPI della Netscape.

0.2.1. CGI

CGI è sicuramente la più comune e datata tra le tecnologie server-side per lo sviluppo di applicazioni web.Ogni volta che un server ha bisogno di elaborare dati inviati da un client viene attivato un programma CGI, solitamente scritto in un linguaggio C-like. Il CGI riceve dei parametri in base ai quali esegue una determinata operazione, ottiene un risultato, lo invia al client che ne aveva fatto richiesta e termina la sua esecuzione. Questo vuol dire che per ogni richiesta proveniente da un client, viene caricata, eseguita e quindi terminata una nuova istanza dello stesso programma CGI. Tale procedura, pur essendo attualmente la più diffusa nel mondo dei web server, costituisce un grosso carico di lavoro per il server.

0.2.2. ISAPI e NSAPI

Per far fronte ai limiti tecnologici imposti dai CGI,Microsoft e Netscape hanno sviluppato API proprietarie mediante le quali creare librerie ed applicazioni che possono essere caricate da web-server al suo avvio ed utilizzate come proprie estensioni.L’insuccesso di queste tecnologie è stato però segnato dalla loro natura di tecnologie proprietarie e quindi non portabili tra le varie piattaforme sul mercato.Essendo utilizzate come moduli del web-server era inoltre caso frequente che un loro accesso errato alla memoria causasse il crash dell’intero web-server provocando enormi danni al sistema che doveva ogni volta essere riavviato

.

0.2.3. ASP

ASP (Active Server Pages) è stata l’ultima tecnologia web rilasciata da Microsoft.Una applicazione ASP è tipicamente un misto tra html e linguaggi di script come VBScript o JavaScript mediante i quali si può accedere ad oggetti del server..Una pagina ASP,a differenza di ISAPI, non viene eseguita come estensione del web-server,ma viene compilata alla prima chiamata,ed il codice compilato può quindi essere utilizzato ad ogni richiesta http.Nonostante oggi sia largamente diffusa,ASP come ISAPI rimane una tecnologia proprietaria e quindi in grado di funzionare solo su piattaforma Microsoft,ma il reale svantaggio ASP è però legato alla sua natura di mix tra linguaggi script ed html.Questa sua caratteristica ha come effetto secondario quello di riunire in un unico contenitore sia le logiche applicative che le logiche di presentazione (o logiche di business) rendendo estremamente complicate le normali operazioni di manutenzione delle pagine.

0.2.4. Java Servlet e JSP

Sun mette a disposizione del programmatore due tecnologie (Servlet e JSP) che raccogliendo l’eredità dei predecessori ne abbattono i limiti mantenendo e migliorando gli aspetti positivi di ognuna. In aggiunta Servlet e JSP ereditano tutte quelle caratteristiche che rendono le applicazioni Java potenti,flessibili e semplici da mantenere:portabilità del codice paradigma object oriented.

Rispetto ai CGI,Servlet forniscono un ambiente ideale per quelle applicazioni per cui sia richiesta una massiccia scalabilità e di conseguenza l’ottimizzazione degli accessi alle basi di dati del sistema.

Rispetto a ISAPI e NSAPI,pur rappresentando una estensione al web-server,mediante il meccanismo delle eccezioni risolvono a priori tutti gli errori che potrebbero causare la terminazione prematura del sistema.

Rispetto a ASP, Servlet e JSP separano completamente le logiche di business dalle logiche di presentazione dotando il programmatore di un ambiente semplice da modificare o mantenere.

Capitolo 1. I Servlet

I Servlet sono applicazioni scritte in Java e la loro rapida diffusione dimostra che essi ne rappresentano una valida alternativa alle altre tecnologie web.. I vantaggi offerti dai servlet sono da ricercare innanzitutto nelle Java Servlet API (application program interface) grazie alle quali è assicurata una totale portabilità secondo il principio che ha sempre caratterizzato il linguaggio Java: "Write Once Run Anywhere". Il meccanismo di esecuzione dei servlet prevede un unico caricamento al momento della prima esecuzione. Questo vuol dire che una volta attivato ed inizializzato, il servlet rimane in memoria ed è pronto a soddisfare le richieste provenienti dai client. L’esecuzione del servlet termina solo quando viene invocato un particolare metodo che provvede a rilasciare la memoria occupata e concludere l’esecuzione. La possibilità di richiamare all’interno di un servlet altri servlet, i modelli di sicurezza ereditati dal linguaggio Java, la semplicità con cui possono essere modificati e aggiornati sono altri vantaggi dei servlet che analizzeremo nel corso del testo.

Java Servlet sono oggetti Java con proprietà particolari che vengono caricati ed eseguiti dal web server che le utilizzerà come proprie estensioni.Il web server  di fatto mette a disposizione delle Servlet il container che si occuperà della gestione dell’ambiente all’interno delle quali le Servlet girano,dei servizi di sicurezza.Il container ha anche la funzione di passare i dati dal client verso le sevlet e viceversa ritornare al client i dati prodotti dalla loro esecuzione.Dal momento che Servlet è un oggetto server-side,può accedere a tutte le risorse messe a disposizione dal server per generare pagine dai contenuti dinamici come prodotto della esecuzione delle logiche di business.E’ ovvio che sarà cura del programmatore implementare tali oggetti affinché gestiscano le risorse del server in modo appropriato evitando di causare danni al sistema che le ospita.

1.1. Primi passi

1.1.1. Il package javax.servlet
Questo package è il package di base delle Servlet API e contiene le classi per definire Servlet standard indipendenti dal protocollo.Tecnicamente una Servlet generica è una classe definita a partire dall’interfaccia Servlet contenuta all’interno del package javax.servlet. Questa interfaccia contiene i prototipi di tutti i metodi necessari all’esecuzione delle logiche di business,nonché alla gestione del ciclo di vita dell’oggetto dal momento del suo istanziamento,sino al momento della sua terminazione.

package javax.servlet;

public interface Servlet

{

 public abstract void destroy() ;

 public ServletConfig getServletConfig() ;

 public String getServletInfo() ;

 public void service (ServletRequest req,ServletResponse res) throws IOException,ServletException

}

I metodi definiti in questa interfaccia devono essere supportati da tutte le servlet o possono essere ereditati attraverso la classe astratta GenericServlet che rappresenta una implementazione base di una servlet generica.In figura è riportata la gerarchia di classe di questo package.
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Il package include inoltre una serie di classi utili alla comunicazione tra client e server,nonché alcune interfacce che definiscono i prototipi di oggetti utilizzati per tipizzare le classi che saranno necessarie alla specializzazione della servlet generica in servlet dipendenti da un particolare protocollo.

