Java på tjenersiden

Ingress: Java-arkitekturen retter seg ikke bare mot klientsiden, men har interessante ting å by på også i tjeneren.
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Applets! Nyheten om egne programmer som kunne kjøres inne i Web-leseren fikk data-verdenen til å bråvåkne: Nå kunne alle som ønsket det, få utstyrt Web-tjenestene sine med animasjoner, grafiske fremstillinger og feltvalidering. Andre snakket videre om store og komplekse applikasjoner som f.eks. tekstbehandlere laget som applets, og de tradisjonelle kontorstøtteprogrammene ble spådd en snarlig død.

Applets baserer seg på idéen om at det ikke skal være nødvendig å installere programmer for hver enkel tjeneste som du ønsker å benytte deg av. Mange brukere vegrer seg for å installere programmer på maskinen sin av sikkerhetshenyn, andre får det ikke til, andre igjen har ikke tid, eller vil ikke fylle opp disken sin med programmer som de kun sjelden bruker. Applets innebærer da en mulighet for at klientprogrammet ”følger med” Web-siden, og kjøres som en rute i Web-leseren uten at det er nødvendig med noe installasjon, og uten å introdusere store sikkerhetsproblemer.

Applets er skrevet i Java, et objekt-orientert programmeringsspråk utviklet av Sun. Det er spesielt to egenskaper ved Java som har betydning for å realisere den typen funksjonalitet som vi finner i Applets:

· Det ene er at Java produserer arkitekturnøytral maskinkode. Et kompilert Java-program består av en ”tenkt” maskinkode som utføres av en tolk (tolken må være installert på maskinen på forhånd).

· Det andre er at Java-kode kan lastes dynamisk. All kode trenger ikke være på plass når programkjøringen starter. En Class Loader kan laste inn koden til en klasse (fra disk eller nettverk) under kjøring, instansiere et objekt fra denne klassen, og deretter sende meldinger til (kalle metoder på) dette objektet.

Basert på disse egenskapene kan Web-leseren starte sitt Java-system, med beskjed om at Class Loader skal hente Java-kode gjennom nettverket (med HTTP-protokoll), deretter vil Java-systemet instansiere et objekt og sende noen bestemte meldinger til det. Disse meldingene vil delvis forstås av metoder som objektet har arvet (fra klassen ”Applet”), delvis har den egen kode for dem, og det er i disse metodene at selve ”programlogikken” finnes. En Applet har et kjøremiljø som er ganske ulikt et ”vanlig” program, og kunsten å skrive Applets er hovedsaklig spørsmål om å forstå dette kjøremiljøet.

Applets har begrensninger

Men i fordelene ved Applet-rammeverket ligger også ulempene: Fordi en Applet ikke skal representere noen sikkerhetsrisiko for brukeren, kan ikke en Applet lagre noen permanent tilstand hos klienten (ikke skrive noe til disk, f.eks.) og får heller ikke avlese noen slik tilstand. Fordi en Applet skal være arkitekturnøytral, kan den heller ikke gjøre noen forutsetninger om operativsystemet som omgir det hele. En Applet får derfor ikke lov til f.eks. å spørre etter navnet på den innloggede brukeren. Heller ikke får den lov til å sette opp nettverksforbindelser til andre steder enn dit Appleten ble lastet inn fra. Dette fordi en Applet ikke skal kunne sladre om de opplysningene som du f.eks. skriver inn i et skjema.

En Applet er derfor blind for tilstanden hos klienten, og har bare mulighet for å snakke med brukeren foran Web-leseren og med tjenerprosesser der Appleten kom fra. Dertil kommer det at Web-forbindelsen kan ha passert mange brannvegger underveis, som kan hindre bruk av andre protokoller enn HTTP.

Med andre ord: Skal du bruke en tekstbehandler i form av en Applet, må også dokumentlageret, ordlisten og dokumentmalene befinne seg på Web-tjeneren. Og en vanlig Web-tjener er i utgangspunktet ikke særlig kyndig til å betjene slike lagringsoppgaver på noen fornuftig måte.

Programlogikk på tjenersiden

For å lage fornuftige applikasjoner av Applet-rammeverket trenger vi altså metoder for å lage programlogikk også på tjenersiden, en programlogikk som kan tilby lagring, søking, videresending og bearbeiding av data som skrives inn eller presenteres i en Applet.

