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1 INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION A INTERNET/INTRANET

1.1.1 Introduccién histérica

Lared Internet es hoy dia la red de ordenadores méas extensa del planeta. Para ser mas precisos,
I nternet es unared que enlaza centenares de miles de redes local es heterogéneas.

En 1990, Tim Berners-Lee, un joven estudiante del Laboratorio Europeo de Fisica de
Particulas (CERN) situado en Suiza, desarroll6 un nuevo sistema de distribucion de informacién en
I nternet basado en paginas hipertexto, a que denominé World Wide Web (La “telarafia mundial”).
Larevolucion de la Web habia comenzado.

Reamente, el concepto de documento hipertexto no es nuevo: fue introducido por Ted
Nelson en 1965 y béasicamente se puede definir como texto de recorrido no secuencial. Clicando en
las palabras con enlaces (links) se puede acceder a documento a que apuntan, que normal mente
contiene una informacién més detallada sobre €l concepto representado por las palabras del enlace.
De ordinario, las palabras del enlace aparecen subrayadas y de un color diferente al del resto del
documento, para que puedan diferenciarse fécilmente. Una vez que han sido clicadas cambian de
color, paraindicar que el documento al que apuntan ya ha sido visitado. Lo realmente novedoso de
la Web es la aplicacion del concepto de hipertexto a la inmensa base de informacién accesible a
través de I nternet.

Por otra parte, lo que inicialmente se habia concebido como un sistema de paginas hipertexto,
se ha convertido posteriormente en un verdadero sistema hipermedia, en e que las paginas
permiten acceder a imagenes, sonidos, videos, etc. Ello ha incrementado aln mas €l atractivo de la
Web.

Ademés de I nternet, existen en la actualidad numerosas | ntranets, es decir redes basadas en
los mismos concepto de hipertexto e hipermedia y en las mismas tecnologias que I nternet, pero
con un dmbito mucho més limitado. Por lo generd, las Intranets se reducen a marco de una
empresa, de una ingtitucion, de un centro educativo, etc. En general carecen de interés para otros
usuarios del exterior, por el tipo de informacién que ofrecen. Por gjemplo, la Web de alumnos de la
ESIISS puede ser considerada como una Intranet: la informacion sobre asignaturas, horarios,
examenes, etc. no tiene gran interés para usuarios que no sean alumnos de la Escuela. De ahi que
esté orientada a un uso interno. Esto no quiere decir que su acceso esté prohibido o restringido para
usuarios externos: de hecho no lo estd. Sin embargo, a diferencia de |as I ntranets universitarias, las
I ntranets empresariales si que suelen tener limitados |os accesos externos.

1.1.2 Redesdeordenadores

Una red es una agrupacion de computadores. Mediante una red, se posibilita € intercambio de
informacion entre ordenadores de un modo eficiente y transparente. Una red permite ver |os discos
de otros ordenadores como si fueran discos locales. Seguin sea la estructura de dicha agrupacion, o
seguin el nimero de ordenadores integrados en ella se pueden establecer diferentes clasificaciones:

> Red Local (LAN: Loca Area Network). De ordinario es una red dentro de un mismo edificio,
como por gjemplo las redes de alumnos o de profesores de la ESIISS.
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» Red de campus (CAN: Campus Area Network). Es unared que une distintos edificios dentro de
una zona geogréfica limitada, por ejemplo el campus de una universidad. De ordinario todos los
cables por los que circulalainformacién son privados.

> Red de ciudad (MAN: Metropolitan Area Network). Se trata de una red que une distintos
edificios dentro de un érea urbana. En la transmision de la informacion interviene ya una
empresa de telecomuni caciones, que podria ser de @mbito local o regional.

» Red de area extensa (WAN: Wide Area Network). En este caso la red puede unir centros
dispersos en una zona geogréfica muy amplia, en ocasiones por todo el mundo. Es lared tipica
de las empresas multinacionales. En la transmisién de la informacion deberén intervenir
multiples empresas de telecomunicaciones, como por gjemplo Euskaltel, Telefénica, BT, ATT,
etc. Internet puede ser considerada como la WAN mas conocida y extensa que existe en la
actualidad.

Hay que mencionar la jerarquia y estructuracion existente en las redes. unos ordenadores
poseen unos derechos que otros no poseen (tienen accesos a archivos a los que otros no pueden
acceder, |os ordenadores con mas jerarquia pueden controlar alos de menor rango, etc.).

1.1.3 Protocolo TCP/IP

Lo que permite que ordenadores remotos con procesadores y sistemas operativos diferentes se
entiendan y en definitiva que Internet funcione como lo hace en la actualidad, es un conjunto de
instrucciones o reglas conocidas con el nombre de protocolo. La Internet utiliza varios protocol os,
pero los que estén en la base de todos los demés son e Transport Control Protocol (TCP) y €
[lamado I nternet Protocol (1P), o en definitiva TCP/I P para abreviar. Se trata de una serie de reglas
para mover de un ordenador a otro los datos el ectrénicos descompuestos en paquetes, asegurandose
de que todos los paguetes llegan y son ensamblados correctamente en su destino. Todos los
ordenadores en Internet utilizan e protocolo TCP/IP, y gracias a ello se consigue eliminar la
barrera de la heterogeneidad de |os ordenadores y resolver |os problemas de direccionamiento.

1.1.4 Servicios

Sobre la base la infraestructura de transporte de datos que proporciona €l protocolo TCP/IP se han
construido otros protocolos més especificos que permiten por gemplo enviar correo electrénico
(SMTP), establecer conexiones y gecutar comandos en maguinas remotas (TELNET), acceder a
foros de discusion o news (NNTP), transmitir ficheros (FTP), conectarse con un servidor web
(HTTP), etc. A estas capacidades de I nternet se les Ilama servicios. A continuacién se revisan los
més conocidos.

1.1.4.1 Correo eectrénico

El correo electrénico o e-mail permite mantener correspondencia con usuarios en cualquier parte del
mundo. Respecto al correo tradicional tiene la ventgja de que es mucho més rapido y sencillo de
utilizar: es una manera muy facil de enviar o recibir mensgjesy ficheros, con el consiguiente ahorro
de papel, o gque también supone una ventaja ecol bgica.

El correo electronico tiene también ventajas econdmicas. es méas barato que los servicios
comerciales y carece de sobrecargas por larga distancia, siendo a su vez rgpido y efectivo en €
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coste. El protocolo que se utiliza para e correo es el llamado SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol).

1.1.4.2 Ejecutar comandos en ordenadores remotos (Tel net)

Mediante Telnet es posible conectarse a un ordenador remoto en € que se tiene una cuenta de
usuario o simplemente que est4 abierto a cualquier usuario. Tradicionalmente Telnet se ha utilizado
para acceder a servicios de bases de datos y catdlogos de bibliotecas. Telnet abre la posibilidad de
conectarse a una cuenta remota gracias a Internet. El servicio Telnet hace que se pueda estar
conectado a un servidor remoto mediante una consola Unid (en cierta forma similar ala de MS
DOS), de igual manera que s la conexion se realizara en e propio ordenador. Todo 1o que se
escribe desde un teclado es redireccionado a ordenador remoto. De igual manera todo lo que &
ordenador remoto devuelva como respuesta es redireccionado al monitor del usuario. No importala
distancia que haya entre ambos.