1.1.2. Il package javax.servlet.http

Questo package supporta lo sviluppo di servlet che specializzando la classe base astratta GenericServlet definita nel package javax.servlet utilizzano il protocollo http.Le classi di questo package estendono le funzionalità di base di una servlet supportando tutte le caratteristiche della trasmissione di dati con protocollo hattp,compresi i cookies, richieste e risposte http nonché metodi http (get,put,…).

In figura è schematizzata la gerarchia del package in questione.
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1.1.3. Ciclo di vita di una Servlet

Il ciclo di vita di una servlet definisce come una servlet sarà caricata ed inizializzata,come riceverà e risponderà a richieste dal client e infine come sarà terminata prima di passare sotto la responsabilità del garbage collector.Il ciclo di vita può essere così schematizzato.
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Il caricamento e l’istanziamento di una o più servlet è a carico del web server ed avviene al momento della prima richiesta http da parte di un client, o se specificato direttamente,al momento dell’avvio del servizio.Questa fase viene eseguita dal web server utilizzando l’oggetto Class di java.lang.

Dopo che è stata caricata,è necessario che la servlet venga inizializzata.Durante questa fase,la servlet generalmente carica dati persistenti,apre connessioni verso il database o stabilisce legami con altre entità esterne. L’inizializzazione della servlet avviene mediante la chiamata al metodo init() definito nell’interfaccia javax.servlet.Servlet ed ereditato dalla classe base astratta javax.servlet.HttpServlet.Nel caso in cui il metodo non venga riscritto,il metodo ereditato non eseguirà nessuna operazione.Il metodo init di una servlet prende come parametro di input un oggetto di tipo ServletConfig che consente di accedere a parametri di inizializzazione passati attraverso il web server nella forma chiave=valore.

Dopo che la servlet è stata inizializzata, è pronta ad eseguire le richieste da parte di un client. Le richiete da parte di un client vengono inoltrate alla servlet dal container nella forma di oggetti di tipo HttpServletRequest e HttpServletResponse mediante passaggio di parametri al momento della chiamata del metodo service().Come per init(),il metodo service() viene ereditato di default dalla classe base astratta HttpServlet.Essendo il metodo chiamato in causa al momento dell’arrivo di una richiesta da parte di un client,nella sua forma originale questo metodo ha funzioni di “dispatcher” tra altri metodi basati sul tipo di richiesta http in arrivo dal client.Il protocollo http ha una varietà di tipi differenti di richieste che possono essere avanzate da parte di un client.Comunemente quelle di uso più frequente sono le richieste di tipo GET e POST.Nel caso di richiesta di tipo GET o POST il metodo service definito all’interno della classe astratta HttpServlet chiamerà rispettivamente doGet() o doPost() che conterranno ognuno il codice per gestire la particolare richiesta.In definitiva all’interno di questo metodo vengono definite le logiche di business della nostra applicazione.Mediante l’oggetto HttpServletRequest saremo in grado di accedere ai parametri passati in input dal client,processarli e rispondere con un oggetto di tipo HttpServletResponse. 

Infine quando una servlet deve essere distrutta (tipicamente quando viene terminata l’esecuzione del web server), il container chiama di default il metodo destroy().L’overriding di questo metodo ci consentirà di rilasciare tutte le risorse utilizzate dalla servlet,ad esempio le connessioni a basi di dati,garantendo che il sistema non rimanga in uno stato inconsistente a causa di una gestione malsana da parte della applicazione web.

1.1.4. Servlet e  multithreading

Tipicamente quando n richieste da parte del client arrivano al web server,vengono creati n thread differenti in grado di accedere ad una particolare servlet in maniera concorrente.Come tutti gli oggetti Java,servlet non sono oggetti thread-safe,ovvero è necessario che il programmatore definisca le politiche di accesso alla istanza della classe da parte del thread.Inoltre lo standard definito da Sun prevede che un server possa utilizzare  una sola istanza di questi oggetti.Mediante l’utilizzo dell’operatore synchronized è possibile sincronizzare l’accesso alla classe da parte dei thread dichiarando il metodo service() di tipo sincronizzato o utilizzando blocchi synchronized.

Quando un thread accede al metodo sincronizzato di una servlet,ottiene il lock sull’istanza dell’oggetto.Abbiamo detto che un web server per definizione utilizza una sola istanza di servlet condividendola tra le varie richieste da parte dei client.Stiamo creando un collo di bottiglia che in caso di sistemi con grossi carichi di richieste potrebbe ridurre significativamente le prestazioni del sistema.Se il sistema dispone di abbondanti risorse,le Servlet API ci mettono a disposizione un metodo per risolvere il problema a scapito delle risorse della macchina rendendo le servlet classi thread-safe..Formalmente una servlet viene considerata thread-safe se implementa l’interfaccia javax.servlet.SingleThreadModel.In questo modo saremo sicuri che solamente un thread avrà accesso ad un’istanza della classe in un determinato istante.A differenza dell’uso del modificatore synchornized,in questo caso il web server creerà più istanze di una stessa servlet (tipicamente un numero limitato e definito) al momento del caricamento dell’oggetto,e utilizzerà le varie istanze assegnando al thread che ne faccia richiesta,la prima istanza libera.

1.1.5. L’origine di tutto:la classe GenericServlet

Un servlet generalmente riceve richiesta di un servizio tramite una operazione di POST eseguita ad esempio tramite una form HTML, quindi elabora i dati ricevuti e genera dinamicamente una pagina HTML in risposta.

La classe GenericServlet deriva direttamente dalla classe java.lang.Object ed implementa le interfacce Serializable, Servlet e ServletConfig. Tutti i servlet che scriveremo estendono questa classe o una classe da essa derivata. Descriviamo qui di seguito i metodi principali offerti da GenericServlet.

· init(ServletConfig):Questo metodo viene chiamato all’avvio del servlet ne permette l’inizializzazione. Solo alla conclusione di questo metodo il servlet è in grado di accettare le richieste provenienti dai client. In caso di errore durante l’inizializzazione viene lanciata l’eccezione UnavailableException. Tra le altre operazioni il metodo init() si occupa di salvare l’oggetto ServletConfig, in modo che questo sia disponibile per il metodo getServletConfig().

· service (…… ):Tramite il metodo service le richieste provenienti dai client vengono smistate verso il metodo in grado di servirle.

· getServletInfo( ):, generalmente sovrascritto, contiene e restituisce una stringa in cui compare una breve descrizione del programma; 

· log (String:) scrive il nome del server insieme alla stringa passatagli come parametro nel log file permettendo di mantenere traccia dell’esecuzione del servlet; 

· destroy( ):Distrugge il servlet rilasciando tutte le risorse precedentemente allocate e richiama il metodo log(String) per notificare l’operazione avvenuta. Una volta eseguito il metodo destroy, il servlet non può più essere richiamato fin quando non viene ricaricato e reinizializzato. 