Det er mulig å benytte ”tradisjonell” Web-programmering for dette, f.eks. basert på CGI-grensesnittet. Med CGI og et programmeringsspråk som Perl kan en Applet sende data til et program i Web-tjeneren som f.eks. registrerer en bestilling i en database. Dette skjer med HTTP-protokollen og såkalte ”POST”-operasjoner på samme måte som om det var et vanlig HTML-skjema som besørget registreringen. Så isolert er en Applet fra maskinen forøvrig, at den selv må inneholde kode for HTTP-protokoll, den har ikke anledning til å benytte koden som allerede finnes i Web-leseren og som gjør akkurat den samme jobben. Fordelen med en slik tilnærming er forøvrig at både Applet-baserte klienter og klienter som kun bruker HTML-koder kan benyttes, og at dataoverføringen er ”brannvegg-vennlig”.

Den vesentligste ulempen med CGI-baserte tjenerprogrammer er at CGI vil starte opp tjenerprogrammet hver gang det skjer en HTTP-transaksjon, og at prosessen som kjører programmet forsvinner etterpå. Det eksisterer ikke noen prosess-kontekst som kan ta vare på tilstanden i tjeneren mellom HTTP-transaksjonene, slik som oppkoplede nettverksforbindelser eller påloggede sesjoner mot databaser. Dette gjør at et CGI-basert tjenerprogram må sette opp slike forbindelser hver eneste gang det startes, dvs. for hver eneste HTTP-transaksjon. Derfor er det at det blir sagt at CGI-baserte Web-applikasjoner skalerer så dårlig.

Web-tjener med hukommelse

Straks vi kan lage et program i Web-tjeneren som klarer å huske at den er pålogget en database, blir situasjonen en helt annen: Mange brukere kan nå ”dele” på en innloggingssesjon og alle transaksjonene kan dele på mye brukte data, f.eks. gjennom en cache.

Dette er noe vi finner i flere av CGI’s ”etterfølgere”, f.eks. er Active Server Pages (ASP) fra Micrososft (en komponent i Micrososfts Web-tjener IIS) utstyrt med ”Application” og ”Session”-objekter som kan være hukommelsen til enten alle transaksjonene som skjer i Web-tjeneren, eller alle transaksjonene til én bestemt bruker (dette kaller vi forøvrig ”Session tracking”).

Fordelene med ASP er at den har denne hukommelsen, men den kan bare brukes på den ene Web-tjeneren (MS IIS). Fordelen med CGI er at den er ”alminnelig”, og applikasjoner skrevet mot CGI er ganske flyttbare (dersom de er skrevet i et kurant programmeringsspråk). Ulempen med CGI er at det mangler hukommelse og derfor gir dårlig skalerbare applikasjoner.

Servlets

Finnes det en kombinasjon av disse fordelene? Ja, det mener vi å ha funnet nettopp i Java-teknologien i form av såkalte Servlets, noe som både er en programmeringsmetode og en spesifikasjon av grensesnittet mellom Web-tjeneren og tjener-applikasjonen.

Servlets skrives i Java. Det betyr at alle de kunnskapene og verktøyene som du har tilegnet deg gjennom Applet-programmering (og andre typer Java-programmering, selvfølgelig) kommer til nytte. Det betyr at de hjelpeklassene som finnes å kjøpe på markedet kan brukes i tjenerprogrammet, og det betyr at alt det arbeidet som Sun har lagt ned i form av API-spesifikassjoner kan utnyttes også på tjenersiden (vi sikter til spesifikasjoner som JINI, ”Java Naming and Directory Interface”, Java Beans, Java Enterprise Beans, Java Spaces, Remote Method Invocation pluss en mengde flere).

For å lage en Servlet, må du skrive en Java-klasse (et Java-program er egentlig bare en Java-klasse som har en statisk metode som heter ”main”) som inneholder noen bestemte metoder. Deretter må du registrere Servlet-klassen i Web-tjenerens konfigurasjonsfil og restarte Web-tjeneren.