A diferencia del e-mail, Telnet establece una conexion permanente y sincrona entre los
ordenadores cliente y servidor, conexion que permanece hasta que explicitamente es cortada por una
de las dos partes.

1.1.4.3 Transferencia de ficheros (Ftp)

El servicio Ftp (File Transfer Protocol) es una parte importante de I nternet. Ftp permite transferir
bidireccionalmente cualquier tipo de archivos con cualquiera de los miles de ordenadores remotos
que tengan un servidor Ftp. Se pueden transferir archivos gecutables, de gréficos, sonido, video o
cualquier otro tipo. Al igua que Telnet, Ftp establece conexiones sincronas y permanentes. Para
utilizar el servicio Ftp suele ser necesario proporcionar un nombre de usuario y un password.

Es muy frecuente encontrar servidores Ftp abiertos a todo e mundo y que permiten solo
lectura de ficheros (no escritura). Muchas empresas como Microsoft, Sun, Netscape, etc. utilizan
este sistema para distribuir software y utilidades gratuitas. En ocasiones, para conectarse a este tipo
de servicio hay que dar como nombre de usuario la palabra anonymous, y como password la propia
direccion de correo electrénico.

1.1.4.4 World Wide Web

LaWorld Wide Web, o simplemente Web, es e sistema de informacién mas completo y actual, que
une tanto elementos multimedia como hipertexto. De hecho, tomando el todo por la parte, con
mucha frecuenciala Web se utiliza como sinbnimo de | nternet.

El World Wide Web (WWW) es el resultado de cuatro ideas o factores:
Laideade Internet y los protocol os de transporte de informacion en que esta basada.
La concepcion de Ted Nelson de un sistema de hipertexto, extendida alared.

La idea de programas cliente gque interaccionan con programas servidores capaces de enviar la
informacion en ellos amacenada. Para la Web, esto se hace mediante el protocolo HTTP
(HyperText Transfer Protocol).

4. El concepto de lenguaje anotado (Markup language) y mas en concreto del lenguaje HTML
(Hyper Text Markup Language), que no se explicara en este documento, pero del que conviene
tener unaciertaidea (ver http://jgjalon.ceit.es/Ayudainf/Cur soHTML/Curso01.htm).
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HTML es una herramienta fundamental de Internet. Gracias a hipertexto, desde una pagina
Web se puede acceder a cualquier otra pagina Web almacenada en un servidor HTTP situado en
cualquier parte del mundo. Todo este tipo de operaciones se hacen mediante un programa llamado
browser o navegador, que bésicamente es un programa que reconoce €l lenguaje HTML, lo procesa
y lo representa en pantalla con € formato mas adecuado posible..

Hoy en dia pueden encontrarse Webs relacionadas con cualquier érea de la sociedad:
educacién, empresa, negocios, politica, musica, ocio, deportes, etcétera.

1.1.45 Grupos de discusion (News)

Los news groups o grupos de discusion son foros globales para la discusion de temas especificos.
Son utilizados con € fin de discutir (en el buen sentido de la palabra) e intercambiar informacién,
gue versa sobre gran riqueza y variedad de temas. Estas discusiones suelen ser publicas, es decir,
accesibles por personas de todo el mundo interesadas en el tema. Las discusiones pueden ser libres
(cada usuario que desea intervenir 1o hace sin limitacion alguna) o moderadas (un moderador
decide s las intervenciones se incluyen o no).

1.2 PROTOCOLOHTTPY LENGUAJEHTML

Anteriormente se ha visto 1o que son los protocolos de Internet y algunos de sus servicios. Por |o
visto hasta el momento, se pueden enviar/recibir ficheros de cualquier tipo entre ordenadores
conectados a | nternet, se puede enviar correo electrénico, se puede conectar a un servidor remoto y
gjecutar comandos, etc. Sin embargo, ninguno de esos servicios permiten la posibilidad de colaborar
en la creacion de un entorno hipertexto e hipermedia, es decir, no se pueden pedir datos a un
ordenador remoto para visualizarlos localmente utilizando TCP/IP. Es por €ello que en 1991 se cred
el protocolo llamado HTTP (HyperText Transport Protocol).

Una de las caracteristicas del protocolo HTTP es que no es permanente, es decir, unavez que
el servidor ha respondido a la peticién del cliente la conexién se pierde y € servidor queda en
espera, al contrario de lo que ocurre con los servicios de ftp o telnet, en los cuales la conexién es
permanente hasta que el usuario o € servidor transmite la orden de desconexion. La conexion no
permanente tiene la ventaja de que es mas dificil que € servidor se colapse o sature, y €
inconveniente de que no permite saber que es un mismo usuario € que esta realizando diversas
conexiones (esto complica la seguridad cuando los accesos se hacen con password, pues no se
puede pedir el password cada vez que se realiza una conexiéon para pedir una nueva pagina; e
password solo se deberia pedir 1a primera vez que un usuario se conecta).

Se llama mantener la sesion a la capacidad de un servidor HTTP y de sus programas
asociados para reconocer gue una determinada solicitud de un servicio pertenece a un usuario que ya
habia sido identificado y autorizado. Esta es una caracteristica muy importante en todos los
programas de comercio electrénico.

La ventga del protocolo HTTP es que se pueden crear recursos multimedia locamente,
transferirlos facilmente a un servidor remoto y visionarlos desde donde se han enviado o desde
cualquier otro ordenador conectado a lared. El protocolo HTTP es una herramienta muy poderosa,
gue constituye la esencia del World Wide Web.

Ya se ha dicho que para la creacion de las paginas Web en Internet se utiliza € lenguaje
HTML (HyperText Markup Language). Es un lengugje muy simple, cuyo codigo se puede escribir
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con cualquier editor de texto como Notepad, Wordpad o Word. Se basa en comandos o tags
reconocibles por el browser y que van entre los simbolos '<'y ">'. Como tutorial introductorio puede
utilizarse el contenido en la direccion http://jgjal on.ceit.es/Ayudainf/Cur soHTML/Curso01.htm.

El lengugje HTML es tan importante que se han creado muchos editores especiales, entre los
gue destaca Microsoft FrontPage 98. Ademas, |as aplicaciones més habituales (tales como Word,
Excel y PowerPoint) tienen posibilidad de exportar ficheros HTML. No es pues nada dificil
aprender a crear paginasHTML.

1.3 URL (UNIFORM RESOURCE L OCATOR)

Todo ordenador en Internet y toda persona que use I nternet tiene su propia direccion electrénica
(IP address). Todas estas direcciones siguen un mismo formato. Para €l ayudante Pedro Gémez, de
la Escuela Superior de Ingenieros Industriales de San Sebastian, su direccién podria ser:

pgonez@avi ota.ceit.es

donde pgomez es € identificador ID o nombre de usuario que Pedro utiliza para conectarse alared.
Es asi como el ordenador le conoce. La parte de la direccion que sigue a simbolo de arroba (@)
identifica a ordenador en & que esta e servidor de correo electrénico. Consta de dos partes: el
nombre del ordenador o host, y un identificador de lared local de la institucién, llamado dominio.
En este caso e ordenador se llama gaviota y e dominio es ceit.es, que identifica a las redes de la
ESIISS y del Centro de Estudios e Investigaciones Técnicas de GuipUzcoa (ceit), en Espafia (es).
Nunca hay espacios en blanco en una direccién de | nternet.