Tutti i metodi descritti possono essere sovrascritti con la dovuta cautela. Spesso, ad esempio, è necessario ridefinire il metodo init(ServletConfig) ricordando però che il nuovo metodo deve essere in grado di gestire l’eccezione UnavaiableException lanciata qualora dovesse verificarsi qualche errore di inizializzazione e che i parametri di configurazione contenuti nell’oggetto ServletConfig devono essere salvati affinché il metodo getServletConfiguration possa funzionare correttamente. Per semplificarsi la vita è possibile inserire all’interno del nuovo metodo init(ServletConfig) il comando super.init(ServletConfig). E’ buona norma ridefinire anche il metodo destroy quando il servlet esegue operazioni lunghe in modo che ci si assicuri che queste operazioni non vengano interrotte a metà ed il servlet venga distrutto solo quando tutti i client sono stati serviti.

1.1.6. Un esempio di classe Servlet

Questa prima servlet di esempio fornisce la versione web della classica applicazione Java HelloWorld. La nostra servlet una volta chiamata restituirà una pagina HTML contenente semplicemente la stringa HelloWorld.

import java.io.*; 
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.* 

public class HelloWorldServlet extends HttpServlet 

{ 

 public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) throws ServletException, IOException   

 { 
  res.setContentType("text/html"); 
  PrintWriter out = res.getWriter( ); 
  out.println("<html>"); 
  out.println("<head><title>Hello world</title></head>"); 
  out.println("<body>"); 
  out.println("<h1>Hello world !</h1>"); 
  out.println("</body></html>"); 
  out.close(); 

       } 
        

       public String getServletInfo( ) 

       {  return "Hello world servlet.";} 

     } 

Alla riga 3 viene importato il pacchetto javax.servlet.http contenente le classi e le interfacce necessarie al funzionamento del servlet. La classe HelloWorldServlet  estende la classe astratta HttpServlet a sua volta derivata da GenericServlet. E’ questa la procedura tramite la quale "HelloWorldServlet" implementa la classe GenericServlet. Il metodo doGet() viene richiamato dal metodo service di HttpServlet, qualora giunga al servlet una richiesta di tipo GET. doGet, tramite le interfacce HttpServletRequest e HttpServletResponse è in grado di accedere ai parametri passati dal client e quindi inviargli una risposta. Dedicheremo più attenzione al pacchetto javax.servlet.http, e quindi degli oggetti HttpServlet, HttpServletRequest e HttpServletResponse, nel prossimo paragrafo. "Hello World" non fa uso dell’interfaccia HttpServletRequest in quanto non riceve parametri dal client. I metodi setContentType e getWriter servono rispettivamente per impostare il tipo di documento che verrà generato ed aprire uno stream di output. quindi viene scritta la "risposta" nello stream di output. Infine lo stream di output viene chiuso tramite il metodo close . La funzione getServletInfo restituisce una stringa contenente informazioni sul servlet.
1.2. Servlet http

Http servlet rappresentano una specializzazione di servlet generiche e sono specializzate per comunicare mediante protocollo http.Il package javax.servlet.http mette a disposizione una serie di definizioni di classe che rappresentano strumenti utili alla comunicazione tra client  e server con questo protocollo,nonché forniscono uno strumento flessibile per accedere alle strutture definite nel protocollo,al tipo di richieste inviate ai dati trasportati.Le interfacce ServletRequest e ServletResponse rappresentano rispettivamente richieste e risposte http. In questo paragrafo le analizzeremo in dettaglio con lo scopo di comprendere i meccanismi di ricezione  e manipolazione dei dati di input nonché di trasmissione delle entità dinamiche prodotte.

Il pacchetto javax.servlet.http contiene le classi:

· HttpServlet, 

· HttpSessionBindingEvent, 

· HttpUtils, 

· Cookie, 

nonché le interfacce:

· HttpServletRequest, 

· HttpServletResponse, 

· HttpSession, 

· HttpSessionBindingListner, 
1.2.1. Inizializzazione di una Servlet.

L’interfaccia ServletConfig rappresenta la configurazione iniziale di una servlet.Oggetti definiti per implementazione di questa interfaccia,contengono i parametri di inizializzazione della servlet (se esistenti) nonché permettono alla servlet di comunicare con il servlet container restituendo un oggetto di tipo ServletContext

public interface ServletConfig

{

  public ServletContext getServletContext();

  public String getInitParameter (String name);

  public Enumeration getInitParameterNames();

}

I parametri di inizializzazione di una servlet possono essere definiti all’interno dei file di configurazione del web server che si occuperà di comunicarli alla servlet in forma di coppie chiave=valore.I metodi mesi a disposizione da oggetti di tipo ServletConfig per accedere a questi parametri sono due:

· getInitParameterNames():restituisce un elenco (enumerazione) dei nomi dei parametri

· getInitParameter(String name):prende in input il nome del parametro in forma di oggetto String e restituisce a sua volta una stringa contenente il valore del parametro di inizializzazione.

Nell’esempio di seguito,utilizziamo il metodo getInitParameter(String) per ottenere il valore del parametro di input con chiave “CHIAVEPARAMETRO”:

String key=”CHIAVEPARAMETRO”;

String val=config.getInitParameter(key);

dove config rappresenta un oggetto di tipo ServletConfig passato come parametro di input al metodo init(ServletConfig) della servlet.

Il metodo getServletContext() restituisce invece un oggetto di tipo ServletContext tramite il quale è possibile richiedere al container lo stato dell’ambiente all’interno del quale le servlet stanno girando.

Un metodo alternativo per accedere ai parametri di configurazione della servlet è messo a disposizione dal metodo getServletConfig() definito all’interno dell’interfaccia javax.servlet.Utilizzando questo metodo sarà di fatto possibile accedere ai parametri di configurazione anche all’interno del metodo service().

Nel seguente esempio viene definita una servlet che legge un parametro di input con chiave “INPUTPARAMS”,lo memorizza in un dato membro della classe e ne utilizza il valore per stampare una stringa all’esecuzione del metodo service().