På samme måte som vi er vant til å se i CGI-programmer vil nå Servlet-klassen kunne kalles gjennom en ”reservert” sti i URLen, f.eks. http://www.fongen.no/servlet/MyServletClass
Første gang man spør etter denne URLen, vil Web-tjeneren laste inn Servlet-klassen, instansiere den (lage et objekt av denne klassen) og kalle init()-metoden, deretter kalles en metode som heter service(....). Init()-metoden kalles bare denne første gangen, og egner seg for initialisering, åpning av loggfiler, databaser, oppsett av nettverksforbindelser m.m. Service(...)-metoden kalles derimot hver gang en Web-leser spør etter den tilhørende URLen.

Service-metoden blir kallet med to parametre: ServletRequest og ServletResponse. Dette er objekter som transporterer data og parametre mellom Web-tjeneren og Servlet-klassen. Servlet-klassen kan spørre ServletRequest-objektet om hvilke parametre som er brukt i URLen, hvilke verdier som er fylt inn i et HTML-skjema, IP-adressen til klientmaskinen osv. ServletResponse-objektet kalles for å sette opp en datastrøm som svaret kan skrives til, og kan brukes for å sette responskoder (404-Not Found er f.eks. en responskode) og Mime-typen for svaret. Se programlisting i egen tekstrute.

Permanent tilstand

Den vesentligste forskjellen fra CGI-metoden er at Servlet-objektet blir laget første gang den tilhørende URLen anropes, deretter er det dette objektet som får init() og alle påfølgende service(..)-kallene. Instansvariablene i objektet kan dermed lagre en tilstand fra det ene kallet til det andre i motsetning til CGI-programmer, som i beste fall må lagre slike tilstander på en fil.

Dessuten er det alltid samme prosess som utfører disse kallene. Java har et flertråds kjøremiljø, og Web-tjeneren vil starte en ny tråd av sin egen prosess for å kalle Servleten. Det betyr at også tilstander som ikke bare knytter seg til instansvariabler, men også til prosesskonteksten vil bevares fra anrop til anrop, f.eks. en åpen fil.

Hvilke Web-tjenere er det som har støtte for Servlets? Først og fremst de Web-tjenerne som selv er skrevet i Java: Sun’s egen ”Java Web Server”, ”Avenida Web Server”, ”Jigsaw” (som er gratis). Dessuten hører vi at kjente Web-tjenere som Apache, Micrososft IIS og Netscape Enterprise Server alle kan utstyres med tillegg for å gjøre dem Servlet-kyndige, men vi har ikke gjort noe for å finne ut om disse tilleggene har god kvalitet eller hva de koster.

Om du har til hensikt å lære deg programmering av Servlets og drive eksperimenter på dem, finnes det (i tillegg til 30-dagers testlisenser på de to kommersielle Web-tjenerne) noe som heter ”Java Servlet Development Kit” som du kan laste ned gratis fra Suns Web-tjener. Den inneholder dessuten et enkelt program som er en Web-tjener som bare betjener Servlets, ikke vanlige dokumenter. For test- og utviklingsformål er JSDK mye enklere å komme igang med enn de komplette Web-tjenerne.

Session tracking

Servlet-objektet kan som nevnt bevare en tilstand fra anrop til anrop, uansett om anropet kommer fra samme eller ulike brukere. Det er derimot også nødvendig å kunne holde på en lignende tilstand per bruker, slik at vi kan følge en stegvis dialog med brukeren, holde på innloggede privilegier osv. Dette kan en Servlet tilby gjennom å benytte såkalte ”Cookies” eller ”URL-rewriting” knyttet til en tidsbegrenset lagringsmekanisme i Servlet-objektet. En Servlet kan spørre om hvilken sesjon dette er, og hente eller lagre navngitte objekter i en hash-tabell som følger denne sesjonen. Servleten kan dessuten spørre om hvilke andre sesjoner som er aktive og manipulere deres tilstand også.

Mer enn en CGI-erstatning

Slik vi nå har beskrevet Servlets, kan det se ut som en CGI- eller ASP-erstatning for Java-entusiaster. Servlets kan natuligvis være dette, og det er heller ingen dum idé å benytte et arkitekturnøytralt verktøy fremfor å gifte seg med Active Server Pages for å få en tilstandsorientert Web-tjeneste. 