El nombre del servidor o | P address esta dividido en este caso en tres campos que se leen de
derecha a izquierda. El primer campo por la derecha es €l identificador del pais o, en e caso de
EEUU, dd tipo de institucién. Entre los posibles valores de este campo se pueden encontrar 10s
siguientes (utilizados como se ha dicho en Estados Unidos): com (organizaciones y empresas
comerciaes), gov (gobierno), int (organizacion internacional), mil (militar), net (organizacién de
redes) y org (organizaciones sin animo de lucro).

Fuera de Estados Unidos €l campo de la derecha se refiere a estado o pais a que pertenece el
servidor, como por g emplo:

at: Austria au: Australia
ca Canada ch: Suiza

de: Alemania dk: Dinamarca
es. Espafia fi: Finlandia

fr: Francia or: Grecia

ip: Japon uk: Reino Unido

En realidad los ordenadores no se identifican mediante un nombre, sino mediante un nimero:
el llamado nimero o direccion | P, que es lo que e ordenador realmente entiende. Los nombres son
para facilitar la tarea a los usuarios, ya que son més féciles de recordar y de relacionar con la
institucion. Por ejemplo el nimero que corresponde a servidor gaviota.ceit.es es 193.145.249.23.
Es evidente que es més fécil recordar e nombre que la direccién IP. En Internet existen unos
servidores especiales, |lamados servidores de nombres o de direcciones, que mantienen unas tablas
mediante |as que se puede determinar ladireccion | P apartir del nombre.
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Asi pues, ¢qué es exactamente un URL? Pues podria concebirse como la extension del
concepto de nombre completo de un archivo (path). Mediante un URL no sblo puede apuntarse aun
archivo en un directorio en un disco local, sino que ademas tal archivo y tal directorio pueden estar
localizados de hecho en cualquier ordenador de la red, con e mismo o con distinto sistema
operativo. Las URLs posibilitan el direccionamiento de personas, ficherosy de una gran variedad de
informacién, disponible segiin los distintos protocolos o servicios de Internet. El protocolo més
conocido es el HTTP, pero FTP y las direcciones de e-mail también pueden ser referidas con un
URL. En definitiva, un URL es como la direccion completa de un determinado servicio:
proporcionatodos |os datos necesarios para localizar €l recurso o lainformacion deseada.

En resumen, un URL es una manera conveniente y sucinta de referirse a un archivo o a
cualquier otro recurso electronico.

Lasintaxis genérica de los URL s es la que se muestra a continuacion:

mét odo: // servi dor. dom ni o/ rut a- conpl et a-del -fi chero

donde método es una de las palabras que describen el servicio: http, ftp, news, ... Enseguida se vera
la sintaxis especifica de cada método, pero antes conviene afladir unas breves observaciones:

» Enocasiones el URL empleado tiene una sintaxis como la mostrada, pero acabada con una barra
(/). Esto quiere decir que no se apunta a un archivo, sino a un directorio. Seglin como esté
configurado, €l servidor devolvera el indice por defecto de ese directorio (un listado de archivos
y subdirectorios de ese directorio para poder acceder a que se desee), un archivo por defecto
que e servidor busca autométicamente en e directorio (de ordinario llamado Index.htm o
Index.html) o quizas impida el acceso si no se conoce exactamente el nombre del fichero a que
se quiere acceder (como medida de seguridad).

» ¢Como presentar un URL a otros usuarios? Se suele recomendar hacerlo de la siguiente manera:
<URL: n®todo://ordenador. dom ni o/ rut a- conpl et a-del -fi chero>

para distinguir asi los URLs de los URI's (Uniform Resource | dentification), que representan
un concepto similar pero no idéntico.

A continuacion se muestran las distintas formas de construir los URLSs seguin los distintos
servicios de I nternet:

1.3.1 URLsdel protocoloHTTP

Como ya se hadicho, HTTP es el protocolo especificamente disefiado para la World Wide Web. Su
sintaxis eslasiguiente:

htt p: // <host >: <puer t o>/ <rut a>

donde host esla direccion del servidor WW\W, €l puerto indica através de que "entrada’ el servidor
atiende los requerimientos HTTP (puede ser omitido, en cuyo caso se utiliza el valor por defecto,
80), y laruta indica a servidor € path del fichero que se desea cargar (el path es relativo a un
directorio raiz indicado en € servidor HTTP).

Asi, por gemplo, http://www.msn.convindex/prev/wel come.htm accede a la Web de Microsoft
Network, en concreto a archivo welcome.htm (cuya ruta de acceso es index/prev).
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1.3.2 URLsde protocolo FTP
La sintaxis especificadel protocolo ftp eslasiguiente:

ftp://<usuario>: <passwor d>@host >: <puert 0>/ <cwd1>/ <cwd2>/ ..[ <cwdN>/ <nonbr e>

Los campos usuario y password sélo son necesarios si € servidor |os requiere para autorizar
el acceso; en otro caso pueden ser omitidos; host es la direccion del ordenador en € que se esta
gjecutando € servidor ftp; € puerto, como antes, es una informacion que puede ser omitida (por
defecto suele ser el “21"); la serie de argumentos <cwd1>/.../<cwdN> son los comandos que el
cliente debe gecutar para moverse hasta el directorio en e que reside e documento; nombre es el
nombre del documento que se desea obtener.

Asi, por gemplo, ftp://mww.msn.com/index/previwel come.htm traerd el fichero welcome.htm
(cuyaruta de acceso es index/prev) del servidor ftp de Microsoft Network.

1.3.3 URLsdd protocolo correo electr énico (mailto)
Lasintaxis del correo electronico difiere bastante de las anteriores, y es como sigue:

mai | t 0: <cuent a@om ni 0>

siendo cuenta@dominio la direccién de correo electrénico alacua se desea enviar un mensaje. Por
gjemplo, mailto: pgomez@ceit.es manda un mensaje a Pedro Gomez, en el CEIT, en Espafia. En este
caso se ha omitido €l nombre del ordenador que contiene € servidor de correo electronico. Una
institucion puede definir un servidor de correo electrénico por defecto, y en ese caso no hace fata
incluir su nombre. Si en esa ingtitucién hay mas servidores de correo electrénico habra que
especificar el nombre del ordenador (por ejemplo, pgomez@gaviota.ceit.es).

Cuando en las paginas HTML de una web se quiere introducir una direccién de correo
electrénico se utiliza este tipo de URL (ver por ejemplo las portadas o paginas de entrada de las
webs de Informética 1y 2).

1.3.4 URLsde protocolo News (NNTP)

Para acceder a un grupo de noticias o news, se utiliza una direccion de un servidor segun el
esguema siguiente:

news: <gr upo_de_news- nonbr e>

donde grupo_de news-nombre es e nombre del grupo de news, de Usenet (por eemplo,
comp.infosystems.www.providers), que generalmente indicara a lector de news (los browsers como
Netscape Navigator suelen tener un lector de news incorporado) los articulos disponibles en ese
grupo de news. Si este parametro fuese un asterisco “*”, el URL se referiria a todos los newsgroups
que estén operativos. Hay que tener en cuenta que un cliente o lector de news debe estar bien
configurado para saber donde obtener articulos o grupos de news, (normamente de un servidor
especifico NNTP, tal como news.cti.unav.es; en Netscape Navigator esta configuracion se hace en
el cuadro de didlogo que se abre con Edit/Preferences/Mail & NewsGroups).