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.io.* ;

public class Test extends HttpServlet

{

  String initparameter=null;

  public void init (ServletConfig config)

  { 

    initparameter=config.getInitParameter(“INPUTPARAMS”);

  }

  public void service (HttpServletRequest req,HttpServletResponse res)  

                                     throws ServletException,IOException

  {

    res.setContentType(“text/html”);

    ServletOutputStream out=res.getOutputStream();

    out.println(“<html>”);

    out.println(“<head><title>Test</title></head>”);

    out.println(“<body>”);

    out.println(“<h1> Il parametro di input vale “+initparameter +”</h1>”);

    out.println (“</body></html>”);

   }

}

1.2.2. La classe HttpServlet 

La classe HttpServlet ha lo scopo di semplificare lo sviluppo dei servlet che operano con il protocollo http, aggiungendo funzionalità specifiche alla classe GenericServlet da cui è derivata. Essendo HttpServlet una classe astratta è necessario sovrascrivere almeno un metodo tra quelli in essa dichiarati. Generalmente i metodi che vengono sovrascritti sono uno o più tra doGet( ), doPost( ), doPut( ), doDelete( ). Al momento dell’avvio del servlet viene avviato il metodo service di HttpServlet, il quale è in grado di riconoscere il tipo di richiesta dal client ricevuta e quindi inoltrarla alla funzione opportuna. Richieste inviate tramite POST vengono gestite dal metodo doPost, richieste di tipo GET dal metodo doGet, e così via. E’ compito del programmatore assicurarsi che le richieste ricevute dal servlet siano coerenti con i metodi che sono stati sovrascritti. In caso contrario verrà generato un errore di tipo BAD REQUEST .

1.2.3. L’oggetto HttpServletResponse

Questo oggetto definisce il canale di comunicazione tra la servlet ed il client che ha inviato la richiesta (browser).Questo oggetto mette a disposizione della servlet I metodi necessari per inviare al client le entità prodotte dalla manipolazione dei dati di input.Una istanza dell’oggetto ServletResponse viene definita per implementazione del package javax.servlet.http che definisce una specializzazione dell’interfaccia derivata rispetto al protocollo http.Quest’interfaccia definisce i metodi per impostare dati relativi all’entità inviata nella risposta,fornisce informazioni relativamente al set di caratteri utilizzati nel browser,infine fornisce alla servlet l’accesso al canale di comunicazione per inviare l’entità al client. I due metodi deputati alla trasmissione sono:

· public abstract ServletOutputStream getOutputStream( ) :Restituisce uno stream di output tramite il quale il server può inviare dati al client in forma binaria. In caso di errore lancia un’eccezione di tipo IOException. 

· public abstract PrintWriter getWriter( ) :Restituisce un oggetto di tipo PrintWriter tramite il quale è possibile inviare un output composto da testo formattato. Prima di chiamare questa funzione è necessario impostare il tipo di output che verrà inviato in maniera coerente con l’output che può essere scritto con una istanza di PrintWriter (vedi metodo setContentType( ) ). 

· public abstract void setContentType(String tipo): Imposta il tipo di documento che verrà inviato attraverso lo stream di output. E’ necessario richiamare questo metodo prima di iniziare l’invio di dati verso il client. 

· public abstract void setContentLength(int len): Imposta la lunghezza, in byte, della risposta che verrà inviata al client. 
HttpServletResponse specializza un oggetto response affinché possa utilizzare gli strumenti tipici del protocollo http mediante metodi specializzati e legati alla definizione del protocollo. I metodi definiti all’interno di questa interfaccia coprono la possibilità di modificare o aggiungere campi all’interno dell’header del protocollo http,metodi per lavorare utilizzando cookie,metodi per effettuare l’encoding o per manipolare errori http.E’ inoltre possibile mediante il metodo sendRedirect(…) provocare il reindirizzamento della connessione verso un altro server sulla rete. All’interno dell’interfaccia HttpServletResponse,oltre ai prototipi dei metodi vengono dichiarate tutta una serie di costanti che rappresentano i codici di errori come definiti dallo standard http.Il valore di queste variabili costanti può essere utilizzato con i metodi sendError(…) e setStatus(…) per inviare al browser particolari messaggi con relativi codici di errore.Un esempio è realizzato nella servlet seguente:

import javax.servlet.* ;                                                                                                                                           import javax.servlet.http.* ;                                                                                                                                     import java.io.* ;

public class TestStatus extends HttpServlet

{ 

String initparameter=null;

public void init (ServletConfig config){}

public void service (HttpServletRequest req,HttpServletResponse res) 

                              throws ServletException,IOException

{

 res.setContent(“text/html”);

 ServletOutputStream out=res.getOutputStream();

 out.println(“<html>”);

 out.println (“<head><title> Test Status Code </title></head>”);

 out.println(“<body>”);

 res.sendError(HttpServletResponse.SC_OK,”il sito è stato temporaneamente sospeso”);

 out.println(“<body></html>”);

}

}

1.2.4. L’oggetto HttpServletRequest

Come oggetti di tipo HttpServletResponse rappresentano una risposta http oggetti di tipo HttpServletRequest rappresentano una richiesta http.Mediante i metodi messi a disposizione da questa interfaccia è possibile accedere ai contenuti della richiesta http inviata dal client compreso eventuali parametri o entità trasportate all’interno del pacchetto http. Vi sono vari modo per passare dei parametri ad un servlet; quello più comodo è certamente l’uso di una form html. Il servlet riceve i parametri inviategli tramite form per mezzo di alcuni metodi descritti all’interno dell’interfaccia ServletRequest (quindi ereditati da HttpServletRequest). Tra questi ci limitiamo ad analizzare i più importanti:

· public abstract Enumeration getParameterNames( ):Ritorna un vettore di stringhe contenente i nomi dei parametri inviati dal client. 

· public abstract String getParameter(String name) :ritorna, sotto forma di stringa, il valore del parametro il cui nome è specificato tramite name. Questo metodo può essere utilizzato solo quando si è certi che il parametro in questione è a valore singolo, altrimenti (nel caso ad esempio dei checkbox html )è necessario utilizzare il metodo getParameterValues che restituisce un array di stringhe contenente i valori del parametro richiesto. 

· public abstract String getServerName( ) :ritorna il nome del server che ha ricevuto la richiesta 

· public abstract int getServerPort( ) :ritorna il numero della porta sulla quale è stata ricevuta la richiesta. 

· public abstract ServletInputStream getInputStream( ):ritorna un oggetto di tipo ServletInputStream da cui possono essere letti dati in formato binario tramite le apposite funzioni. 