Men vi har også med Servlets naturligvis den muligheten at den kan inkludere andre klasser, spørre etter objekter og kalle metoder på dem, selv om de tilhører helt andre applikasjoner. Du kan bygge et Web-grensesnitt til en eksisterende Java-applikasjon med mindre ”lim og binders” enn hva som typisk er nødvendig med CGI-baserte programmer (det er derfor Perl er blitt så populært til CGI-programmering: Trippelhindre forseres i ett sprang med Perl, hackerens drømmespråk).

En fornuftig laget Java-applikasjon vil ha et tydelig skille mellom brukergrensesnitt, behandlingsregler og datalagring. Da kan vi lage flere utgaver av brukergrensesnittet: En som en Servlet-klasse, én som en GUI-applikasjon eller en Applet, og kanskje én med kun tekstorientert brukergrensesnitt. Dersom det er nødvendig med endringer i behandlingsreglene kan dette gjøres ett sted, uten å endre brukergrensesnittene.

Vi ser for oss at Web-teknologien vil være instrumentell i utbredelsen av tynne klienter, men at vi på sikt vil få se andre transportmekanismer i bruk for å overføre klientkode og å knytte forbindelser mellom klient og tjener. Javas egen teknologi for distribuerte objekter, Remote Method Invocation, men også arkitekturnøytrale løsninger som CORBA tilbyr mye mer fleksible mekanismer enn hva Web-protokollene får til. Med Servlets og annen Java-teknologi kan en slik utvikling gå gradvis og grasiøst, uten behov for å reinvestere i kjerneapplikasjonene.

Servlets til Applets

Dersom man ikke kan realisere sin klientapplikasjon kun med HTML-koder (man trenger en mer avansert dialog enn hva HTML-skjemaer kan tilby), så kan man ty til Applets. Med Applets kan man bygge det brukergrensesnittet man ønsker, med trykkfølsomme områder, dialogruter, hjelperuter m.m. Den naturlige måten for en Applet å snakke med Web-tjeneren på er å sende tekststrenger gjennom HTTP-protokollen, som kodes og dekodes i hver ende.

Men om det er en Servlet i Web-tjeneren som Appleten snakker med, da kan de utveksle objekter direkte gjennom en teknikk som kalles Serialisering.

Serialisering går ut på å omgjøre et objekt til en streng av bytes på en slik måte at det kan overføres gjennom en transportkanal eller lagres på disk, og så bygges opp igjen etterpå gjennom den omvendte prosessen (andre, bl.a. Microsoft kaller denne prosessen for ”marshalling”). Det er ikke trivielt å serialisere et objekt som inneholder en kompleks pekerstruktur og mange andre objekter, og det råder visse forbehold om hva slags strukturer som faktisk kan serialiseres.

Serialisering tilbyr altså en standard tjeneste for å ”flate ut” strukturerte data for overføring eller lagring som en bytestrøm. Programmereren trenger dermed ikke bry seg med å lage sitt eget kodesystem i forbindelse med overføringen, dette er ellers en ganske krevende designoppgave.

Å serialisere et Java-objekt er forbausende enkelt. alt du trenger å gjøre er å opprette en ut-strøm og deretter bruke denne som parameter for å opprette en ”objektstrøm”. Sånn ser det ut i Java:


ostr = new ObjectOutputStream(new FileOutputStream(”f.dat”));


ostr.writeObject(myObject);

Komponentteknologi på tjeneren

Fra Java-prosjektet hos Sun strømmer det ut mengder av spesifikasjoner, mange av dem kan ha nytte som hjelpeklasser for Servlets. Ett dem er Java Enterprise Beans, som er en komponentteknologi egnet for tjener-programvare. Men først noen ord om Java Beans.

Java-prosjektet ønsket å lage en konkurrent til Microsofts OLE-teknologi, dvs. mulighet for ”trekk og slipp” av et PowerPoint eller Excel-dokument inn i et Word-dokument. Med andre ord, dokumenter satt sammen av deler inne i et rammeverk som vet hvilke deler som skal behandles av hvilke programmoduler.

Java Beans er en måte å skrive Java-klasser på. Beans skal ha bestemte metoder som følger bestemte regler for hva metodene skal gjøre. Metodene trenger ikke å være der om det ikke er behov for dem. En Bean kan derfor være en helt enkel Java-klasse, eller den kan være kompleks og inneholde støtte for hendelser (events), permanent innhold (via serialisering) m.m.