1.35 URLsde protocolo Telnet

El URL necesario para crear una sesion Telnet en un servidor remoto en Internet, se define
mediante el protocolo Telnet. Su sintaxis es la siguiente:

tel net://<usuari o>: <passwor d>@host >: <puert o>/
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donde los parametros user y password pueden ser omitidos s € servidor no los requiere, host
identificar a ordenador remoto con € que se va arealizar la conexion y port define el puerto por €l
que dicho servidor atiende los requerimientos de servicios Telnet (puede ser igualmente omitido,
siendo su valor por defecto “23").

1.3.6 Nombres especificos de ficher os

Es “posible acceder también directamente a un fichero concreto mediante el URL del método file,
gue supone que dicho fichero puede ser obtenido por un cliente. Esto suele confundirse con el
servicio ftp. Ladiferenciaradica en que ftp es un servicio especifico paralatransmision de ficheros,
mientras que file degja la forma de traer los ficheros a la eleccién del cliente, que en algunas
circunstancias, bien podria ser el método ftp. La sintaxis para el método file es la que se muestra a
continuacion:

file://<host>/<ruta-de-acceso>

Como siempre, host es ladireccion del servidor y ruta-de-acceso es el camino jerérquico para
acceder a documento (con una estructura directorio/directorio/.../nombre del archivo). Si e
parametro host se deja en blanco, se supondra por defecto localhost, es decir, que se van a traer
ficheros del propio ordenador.

1.4 CLIENTESY SERVIDORES

141 Clientes(clients)

Por su versatilidad y potencialidad, en la actualidad la mayoria de los usuarios de I nternet utilizan
en sus comunicaciones con los servidores de datos, |0s browsers o navegadores. Esto no significa
gue no puedan emplearse otro tipo de programas como clientes e-mail, news, etc. para aplicaciones
maés especificas. De hecho, |os browsers més utilizados incorporan lectores de mail y de news.

En la actualidad los browsers més extendidos son Netscape Communicator y Microsoft
Internet Explorer. En el momento de escribir estas notas (abril 1999), €l primero esta en laversion
4.51y el segundo en la5.0. Ambos acaparan una cuota de mercado que cubre précticamente a todos
los usuarios.

A pesar de que ambos cumplen con la mayoria de los estandares aceptados en la I nternet,
cada uno de ellos proporciona soluciones adicionales a problemas més especificos. Por este motivo,
muchas veces sera necesario tener en cuenta qué tipo de browser se va a comunicar con un servidor,
pues el resultado puede ser distinto dependiendo del browser empleado, lo cual puede dar lugar a
errores.

Ambos browsers soportan Java, lo cual implica que disponen de una Java Virtual Machine
en la que se gjecutan los ficheros *.class de las Applets que traen a través de | nternet. Netscape es
maés fiel a estandar de Java tal y como lo define Sun, pero ambos tienen la posibilidad de sustituir
la Java Virtual Machine por medio de un mecanismo definido por Sun, que se llama Java Plug-in
(los plug-ins son aplicaciones que se gecutan controladas por |os browsersy que permiten extender
sus capacidades, por ejemplo para soportar nuevos formatos de audio o video).
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1.4.2 Servidores(servers)

Los servidores son programas que se encuentran permanentemente esperando a que algun otro
ordenador redlice una solicitud de conexién. En un mismo ordenador es posible tener
simultdneamente servidores de los distintos servicios anteriormente mencionados (HTTP, FTP,
TELNET, etc.). Cuando a dicho ordenador llega un requerimiento de servicio enviado por otro
ordenador de lared, se interpreta € tipo de llamada, y se pasa € control de la conexion a servidor
correspondiente a dicho requerimiento. En caso de no tener €l servidor adecuado pararesponder ala
comunicacion, esta sera rechazada. Un gjemplo de rechazo ocurre cuando se quiere conectar através
de TELNET (tipico delos sistemas UNI X) con un ordenador que utilice Windows 95/98.

Como ya se ha apuntado, no todos los servicios actlian de igual manera. Algunos, como
TELNET y FTP, una vez establecida la conexion, la mantienen hasta que el cliente o €l servidor
explicitamente la cortan. Por gjemplo, cuando se establece una conexién con un servidor de FTP,
los dos ordenadores se mantienen en contacto hasta que €l cliente cierre la conexién mediante el
comando correspondiente (quit, exit, ...) 0 pase un tiempo establecido en la configuracién del
servidor FTP o del propio cliente, sin ninguna actividad entre ambos.

La comunicacion através del protocolo HTTP es diferente, ya que es necesario establecer una
comunicacion o conexion distinta para cada elemento que se desea leer. Esto significa que en un
documento HTML con 10 imagenes son necesarias 11 conexiones distintas con € servidor HTTP,
esto es, una para el texto del documento HTML con las tags y las otras 10 para traer las imagenes
referenciadas en el documento HTML.

La mayoria de los usuarios de I nternet son clientes que acceden mediante un browser a los
distintos servidores WWW presentes en la red. El servidor no permite acceder indiscriminadamente
a todos sus ficheros, sino Unicamente a determinados directorios y documentos previamente
establecidos por €l administrador de dicho servidor.

15 TENDENCIASACTUALESPARA LASAPLICACIONESEN INTERNET

En la actualidad, la mayoria de aplicaciones que se utilizan en entornos empresariales estén
construidos en torno a una arquitectura cliente-servidor, en la cual uno o varios computadores
(generalmente de una potencia considerable) son los servidores, que proporcionan Servicios a un
nimero mucho més grande de clientes conectados a través de lared. Los clientes suelen ser PCs de
proposito general, de ordinario menos potentes y mas orientados a usuario final. A veces los
servidores son intermediarios entre los clientes y otros servidores méas especializados (por ejemplo
los grandes servidores de bases de datos corporativos basados en mainframes y/o sistemas Unix. En
esta caso se habla se aplicaciones de varias capas).

Con € auge de Internet, la arquitectura cliente-servidor ha adquirido una mayor relevancia,
ya que la misma es €l principio basico de funcionamiento de la World Wide Web: un usuario que
mediante un browser (cliente) solicita un servicio (padginas HTML, etc.) a un computador que hace
las veces de servidor. En su concepcion mas tradicional, los servidores HTTP se limitaban a enviar
una pagina HTML cuando € usuario la requeria directamente o clicaba sobre un enlace. La
interactividad de este proceso era minima, ya que el usuario podia pedir ficheros, pero no enviar sus
datos personales de modo que fueran almacenados en el servidor u obtuviera una respuesta
personalizada. La Figura 1 representa graficamente este concepto.
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Figura 1. Arquitectura cliente-servidor tradicional.