· public abstract String getRealPath():

· public abstract String getRemoteAddr():

· public abstract String getRemoteHost();

Nel prossimo esempio utilizzeremo questi metodi per implementare una servlet che stampa a video tutte le informazioni relative alla richiesta da parte del client:

import javax.servlet.* ;

import javax.servlet.http.* ;

import java.io.* ;

public class Test extends HttpServlet

{

  String initparameter=null;

  public void service (HttpServletRequest req,HttpServletResponse res)

                                  throws ServletException,IOException

  {

    res.setContent(“text/html”);

    PrintWriter out=res.getWriter();

    out.println(“<head><title>Test</title></head>”);

    out.println (“<body>”);

    out.println(“<b>Nome del server</b>”+req.getServerName()+”<br>”);

    out.println(“<b> Porta del server </b>”+req.getServerPort()+”<br>”);

    out.println(“<b> Posizione fisica </b>”+req.getRealPath+”<br>”);

    out.println(</body></html>”);

    out.close();

  }

}

1.2.5. Esempio:il contatore di login

ContatoreDiLogin è un servlet che conta quante volte un utente si è connesso ad un determinato sistema. Riceve, come parametri, alias e password dell’utente, tramite i quali è in grado di identificare la connessione consultando il proprio database. Terminata la procedura di identificazione dell’utente vengono aggiornati i dati contenuti all’interno del database, ed infine viene inviata al client una pagina html contenente un breve messaggio di benvenuto e una nota con il numero di connessioni effettuate fino al momento. Il codice di ContatoreDiLoginServlet è riportato di qui seguito.

import java.io.*;  
import java.util.*;  
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
 
class Utente implements Serializable 

{ 

 String Alias; 
 String Password; 
 int Contatti; 
 public Utente ( ) 
 { 

  this.Alias = new String( ); 
  this.Password = new String( ); 
  this.Contatti = 0; 

 } 
 public Utente (String Alias, String Password, int Contatti) 
 { 

  this.Alias = new String(Alias); 
  this.Password = new String(Password); 
  this.Contatti = Contatti; 

 } 

} 


class DataBaseUtenti implements Serializable 

{ 

 Vector Utenti; 
 public DataBaseUtenti ( ) 
 { 

  Utenti = new Vector( ); 

 } 

} 

public class ContatoreDiLoginServlet extends HttpServlet 

{ 

 public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) throws ServletException, IOException 

 { 

  String LoginAlias = new String(req.getParameter("Alias")); 
  String LoginPassword = new String(req.getParameter("Password")); 
  int Contatti = ContaContatti (LoginAlias, LoginPassword); 
  res.setContentType("text/html"); 
  ServletOutputStream toClient = res.getOutputStream(); 
  toClient.println("<HTML>"); 
  toClient.println("<HEAD><TITLE>Login</TITLE></HEAD>"); 
  toClient.println("<BODY BACKGROUND = \"sweet.gif\">"); 
  toClient.println("<BR><BR><CENTER>"); 
  toClient.println("Ciao, "+LoginAlias+". Ti sei già connesso "+Contatti+ " volte. "); 
  toClient.println("</CENTER>"); 
  toClient.println("</HTML>"); 
  toClient.close( ); 

 }  
 

private int ContaContatti (String Alias, String Password) 

{ 
 DataBaseUtenti DB = new DataBaseUtenti( ); 

 Utente Ut = new Utente( ); 

 try { 

       FileInputStream InputFile = new FileInputStream("ContaLogin.DAT"); 
       ObjectInputStream p = new ObjectInputStream(InputFile); 
       DB = (DataBaseUtenti)p.readObject( ); 
       InputFile.close( ); 

      } 

 catch(IOException ecp) { 

                                        DB.Utenti.addElement(new Utente(Alias, Password, 0)); 
                                        SalvaDataBase (DB); 
                                        return 0; 

             } 

 catch(ClassNotFoundException ecp) { return -1; } 
 Enumeration Enum=DB.Utenti.elements( ); 
 while (Enum.hasMoreElements( )) 

 { 

  Ut = (Utente)Enum.nextElement( ); 
   if ((Ut.Alias.equals(Alias))&&(Ut.Password.equals(Password))) 

   { 

    DB.Utenti.removeElement(Ut); 
    Ut.Contatti++; 
    DB.Utenti.addElement(Ut);  
    SalvaDataBase(DB); 
    return Ut.Contatti; 

   } 

  } 
  DB.Utenti.addElement(new Utente(Alias, Password,0)); 
  SalvaDataBase(DB); 
  return 0; 

 } 
 private void SalvaDataBase (DataBaseUtenti DB) 
 { 

   try { 

         FileOutputStream OutputFile = new FileOutputStream("ContaLogin.DAT"); 
         ObjectOutputStream p = new ObjectOutputStream(OutputFile); 
         p.writeObject(DB); 
         p.flush( ); 
         OutputFile.close( ); 

        } 

  catch(IOException ecp) { } 

 } 
 public String getServletInfo( ) 

 { return "Contatore di Login Servlet."; } 

} 

All’avvio del servlet viene eseguita la funzione init che esegue le operazione standard di inizializzazione richiamando il metodo super.init(ServletConfig), quindi carica in memoria il database contenente i dati relativi agli utenti già registrati (cioè quelli che si sono già connessi al sistema). La scelta di caricare il database in memoria all’avvio del servlet risulta vantaggiosa dal punto di vista dell’efficienza, tuttavia bisogna tenere conto del fatto che scelte di questo tipo, molto comuni tra gli sviluppatori di servlet, allocano risorse che verranno rilasciate solo quando verrà richiamato il metodo destroy del servlet. 

Contatore di servlet gestisce form inviate tramite il protocollo GET. Quando riceve una richiesta di servizio viene avviata la funzione doGet(HttpServletRequest, HttpServletResponse). doGet legge i parametri Alias e Password dallo stream di input tramite il metodo getParameters e li passa alla funzione ContaContatti (String, String). ContaContatti consulta il database, lo aggiorna, lo salva e restituisce un intero corrispondente al numero di volte che lo stesso utente si è già connesso al sistema. Se l’utente non viene riconosciuto viene aggiunto un nuovo record all’interno del database. Il salvataggio del database ad ogni esecuzione del metodo ContaContatti è probabilmente superfluo e peraltro annulla quel vantaggio derivante dall’aver caricato in memoria l’intero database al momento dell’inizializzazione. Essendo "ottimisti", e non preoccupandosi di eventuali "imprevisti" che possono capitare al server, sarebbe sufficiente salvare il database solo immediatamente prima di chiamare il metodo destroy. 

Riportiamo qui di seguito il codice html della pagina che attiva il servlet e un esempio di funzionamento del programma.