OK, så har vi en slik Java-klasse liggende, og ønsker å ta den i bruk. Hva kan den så gjøre? Vi spør den! Java Beans bygger på ”Java Introspection API”, som er et sett av kall som gjøres på Java-klassens klasseobjekt. Vi kaller metoder i klassens objekt og spør ”hvilke metoder har du?”. Hvilke instansvariabler har du (kan bare spørre etter variabler og metoder som er public)? Og så kan vi kalle disse metodene mot et spesifisert objekt. Men vi får ikke vite hva disse metodene gjør.

Da kommer navnekonvensjonene inn. Gjennom å bestemme seg for at metoden setTemp(..) setter variabelen Temp og getTemp() henter denne variabelverdien, da kan vi ved å se på metodenavnene vite hvilke variabler de opererer på. Dessuten inneholder Java Beans-spesifikasjonen en masse design-regler om hvilke navn standardmetodene skal ha.

Java Beans kan gjerne være komponenter i en Applet, f.eks. en trykknapp i et panel. Eller det kan være en usynlig programkomponent som f.eks. en Web-søkerobot. I begge tilfellene adskiller en Bean seg fra et klassebibliotek idet konfigurasjonen av komponenten ikke skjer gjennom metodekall til objektet idet programmet kjøres, men gjennom at objektet er blitt instansiert og “konfigurert” av et design-verktøy under programutviklingen, lagret på disk som et serialisert objekt, og hentet inn igjen under selve programkjøringen.

Og Enterprise Beans er en videreutvikling av Beans-spesifikasjonen med tanke på et tjenermiljø. I Enterprise Beans finner vi at API’et er blitt utviklet for at kall til en Bean kan være en del av en transaksjon, og derfor må være istand til å inngå i “atomiske operasjoner” (kunne rulle seg tilbake igjen).

Enterprise Beans har sin styrke at de samarbeider bedre “på tvers”. En E-Bean kan f.eks. tilby en autentiseringsmekanisme som alle andre Beans kan bruke, slik alle applikasjonene på tjeneren kan bruke samme brukerdatabase uten videre.

Hvorfor Java på tjenersiden?
Java har som nevnt et arkitekturnøytralt objektformat, og dette er en kritisk faktor for at Java skal komme i betraktning på klientsiden. På tjenersiden derimot, vil vi tro at denne egenskapen har mindre betydning. Hva blir dermed gevinsten ved å satse på Java?

Vi kan tenke oss to årsaker til dette: For det første er Java er svært veldesignet programmeringsspråk, som har mange egenskaper som tilsier at Java-kode vil holde høy kvalitet. Dessuten vil tilveksten av “veldefinerte” grensesnitt (som f.eks. Java Beans og Enterprise Beans) bety at det blir lettere å tenke seg et marked hvor man i større eller mindre grad kan kjøpe Beans over disk som kan gjøre en veldefinert jobb.

Men den viktigste grunnen etter vår mening at det innebærer en stor økonomisering med kompetansen om samme teknologi kan brukes både på klient- og tjenersiden.

Sitatboks: Du kan bygge et Web-grensesnitt til eksisterende applikasjoner med mindre ”lim og binders” 

Listing 1: Eksempel på en enkel Servlet

import java.io.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

// Her lager vi en subklasse av klassen "HttpServlet", som har en 

// litt annen logikk enn en vanlig servlet. Istedetfor "service"-

// metoden brukes "doGet" for å betjene "GET"-operasjoner

public class Anders extends HttpServlet

{ 


private int counter;


public void init(ServletConfig conf) throws ServletException

{



counter=1;


}

public void doGet (


HttpServletRequest
request,


HttpServletResponse
response

) throws ServletException, IOException

{



PrintWriter

out;



String


title = "Utdata fra en enkel Servlet";



// sett mime-type for responsen

response.setContentType("text/html");



// skaff en ut-strøm for returdataene og skriv ivei



out = response.getWriter();



out.println("<HTML><HEAD><TITLE>");



out.println(title);



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



out.println("<H1>" + title + "</H1>");



out.println("<P>Jasså, du leser PC World nettverk du og?");



out.println(" Telleren er nå: " + counter);



counter++;



out.println("</BODY></HTML>");



out.close();

}

}