Desde esa primera concepcion del servidor HTTP como mero servidor de ficheros HTML el
concepto haido evolucionando en dos direcciones complementarias:

1. Afadir mésinteligenciaen €l servidor, y
2. Afadir mésinteligenciaen €l cliente.

Las formas mas extendidas de afiadir inteligencia a los clientes (a las paginas HTML) han
sido Javascript y las applets de Java. Javascript es un lenguaje relativamente sencillo, interpretado,
cuyo cadigo fuente se introduce en la pagina HTML por medio de los tags <SCRIPT> ...
</SCRIPT>; su nombre deriva de una cierta similitud sintéctica con Java. Las applets de Java
tienen u mucha més capacidad de afadir inteligencia a las paginas HTML que se visualizan en €l
browser, ya que son verdaderas clases de Java (ficheros *.class) que se cargan y se gecutan en €
cliente. Sobre las posibilidades de las applets de Java puede consultarse el manua “Aprenda Java
como S estuviera en Primero”.

De cara a estos apuntes tienen mucho mas interés los caminos seguidos para afiadir més
inteligencia en & servidor HTTP. La primera y mas empleada tecnologia ha sido la de los
programas CGl (Common Gateway | nterface), unidaalosformulariosHTML.

Los formularios HTML permiten de aguna manera invertir el sentido del flujo de la
informacion. Cumplimentando algunos campos con cagjas de texto, botones de opcion y de
seleccion, e usuario puede definir sus preferencias o enviar sus datos al servidor. Un gjemplo de
formulario bien conocido por los aumnos de la ESIISS es la ficha electrénica de Informética 1
(http://mww1.ceit.es/Asignaturas/I nfor mat1l/Cur so9899/General/Fichalnfl.htm). Cuando en un
formulario HTML se pulsa en € botén Enviar (o nombre equivalente, como Submit) los datos
tecleados por € cliente se envian al servidor para su procesamiento.

¢Como recibe e servidor los datos de un formulario y qué hace con ellos? Este es € problema
que tradicionalmente han resuelto los programas CGI. Cada formulario lleva incluido un campo
Ilamado Action con el que se asocia el nombre de programa en el servidor. El servidor arranca dicho
programay le pasa los datos que han llegado con el formulario. Existen dos formas principales de
pasar |os datos del formulario a programa CGl:
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1. Por medio de una variable de entorno del sistema operativo del servidor, de tipo String
(método GET)

2. Por medio de un flujo de caracteres que llega a través de la entrada estandar (stdin o
System.in), que de ordinario esta asociada al teclado (método POST).

En ambos casos, la informacion introducida por € usuario en el formulario llega en la forma
de una Unica cadena de caracteres en la que €l nombre de cada campo del formulario se asocia con
el valor asignado por el usuario, y en la que los blancos y ciertos caracteres especiales se han
sustituido por secuencias de caracteres de acuerdo con una determinada codificacién. Més adelante
se veran con més detenimiento las reglas que gobiernan esta transmision de informacion. En
cualquier caso, lo primero que tiene que hacer e programa CGI es decodificar esta informacion y
separar los valores de |os distintos campos. Después ya puede realizar su tarea especifica: escribir en
un fichero o en una base de datos, realizar una blsgueda de la informacion solicitada, realizar
comprobaciones, etc. De ordinario, €l programa CGI termina enviando a cliente (el navegador
desde €l que se envio e formulario) una pagina HTML en la que le informa de |as tareas realizadas,
le avisa de s se ha producido aguna dificultad, le reclama algiun dato pendiente o mal
cumplimentado, etc. La forma de enviar esta pagina HTML a cliente es a través de la salida
estandar (stduot o System.out), que de ordinario suele estar asociada a la pantalla. LapaginaHTML
tiene que ser construida elemento a elemento, de acuerdo con las reglas de este lengugje. No basta
enviar € contenido: hay que enviar también todas y cada una de las tags. En un préximo apartado se
vera un g emplo completo.

En principio, los programas CGI pueden estar escritos en cualquier lenguge de
programacion, aunque en la préctica se han utilizado principalmente los lengugjes Perl! y C/C++.
Un claro giemplo de un programa CGlI seria el de un formulario en el que el usuario introdujera sus
datos personales para registrarse en un sitio web. El programa CGI recibiria los datos del usuario,
introduciéndolos en la base de datos correspondiente y devolviendo al usuario una pagina HTML
donde se le informaria de que sus datos habian sido registrados. La Figura 2 muestra € esquema
bésico de funcionamiento de los programas CGl.

! PERL es un lenguaje interpretado procedente del entorno Unix (aunque también existe en Windows NT), con

grandes capacidades para manejar texto y cadenas de caracteres.

Copyright © 1999. TECNUN, Javier Garcia de Jalén, José Ignacio Rodriguez, Aitor Imaz. Todos los derechos reservados. Esta prohibida la
reproduccion total o parcial con fines comerciales y por cualquier medio del contenido de estas paginas. Sélo esta permitida su impresién y utilizacion
con fines personales.



Informatica 2: Introduccion a los serviets pagina 14

Solicita servicio (con un Flujo de

formulario, etc.) BP entrada
> Proceso
interno en
Proporciona resultado el servidor
— como flujo con formato (servlet,

nnnn g salida

maﬁ"‘ ‘@;
FBQ "’. &

Cliente Servidor

hé HTML CGI, etc)
¢t
@ v
< .
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII f\ fed FI ujo d e
N\

Figura 2. Arquitectura cliente-servidor interactiva parala WEB.

Es importante resaltar que estos procesos tienen lugar en e servidor. Esto a su vez puede
resultar un problema, ya que a tener multiples clientes conectados al servidor, € programa CGI
puede estar siendo llamado simultaneamente por varios clientes, con € riesgo de que €l servidor se
llegue a saturar. Téngase en cuenta que cada vez que se recibe un requerimiento se arranca una
nueva copiadel programa CGl. Existen otros riesgos adicional es que se estudiardn mas adel ante.

El objetivo de este capitulo es € estudio de la alternativa que Java ofrece a los programas
CGl: los serviets, que son a los servidores lo que los applets a los browsers. Se podria definir un
serviet como un programa escrito en Java que se gecuta en el marco de un servicio de red, (un
servidor HTTP, por ejemplo), y que recibe y responde a las peticiones de uno o mas clientes.

En adelante, se supondra que el lector esta ya algo familiarizado con los conceptos bésicos de
la World Wide Web. En caso de no ser asi, referirse a la ayuda disponible en le pagina web de
Informatica 2.

2 DIFERENCIASENTRE LASTECNOLOGIASCGI Y SERVLET

La tecnologia Serviet proporciona las mismas ventgjas del lenguaje Java en cuanto a portabilidad
(“write once, run anywhere’) y seguridad, ya que un serviet es una clase de Java igua que
cualquier otra, y por tanto tiene en ese sentido todas las caracteristicas del lengugje. Esto es algo de
lo que carecen los programas CGl, ya que hay que compilarlos para e sistema operativo del
servidor y no disponen en muchos casos de técnicas de comprobaciéon dinamica de errores en
tiempo de gjecucion.

Otra de las principales ventgas de los serviets con respecto a los programas CGl, es la del
rendimiento, y esto a pesar de que Java no es un lenguaje particularmente rapido. Mientras que los
es necesario cargar los programas CGI tantas veces como peticiones de servicio existan por parte
de los clientes, los serviets, una vez que son llamados por primera vez, quedan activos en la
memoria del servidor hasta que e programa que controla e servidor los desactiva. De esta
manera se minimiza en gran medida el tiempo de respuesta.
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Ademés, los serviets se benefician de la gran capacidad de Java para € ecutar métodos en
ordenadores remotos, para conectar con bases de datos, para la seguridad en la informacion, etc. Se
podria decir que las clases estandar de Java ofrecen resueltos mucho problemas que con otros
lenguajes tiene que resolver e programador.