<HTML> 
<HEAD> 

<TITLE>Contatore di Login HTML</TITLE> 

</HEAD> 
<BODY> 

<CENTER> 
<FORM ACTION = http://localhost:8000/servlet/ContatoreDiLoginServlet METHOD = GET> 

<BR><BR>Questa pagina esegue il servlet "Contatore di Login"<BR> 
<BR><BR>Alias <INPUT TYPE = "text" NAME = "Alias" SIZE = 20> 
<BR>Password <INPUT TYPE = "text" NAME = "Password" SIZE = 20> 

<BR><BR><INPUT TYPE = submit><INPUT TYPE = reset> 
</FORM> 

</CENTER> 
</BODY> 
</HTML> 
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1.2.6. Mantenere lo stato del client:Coockie e Session 

Il limite maggiore del protocollo http è legato alla sua natura di protocollo non transazionale ovvero non è in grado di mantenere dati persistenti tra i vari pacchetti http.Può però essere necessario mantenere traccia delle richieste fatte da uno stesso utente in un determinato periodo di tempo. Per far questo Java Servlet offre due strade alternative: è possibile salvare delle informazioni all’interno dell’oggetto HttpSession  (sessione)  o utilizzare i cookie. 

Cookie

JSDK permette di mantenere lo stato del client tramite l’invio di cookie. I cookie sono oggetti costituiti da un nome, un valore ed un insieme di attributi, inviati dal server (e quindi al servlet su di esso in esecuzione) verso il client dove sono gestiti dal web browser. (E’ importante ricordare che il web browser utilizzato dal client potrebbe anche essere stato configurato per rifiutare i cookie e che comunque spesso i web browser non sono in grado di gestire i cookie in maniera corretta). In seguito il server può richiedere i cookie inviati nelle connessioni precedenti e quindi recuperare le informazioni in essi contenute. In java la classe Cookie deriva direttamente dalla classe Object. Ogni istanza di un oggetto cookie prevede degli attributi, tra cui una età massima, cioè un periodo di tempo trascorso il quale i cookie vengono eliminati, un commento, una versione, un identificatore del server di provenienza.Formalmente i cookie contengono al loro interno una singola informazione nella forma nome=valore più una serie di informazioni aggiuntive che rappresentano,il dominio applicativo del cookie,il path dell’applicazione,la durata della validità del file,un valore booleano che identifica se il cookie è criptato oppure no.Il dominio applicativo del cookie consente al browser di determinare se,al momento di inviare una richiesta http dovrà associarle il cookie da inviare al server.Un valore del tipo www.java-web.tv  indicherà al browser che il cookie sarà valido solo per la macchina www all’interno del dominio java-web.tv.

Il path dell’applicazione rappresenta il percorso virtuale dell’applicazione per la quale il cookie è valido.Un valore del tipo “/” indica al browser che qualunque richiesta http da inviare al dominio definito nel campo precedente dovrà essere associata al cookie.Un valore del tipo “/servlet/ServletProva” indicherà invece al browser che il cookie dovrà essere inviato in allegato a richieste http del tipo http://www.java-net.tv/servlet/ServletProva.

La terza proprietà detta comunemente “expiration” indica il tempo di durata della validità del cookie in secondi prima che il browser lo cancelli definitivamente.Mediante questo campo è possibile definire cookie persistenti ossia senza data di scadenza.

Una servlet può inviare uno o più cookie ad un browser mediante il metodo addCookie(Cookie) definito nell’interfaccia HttpServletResponse che consente di appendere l’entità ad un messaggio di risposta al browser. Viceversa,i cookie associati ad una richiesta http possono essere recuperati da una servlet utilizzando il metodo getCookie() definito nell’interfaccia HttpServletRequest che ritorna un’array di oggetti.

Il cookie in Java viene rappresentato dalla classe  javax.servlet.http.Cookie. Descriviamo i metodi fondamentali:

· public Cookie(String name, String value):E’ il costruttore della classe e prende due parametri di tipo stringa che rappresentano il nome ed il valore che si desidera assegnare all’oggetto che si sta creando. Il parametro nome deve essere un "token" secondo lo standard HTTP/1.1 definito nelle RFC2068 e RFC2109; in caso contrario il costruttore lancia una eccezione di tipo IllegalArgumentException.

· public String getName( ) :Restituisce il nome del cookie. Il nome di un cookie viene impostato al momento della creazione e non può più essere cambiato.

· public void setValue(String newValue):Imposta un nuovo valore per il cookie. Anche in questo caso è necessario far attenzione ai caratteri contenuti nella stringa newValue.

· public String getValue( ):Restituisce una stringa contenente il valore del cookie.

· public void setComment(Sting Comment):Imposta l’attributo commento del cookie.

· public String getComment( ):Restituisce una stringa contenente il valore dell’attributo commento della stringa.

· public void setMaxAge (int maxAge):Imposta l’età massima raggiungibile dal cookie in secondi. Il cookie verrà eliminato raggiunta quella età. Impostando tale valore a zero il cookie verrà eliminato immediatamente. Per default viene impostato un valore negativo che indica che il cookie deve essere eliminato quando il web browser termina la sua esecuzione.

· public int getMaxAge( ):Restituisce l’età massima che è stata impostata per il cookie.

Altri metodi consentono si richiedere al client di utilizzare il protocollo https (http security) per scambiare i cookie col server, impostare la versione, l’URL da cui verrà richiesto successivamente il cookie, ed altro ancora.

HttpSession

I cookie non sono uno strumento completo per memorizzare lo stato di una applicazione web.Di fatto i cookie sono spesso considerati dall’utente poco sicuri e pertanto non accettati dal browser che li rifiuterà al momento dell’invio con un messaggio di risposta.Come se non bastasse il cookie ha un tempo massimo di durata prima di essere cancellato dalla macchina dell’utente.Le servlet risolvono questo problema mettendo a disposizione del programmatore la possibilità di racchiudere l’attività di un client per tutta la sua durata all’interno di sessioni utente.Una servlet può utilizzare una sessione per memorizzare dati persistenti,dati specifici relativi all’applicazione e recuperarli in qualsiasi istante sia necessario.Questi dati possono essere inviati al client all’interno dell’entità prodotta.Ogni volta che il client effettua una richiesta http,se in precedenza è stata definita una sessione utente legata al particolare client,il servlet container identifica il client e determina quale sessione è stata associata ad esso.Nel caso in cui la servlet la richieda,il container gli mette a disposizione tutti gli strumenti per utilizzarla.Ogni sessione creata dal container è associata in modo univoco ad un identificativo o ID. Sue sessioni non possono essere associate ad uno stesso ID. In definitiva un oggetto di tipo HttpSession permette di risolvere in parte, i problemi derivanti dalla caratteristica di "stateless" del protocollo di trasmissione http. Infatti dopo essere stata creata, una sessione rimane disponibile fin quando non viene eliminata tramite esplicita richiesta di un servlet (o allo scadere di un timeout predefinito). Una stessa sessione può essere condivisa da più servlet che cooperano tra loro, in modo che ognuno di essi possa tenere nota dei servizi già richiesti dallo stesso utente e operare di conseguenza. D’altra parte è necessario fare attenzione durante lo sviluppo delle applicazioni che questa caratteristica non provochi interferenze tra servlet indipendenti. (Servlet indipendenti non possono utilizzare lo stesso nome per salvare la sessione).