3 CARACTERISTICASDE LOSSERVLETS

Ademés de las caracteristicas indicadas en € apartado anterior, los serviets tienen las siguientes
caracteristicas:

1. Son independientes del servidor utilizado y de su sistema operativo, |0 que quiere decir que a
pesar de estar escritos en Java, el servidor puede estar escrito en cualquier lenguge de
programaci 6n, obteniéndose exactamente el mismo resultado que si |o estuvieraen Java.

2. Los serviets pueden llamar a otros serviets, e incluso a métodos concretos de otros serviets.
De esta forma se puede distribuir de forma més eficiente el trabajo arealizar. Por ejemplo, se
podria tener un serviet encargado de la interaccién con los clientes y que llamara a otro
serviet para que a su vez se encargara de la comunicacion con una base de datos. De igual
forma, los serviets permiten redireccionar peticiones de servicios a otros serviets (en la
misma maguina 0 en una maguinaremota).

3. Los serviets pueden obtener facilmente informacién acerca del cliente (la permitida por €
protocolo HTTP), tal como su direccién IP, € puerto que se utiliza en la llamada, €l método
utilizado (GET, POST, ...), etc.

4. Permiten ademés la utilizacion de cookies y sesiones, de forma que se puede guardar
informacidn especifica acerca de un usuario determinado, personalizando de esta forma la
interaccién cliente-servidor. Una clara aplicacion es mantener la sesién con un cliente.

5. Los serviets pueden actuar como enlace entre el cliente y una o varias bases de datos en
arquitecturas cliente-servidor de 3 capas (si |a base de datos esta en un servidor distinto).

6. Asimismo, pueden realizar tareas de proxy para un applet. Debido a las restricciones de
seguridad, un applet no puede acceder directamente por gemplo a un servidor de datos
localizado en cual quier méaquinaremota, pero el serviet si puede hacerlo de su parte.

7. Al igua que los programas CGI, los serviets permiten la generacion dinamica de codigo
HTML dentro de una propia paginaHTML. Asi, pueden emplearse serviets para la creacion
de contadores, banners, etc.

4 JSDK 2.0

El JSDK (Java Serviet Developer Kit), distribuido gratuitamente por Sun, proporciona el conjunto
de herramientas necesarias para € desarrollo de serviets. En el momento en e gue estas notas han
sido escritas (abril 1999), la tltima versién disponible es la 2.1, pero a no estar todavia soportada
por la mayor parte de los servidores HTTP, en adelante se utilizaré Unicamente a la version 2.0 del
JSDK, salvo donde se especifique lo contrario. El JSDK 2.0 se encuentra disponible en la direccion
de Internet http://java.sun.com/products/serviet/index.html. Se trata de un fichero de 950 Kbytes,
llamado jsdk20-Win32.exe, que esta disponible en e directorio Q:\Infor2\Serviet de la red de
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Alumnos de la ESIISS, y que puede transportarse al propio ordenador en un simple disquete. El

JSDK consta bésicamente de 3 partes:

1. El API del JSDK, que se encuentra disefliada como una extension del JDK propiamente dicho.
Consta de dos packages cuyo funcionamiento sera estudiado en detalle en apartados posteriores,
y que se encuentran contenidos en javax.serviet y javax.serviet.http. Este Ultimo es una
particularizacion del primero para el caso del protocolo HTTP, que es € que serd utilizado en
este manual, a ser el més extendido en la actualidad. Mediante este disefio 1o que se consigue es
que se mantenga una puerta abierta a la utilizacion de otros protocolos que existen en la
actualidad (FTP, POP, SMTP, etc.), o vayan siendo utilizados en el futuro. Estos packages

estén almacenados en un fichero JAR (\li

b\jsdk jar).

2. Ladocumentacion propiamente dicha del API y el cddigo fuente de las clases (smilar a la de

losJDK 1.1y 1.2).

3. Laaplicacién servietrunner, que es una simple utilidad que permite probar |os serviets creados
sin necesidad de hacer complegjas instalaciones de servidores HTTP.. Es similar en concepcion
a appletviewer del JDK. Su utilizacion seré descrita en un apartado posterior.

Object

Servlet
init(), destroy()
abstract service(ServletRequest rq, ServletResponse rp)
ServletConfig getServletConfig(), String getServletinfo()

ServletConfig
ServletContext getServietContext()
String getInitParameter(String)
Enumeration getinitParameterNames()

GenericServlet
GenericServlet()

init(), destroy(), service(ServletRequest rq, ServletResponse rp)
ServletConfig getServletConfig(), ServletContext getServlietContext()

HttpServlet
HttpServlet()

service(HttpServletRequest hrq, HttpServietResponse hrp)
doPost(), doGet(), doPut(), doDelete(), doOptions(), doTrace()

Figura 3. Jerarquiay métodos de |as principales clases para crear servlets.

4.1 VISION GENERAL DEL API bE JSDK 2.0

Es importante adquirir cuanto antes una vision general del APl (Application Programming
Interface) del Java Serviet Development Kit 2.0, de qué clases e interfaces la constituyen y de cud

eslareacion entre dlas.

El JSDK 2.0 contiene dos packages. javax.serviet y javax.serviet.http. Todas las clases e
interfaces que hay que utilizar en la programacion de serviets estan en estos dos packages.

La relacion entre las clases e interfaces de Java, muy determinada por € concepto de
herencia, se entiende mucho mejor mediante una representacion gréficatal como la que puede verse
en la Figura 3. En dicha figura se representan las clases con letra normal y las interfaces con

cursiva.
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La clase GenericServiet es una clase abstract puesto que su método service() es abstract. Esta
clase implementa dos interfaces, de las cuales la més importante es lainterface Serviet.

Lainterface Servlet declaralos métodos mas importantes de cara ala vida de un servlet: init()
que se gecuta solo al arrancar € serviet; destroy() que se gecuta cuando va a ser destruido y
service() que se g ecutard cada vez que el serviet deba atender una solicitud de servicio.

Cualquier clase que derive de GenericServiet deberd definir el método service(). Es muy
interesante observar los dos argumentos que recibe este método, correspondientes a las interfaces
ServietRequest y ServietResponse. La primera de ellas referencia a un objeto que describe por
completo la solicitud de servicio que se le envia a servlet. Si la solicitud de servicio viene de un
formulario HTML, por medio de ese objeto se puede acceder alos nombres de los campos 'y alos
valores introducidos por € usuario; puede también obtenerse cierta informacion sobre el cliente
(ordenador y browser). El segundo argumento es un objeto con una referencia de la interface
ServletResponse, que constituye € camino mediante el cual el método service() se conecta de nuevo
con € cliente y le comunica e resultado de su solicitud. Ademas, dicho método debera realizar
cuantas operaciones sean necesarias para desempefiar su cometido: escribir y/o leer datos de un
fichero, comunicarse con una base de datos, etc. EI método service() es realmente el corazén del
servlet.

En la préctica, savo para desarrollos muy especializados, todos los servliets deberén
construirse a partir de la clase HttpServiet, sub-clase de GenericServiet.

La clase HttpServiet ya no es abstract y dispone de una implementacién o definicion del
método service(). Dicha implementacion detecta el tipo de servicio o método HTTP que le ha sido
solicitado desde € browser y llama a método adecuado de esa misma clase (doPost(), doGet(),
etc.). Cuando e programador crea una sub-clase de HttpServiet, por lo genera no tiene que
redefinir el método service(), sino uno de los métodos mas especializados (norma mente doPost()),
gue tienen los mismos argumentos que service(): dos objetos referenciados por las interfaces
ServietRequest y ServietResponse.

En la Figura 3 aparecen también algunas otras interfaces, cuyo pape se resume a
continuacion.

1. Lainterface ServietContext permite a los serviets acceder a informacién sobre el entorno en
que se estan gjecutando.

2. Lainterface ServietConfig define métodos que permiten pasar a serviet informacién sobre
sus parametros de inicializacion.

3. La interface ServietRequest permite a método service() de GenericServiet obtener
informacién sobre una peticion de servicio recibida de un cliente. Algunos de los datos
proporcionados por GenericServiet son los nombres y valores de los parametros enviados por
el formulario HTML y unainput stream.

4. La interface ServietResponse permite a método service() de GenericServiet enviar su
respuesta a cliente que ha solicitado € servicio. Esta interface dispone de métodos para
obtener un output stream o un writer con los que enviar a cliente datos binarios o caracteres,
respectivamente.

5. La inteface HttpServietRequest deriva de ServietRequest. Esta interface permite a los
métodos service(), doPost(), doGet(), etc. de la clase HttpServiet recibir una peticion de
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servicio HTTP. Esta interface permite obtener informacion del header de la peticion de
servicio HTTP.

6. La interface HttpServietResponse extiende ServietResponse. A través de esta interface los
métodos de HttpServiet envian informacion alos clientes que les han pedido algun servicio.

El API del JSDK 2.0 dispone de clases e interfaces adicionales, no citadas en este apartado.
Algunas de estas clases e interfaces seran consideradas en apartados posteriores.

4.2 LAAPLICACION SERVLETRUNNER

Servietrunner es la utilidad que proporciona Sun conjuntamente con el JSDK. Es a los serviets o
que e appletviewer a los applets. Sin embargo, es mucho mas Util que appletviewer, porque
mientras es muy facil disponer de un browser en e que comprobar las applets, no es tan sencillo
instalar y disponer de un servidor HTTP en el que comprobar los serviets. Por esta razén la
aplicacion servietrunner, a pesar de ser bastante bésica y poco configurable, es una herramienta
muy Util para e desarrollo de serviets, pues se gecuta desde la linea de comandos del MS-DOS.
Como es natural, una vez que se haya probado debidamente el funcionamiento de los serviets, para
una aplicacion en unaempresarea seriapreciso emplear servidores HTTP profesionales.

Ademés, servietrunner es multithread, 1o que le permite gestionar multiples peticiones a la
vez. Gracias a ello es posible gecutar distintos serviets simultaneamente o probar serviets que
[laman a su vez a otros serviets.

Una advertencia: servietrunner no carga de nuevo de modo automatico |os serviets que hayan
sido actualizados externamente; es decir, si se cambia algo en el cddigo de un serviet y se vuelve a
compilar, a hacer una nueva llamada a mismo servietrunner utiliza la copia de la anterior version
del serviet que tiene cargada. Para que cargue la nueva es necesario cerrar €l servietrunner (Ctrl+C)
y reiniciarlo otravez. Esta operacion habra que realizarla cada vez que se modifique € serviet.

Para asegurarse de que servietrunner tiene acceso a los packages del Serviet API, serd
necesario comprobar que la variable de entorno CLASSPATH contiene laruta de acceso del fichero
jsdk.jar en el directorio lib (en € Serviet APl 2.1 estén situados en €l fichero serviet-2.1.0.jar). En
la plataforma Java 2 es mas sencillo simplemente copiar € JAR al directorio ext que se encuentra
en \jre\lib. Esto hace que los packages sean tratados como extensiones estandar de Java. También
es necesario cambiar la variable PATH para que se encuentre la aplicacion servietrunner.exe. Otra
posibilidad es copiar esta aplicacion a directorio donde estan los demés gjecutables de Java (por
giemplo c:\jdk117\bin).

4.3 FICHEROSDE PROPIEDADES

Servietrunner permite la utilizacion de ficheros que contienen las propiedades (properties)
utilizadas en la configuracién, creacion e inicializacion de los serviets. Las propiedades son pares
del tipo clave/valor. Por eemplo, servlet. catal ogo. codi go=Servl et Catal ogo €S una
propiedad cuya“clave’ esservl et . cat al ogo. codi go Yy cuyo “valor’ esSer vl et Cat al ogo.

Existen dos propiedades muy importantes para los serviets:
1. servlet.nonbre.code

2. servlet.nonbre.initargs
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La propiedad serviet.nombre.code debe contener el nombre completo de la clase del serviet,
incluyendo su package. Por gjemplo, la propiedad,

servl et.|ibros. code=basededat os. Ser vl et Li bros
asocia el nombre libros con la clase basededatos.ServietLibros.

La propiedad initargs contiene los parametros de inicializacion del serviet. El valor de un
anico parametro se establece en la forma nonbr eDePar anet r o=val or DePar anet ro. ES posible
establecer € valor de varios parametros alavez, pero e conjunto de la propiedad debe ser una Unica
linea l6gica. Por tanto, para una mayor legibilidad sera preciso emplear el caracter barra invertida
(\) paraemplear varias lineas del fichero. Asi, por gjemplo:

servl et.librodb.initArgs=\
fichero=servl ets/Datos,\
usuari o=adm ni strador, \

Obsérvese gue los distintos pardmetros se encuentran separados por comas (,). El dltimo de
los parametros no necesitard ninguna comaal final.

Todas estas propiedades estaran almacenadas en un fichero que por defecto tiene el nombre
serviet.properties (se puede especificar otro nombre en la linea de comandos de servietrunner tal y
como se vera més adelante). Se pueden incluir lineas de comentario, que deberan comenzar por el
caracter (#). Por defecto, este fichero debe estar en e mismo directorio que €l serviet, pero a
gjecutar servietrunner puede especificarse un nombre de fichero de propiedades con un path
diferente.

4.4 EJECUCION DE LA APLICACION SERVLETRUNNER

La aplicacion servietrunner se gecuta desde la linea de comandos de MS-DOS y admite los
siguientes parametros (aparecen tecleando en la consola “ servietrunner ?”):

-p puerto al que escuchar

-m ndnero maxi no de conexi ones

-t tienpo de desconexi 6n en mlisegundos
-d directorio en el que estan |l os servlets
-s nonbre del fichero de propi edades

Asi por gemplo, s se tuviera un serviet en e directorio c:\programas, € fichero de
propiedades se llamara ServietEjemplo.prop y se quisiera que € servietrunner estuviera
escuchando el puerto 8000, habria que escribir |o siguiente en lalinea de comandos:

C. \servletrunner -p 8000 -d c:\progranmas -s ServletE enplo. prop

5 EJEMPLO INTRODUCTORIO

Para poder hacerse una idea del funcionamiento de un serviet y del aspecto que tienen los mismos,
lo mgjor es estudiar un gemplo sencillo. Imaginese que en una pagina web se desea recabar la
opinién de un visitante asi como algunos de sus datos personales, con € fin de realizar un estudio
estadistico. Dichainformacién podria ser almacenada en una base de datos para su posterior estudio.