Un servlet accede ad un oggetto di tipo HttpSession tramite il metodo getSession(Boolean) dell’interfaccia HttpServletRequest. Il metodo getSession restituisce la sessione corrente dell’istanza dell’oggetto HttpServletRequest su cui è stato richiamato (ricordiamo che ogni istanza di un oggetto di tipo HttpServletRequest identifica un client diverso). Nel caso in cui non sia stata ancora creata una sessione getSession provvede a crearne una. L’intefaccia HttpSession fornisce i metodi necessari a gestire una sessione. Di seguito descriviamo quelli di uso più comune:

· public abstract String getId( ):Restituisce una stringa contenente il nome della sessione. Il nome della sessione è unico e viene impostato da HttpSessionContext.

· public abstract void putValue(String name, Object value) :Collega l’oggetto value alla sessione identificata tramite il parametro name. Eventuali oggetti precedentemente collegati con la stessa sessione vengono automaticamente rimpiazzati

· public abstract Object getValue(String name):Restituisce l’oggetto collegato alla sessione identificata dal parametro name. Restrituisce null se non esiste un oggetto collegato alla sessione indicata.

· public abstract void removeValue(String name):Rimuove, se esiete, l’oggetto collegato alla sessione indentificata tramite il parametro name.

· public abstract void invalidate( ):Invalida la sessione.

Tutti i metodi descritti, tranne getSession, lanciano un’eccezione di tipo IllegalStateException se richiamati su una sessione che è stata invalidata.

Esempio d’applicazione utilizzando HttpSession

Sviluppiamo ora una applicazione che fa uso delle sessioni per tenere traccia delle richieste di ogni singolo client. LabirintoServlet è un gioco il cui scopo (oltre a mostrare il funzinamento dell’oggetto sessione) è uscire da un labirinto. Alla prima connessione con il servlet verrà creata una sessione in cui viene salvato un oggetto contenente lo stato iniziale del gioco. Il giocatore decide la direzione in cui muoversi agendo su una form html. Ogni volta che il servlet riceve richiesta di spostarsi in una direzione legge lo stato attuale del gioco dalla sessione relativa al client da cui è pervenuta la richiesta, aggiorna lo stato del gioco, controlla eventuali condizioni di "fine gioco", salva lo stato modificato ed invia la risposta contenente il nuovo stato al client. Di seguito riportiamo una parte del codice di LabirintoServlet. In figura è riportato una fase intermedia del gioco (vista client).


import java.io.*; 
import java.util.Vector; 
import java.util.Enumeration; 
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 

class CASELLA 

{ 

 int Numero; 
 int Posx,Posy; 
 int Nord,Sud,Est,Ovest; 
 public CASELLA (int Numero, int Posx, int Posy, int N, int S, int E, int O) 
 { 

  this.Numero = Numero; 
  this.Posx = Posx; 
  this.Posy = Posy; 
  this.Nord = N; 
  this.Sud = S; 
  this.Est = E; 
  this.Ovest = O; 

 } 

} 


class STATO 

{ 

 CASELLA Casella; 
 boolean Uscita; 
 public STATO () 
 { 

  Casella = new CASELLA (0,0,0,0,0,0,0); 
  Uscita = false; 

 } 

} 

class LABIRINTO 

{ 

 int Dx,Dy;  
 Vector Caselle; 
 int Uscita; 
 int Entrata; 
 public LABIRINTO () 
 { 

  Dx=8;Dy=8; 
  Caselle = new Vector(); 
  Caselle.addElement (new CASELLA(1,1,1,0,9,2,0)); 
  Caselle.addElement (new CASELLA(2,2,1,0,0,3,1)); 
  Caselle.addElement (new CASELLA(3,3,1,0,0,4,2)); 

...

  Caselle.addElement (new CASELLA(63,7,8,0,0,64,62)); 
  Caselle.addElement (new CASELLA(64,8,8,56,0,0,63)); 
  Entrata=33; 
  Uscita=59; 

 } 
 public CASELLA CasellaNumero(int Numero) 
 { 

  Enumeration Enum = Caselle.elements(); 
  CASELLA CTemp=new CASELLA(0,0,0,0,0,0,0); 
  while (Enum.hasMoreElements()) 

  { 

   CTemp = (CASELLA)Enum.nextElement(); 
   if (CTemp.Numero==Numero) return CTemp; 

  } 
  return null; 

 } 
 public CASELLA CasellaInPosizione(int x,int y) 
 { ...} 

} 

public class LabirintoServlet extends HttpServlet 
{ 

 LABIRINTO Labirinto; 
 public void init(ServletConfig Config) throws ServletException 
 { 

  super.init(Config); 
  Labirinto = new LABIRINTO(); 

 } 
 public void doGet (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) throws ServletException, IOException 
 { 

  HttpSession Sessione = req.getSession(true); 
  STATO Stato = (STATO)Sessione.getValue("LabirintoServlet"); 
  if (Stato==null) 

  { 

   Stato = new STATO(); 
   Stato.Casella=Labirinto.CasellaNumero(Labirinto.Entrata); 

  } 
  String Direzione = new String(); 
  Direzione = req.getParameter("Direzione"); 
  if (Direzione!=null) Stato = Muovi (Labirinto, Stato, Direzione); 
  Sessione.putValue("LabirintoServlet",Stato); 
  res.setContentType ("text/html"); 
  PrintWriter toClient = res.getWriter(); 
  toClient.println("<HTML>"); 
  toClient.println(" <HEAD><TITLE>Labirinto Servlet</TITLE></HEAD>"); 
  toClient.println(" <BODY BACKGROUND = \""+Risorse(req)+"backgr.gif\" BGCOLOR=\"#FFFFFF\">"); 
  toClient.println(" <CENTER>"); 
  toClient.println(" <FONT SIZE=5 COLOR=\"#c00000\" FACE=\"Comic Sans MS\">Esci dal  

                          labirinto</FONT><BR>"); 
  toClient.println(" <TABLE BORDER = 0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=0>"); 
  for (int k=0;k<Labirinto.Dy;k++)

  { 

   toClient.println("<TR>"); 
   for (int j=0;j<Labirinto.Dx;j++) 

          if ((Stato.Casella.Posx==j+1)&&(Stato.Casella.Posy==k+1)) toClient.println(">TD><IMG ALIGN=LEFT  

               SRC=\""+Risorse(req)+"TIPO.gif\" hspace=0 vspace=0 border=0></TD>"); 
         else if (Labirinto.CasellaInPosizione(j+1,k+1).Numero==Labirinto.Uscita) toClient.println("<TD><IMG   

                    ALIGN=LEFT SRC=\""+Risorse(req)+"USCITA.gif\" hspace=0 vspace=0 border=0></TD>"); 
         else toClient.println("<TD><IMG ALIGN=LEFT 

               SRC=\""+Risorse(req)+ScegliCasella(Labirinto.CasellaInPosizione(j+1,k+1))+".gif\" hspace=0 

                            vspace=0 border=0></TD>"); 

   toClient.println("</TR>"); 

  } 
  toClient.println(" </TABLE>"); 
  if (Stato.Uscita == true) 

  { 

   Uscita(toClient, Sessione); 

  } 

  else { 

            toClient.println("<FORM>"); 
            toClient.println("<INPUT TYPE=\"hidden\" NAME=\"Direzione\" VALUE=\"\">"); 
            toClient.println("<TABLE BORDER = 0>"); 
            toClient.println("<TR><TD></TD><TD><INPUT TYPE=\"SUBMIT\" VALUE=\" Nord\"              

                                     onclick=\"Direzione.value='Nord'\"></TD></TR>"); 


            toClient.println("<TR><TD><INPUT TYPE=\"SUBMIT\" VALUE=\"Ovest\" 

                                          onclick=\"Direzione.value='Ovest'\"></TD><TD></TD>"); 
            toClient.println("<TD><INPUT TYPE=\"SUBMIT\" VALUE=\" Est \" 

                                     onclick=\"Direzione.value='Est'\"></TD></TR>"); 
            toClient.println("<TR><TD></TD><TD><INPUT TYPE=\"SUBMIT\" VALUE=\" Sud \"  

                                      onclick=\"Direzione.value='Sud'\"></TD></TR>"); 
            toClient.println("</TABLE>"); 
            toClient.println("</FORM>"); 

          } 
  toClient.println(" </CENTER>"); 
  toClient.println(" </BODY>"); 
  toClient.println(" </HTML>"); 
  toClient.close(); 
  return; 

 } 
 private STATO Muovi (LABIRINTO Labirinto, STATO Stato, String Direzione) throws IOException 
 { ...} 
 private String ScegliCasella(CASELLA C) 
{ ...} 
private void Uscita (PrintWriter toClient,HttpSession Sessione) 
{ 

 toClient.println("<BR><BR><FONT SIZE=5 COLOR=\"#c00000\" FACE=\"Comic Sans MS\">Sei Uscito dal   

                          labirinto!</FONT>"); 
 Sessione.invalidate(); 

 } 

 private String Risorse(HttpServletRequest req) 
 { ...} 

}
Ecco il risultato della servlet
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Esempio utilizzando i cookie

Sviluppiamo ora una applicazione che fa uso dei cookie per tenere traccia dello stato del client. LimitatoreDiLoginServlet ha lo scopo di gestire le connessioni con un server sovraccarico assicurando una equa ripartizione delle risorse tra i client. Ogni volta che un client si connette e riceve un servizio viene inviato un cookie la cui età massima è stata impostata in base al carico di lavoro presente in quel momento sul server. LimitatoreDiLoginServlet fa si che il server possa rifiutare il servizio richiesto dal client se su di esso è ancora presente il cookie inviato alla connessione precedente. Il servlet non funziona con browser configurati per non accettare cookie. Per risolvere il problema si possono utilizzare due strade: la prima è quella di mantenere un database sul server con i cookie rifiutati dai browser; la seconda è quella di non servire i client i cui browser non accettano cookie. Qui di seguito è riportato il codice di LimitatoreDiLoginServlet. Nelle figure successive sono riportate le risposte del server ad alcune richieste di servizio.



import java.io.*; 
import java.util.Date; 
import java.util.Hashtable; 
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
import javax.servlet.http.Cookie.*; 

public class LimitatoreDiLoginServlet extends HttpServlet 
{ 

 public void doGet (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) throws ServletException, IOException 
 { 

  PrintWriter toClient; 
  toClient = res.getWriter(); 
  Cookie[] cookies = req.getCookies(); 
  if (cookies != null) 

  {
    for (int k=0;k<cookies.length;k++) 

    { 

      Cookie CTemp = cookies[k]; 
      if (temp.getName().equals("LimitaLogin")) //infatti se non lo trova è spirato

      {   
  

   
res.setContentType ("text/html"); 
   
toClient.println("<HTML>"); 
   
toClient.println(" <HEAD><TITLE>Respinto</TITLE></HEAD>"); 
   
toClient.println(" <BODY BACKGROUND = \"sweet.jpg\" BGCOLOR=\"#FFFFFF\">"); 
   
toClient.println(" <CENTER>"); 
   
toClient.println(" <BR><BR>Devi attendere ancora."); 
            toClient.println(" </CENTER>"); 
            toClient.println(" </BODY>"); 
   
toClient.println(" </HTML>"); 
   
toClient.close(); 
   
return; 

      }

    }  

  }
  Cookie CTemp = new Cookie ("LimitaLogin","sdg"); 
  CTemp.setMaxAge(ValutaCaricoDiLavoroServer()); 
  res.addCookie(CTemp); 
  res.setContentType ("text/html"); 
  toClient.println("<HTML>"); 
  toClient.println(" <HEAD><TITLE>Risultato</TITLE></HEAD>"); 
  toClient.println(" <BODY BACKGROUND = \"sweet.jpg\" BGCOLOR=\"#FFFFFF\">"); 
  esegui (req,res); 
  toClient.println(" <CENTER>"); 
  toClient.println(" <BR><BR>la prossima richiesta di servizio potrà essere soddisfatta tra  

                            "+CTemp.getMaxAge()+" Secondi."); 
  toClient.println(" </CENTER>"); 
  toClient.println(" </BODY>"); 
  toClient.println(" </HTML>"); 
  toClient.close(); 

 } 

 // Questa procedura fornisce il servizio richiesto dal client.In queto momento non è implementata. 
 private void esegui (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) throws IOException 
 { 

  String Servizio = new String(req.getParameter("Servizio")); 

 }  


 // Questa procedura calcola, in base al carico di lavoro presente sul server, il che il client, dopo essere stato 

 // servito, deve attendere prima che possa ricevere un nuovo servizio. In questo caso il tempo è costante e pari 

 // a 30 secondi. 

 private int ValutaCaricoDiLavoroServer () 
 { return 30; }

}