La primeratarea seria disefiar un formulario en el que el visitante pudieraintroducir los datos.
Este paso es idéntico alo que se haria a escribir un programa CGl, ya que bastara con utilizar los
tags que proporciona €l lengugje HTML (<FORM>, <ACTION>, <TYPE>, etc.). Para una mayor
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informacion acerca del mismo se recomienda la lectura de la informacién complementaria que esta
en la web de Informética 2. En adelante se supondra que € lector se encuentra suficientemente
familiarizado con dicho lengugje.

5.1 INSTALACION DEL JAVA SERVLET DEVELOPMENT KIT (JSDK 2.0)

Para poder gjecutar este gjemplo es necesario que € JSDK 2.0 esté correctamente instalado, bien en
el propio ordenador, bien en uno de los ordenadores de las Salas de PCs de la ESIISS. Para realizar
esta instalacion en un ordenador propio se pueden seguir |0s siguientes pasos:

1.  En primer lugar se debe conseguir € fichero de instalacion, llamado jsdk20-win32.exe. Este
fichero se puede obtener de Sun (http://www.javasoft.com/products/serviet/index.html) o en el
directorio Q:\Infor2\Serviet en la red de PCs de la ESIISS. Se trata de un fichero de 950
Kbytes, que puede ser transportado en un disquete sin dificultad.

2.  Se copia € fichero citado a directorio C:\Temp del propio ordenador. Se clica dos veces
sobre dicho fichero y comienza el proceso de instalacion.

3. Se determina € directorio en e que se redlizara la instalacion. El programa de instalacién
propone € directorio C:\Jsdk2.0, que es perfectamente adecuado.

4. En € directorio C:\Jsdk2.0\bin aparece la aplicacion servietrunner.exe, que es muy
importante como se ha visto anteriormente. Para que esta aplicacién sea encontrada al teclear
su nombre en la ventana de MS-DOS es necesario que el nombre de dicho directorio aparezca
en la variable de entorno PATH. Una posibilidad es modificar de modo acorde dicha variable
y otra copiar € fichero servietrunner.exe al directorio donde estén los demés ejecutables de
Java (por gemplo C:\Jdk1.1.7\bin); como ese directorio ya esta en el PATH, la aplicacién
servletrunner.exe sera encontrada sin dificultad. Esta es la solucion més sencilla.

5. Ademas de encontrar servietrunner.exe, tanto para compilar los servlets como para
gjecutarlos con servietrunner es necesario encontrar las clases e interfaces del API de JSDK
2.0. Estas clases pueden estar por ejemplo en el archivo C:\Jsdk2.0\lib\jsdk.jar. Para que este
archivo pueda ser localizado, es necesario modificar la variable de entorno CLASSPATH.
Esto se puede hacer en la forma (antepone €l path del fichero jsdk.jar a valor anterior que se
tuvieraen lavariable CLASSPATH):

set CLASSPATH=C:\Jsdk2.O0\Ili b\jsdk.jar; UCLASSPATHY%

6. Enlas Salas de PCs de la Escuela se puede compilar los servlets con Visual J++ 6.0, aunque
no eecutarlos ni utilizar el debugger. Para €llo, después de crear e proyecto, se debe ir a
Project/Properties/Classpath/New, e introducir Q:\I nfor2\Serviet\jsdk.jar.

En las Salas de PCs de la Escuela el JSDK 2.0 esta instalado en € directorio Q:\jdk20. La
aplicacién servietrunner ha sido ya copiada a los directorio Q:\jdk117\bin y Q:\jdk12\bin, con lo
cual estd ya accesible. Para modificar el CLASSPATH se sugiere utilizar los nuevos ficheros
jdk117s.bat y jdk12s.bat, disponibles en e directorio Q:\Infor2 y en la web de Informatica 2
(apartado de Clasesy Précticas, semana 9).
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5.2 FORMULARIO

El formulario contendrd dos campos de tipo TEXT donde €l visitante introducird su nombre y
apellidos. A continuacion, debera indicar la opinion que le merece la pagina visitada eligiendo una
entre tres posibles (Buena, Regular y Mala),. Por ultimo, se ofrece a usuario la posibilidad de
escribir un comentario si asi 1o considera oportuno. En la Figura 4 puede observarse el disefio del
formulario creado.

£ Envie su opinion - Hetscape

File Edit “iew Go Communicator Help

| 99 A e S & G ]
i wt'Bnnkmalks & Location:IiemplnsfServleta’MiServlet.htm j (B0 what's Related
‘Weloome to P W Techiweh MewsLins web Ne Index - ZDMst E

=

e

Por favor, envienos su opinién acerca de
este sitio web

MNombre: IHikEl

Apellidos: IIrazust.a Rodriguesz

Opinidn que le ha merecide este sitio web
& Buena

 Regular

0 Mala

Comentanos

i Impresionante! ;I

" of

Enwiar | Limpiar | b
[
& =B=] |Dacument: Done S = |

Figura 4. Disefio del formulario de adquisicion de datos.

El cadigo correspondiente a la pagina HTML que contiene este formulario es € siguiente
(fichero MiServiet.htm):

<HTM.>
<HEAD>
<TlI TLE>Envi e su opi ni 6n</ Tl TLE>
</ HEAD>
<BODY>
<H2>Por favor, envienos su opini én acerca de este sitio web</H2>
<FORM ACTI ON="http://jgjalon.ceit.es: 8080/servl et/ Servl et Qini on" METHOD="POST" >

Nonbre: <INPUT TYPE="TEXT" NAME="nonbre" SIZE=15><BR>
Apel l'idos: <INPUT TYPE="TEXT" NAME="apellidos" SIZE=30><P>

Copyright © 1999. TECNUN, Javier Garcia de Jalén, José Ignacio Rodriguez, Aitor Imaz. Todos los derechos reservados. Esta prohibida la
reproduccion total o parcial con fines comerciales y por cualquier medio del contenido de estas paginas. Sélo esta permitida su impresién y utilizacion
con fines personales.



Informatica 2: Introduccion a los serviets pagina 22

Qpi ni 6n que le ha nerecido este siti o web<BR>

<I NPUT TYPE="RADI O' CHECKED NAME="opi ni on" VALUE="Buena">Buena<BR>
<I NPUT TYPE="RADI O' NAME="opi ni on" VALUE="Regul ar">Regul ar <BR>

<I NPUT TYPE="RADI O' NAME="opi ni on" VALUE="Mal a" >Mal a<P>

Conent ari os <BR>
<TEXTAREA NANME="conent ari 0s" ROWNS=6 COLS=40>
</ TEXTAREA><P>

<I NPUT TYPE="SUBM T" NAME="Dbot onEnvi ar" VALUE="Envi ar">
<I NPUT TYPE="RESET" NAME="bot onLi npi ar" VALUE="Li npi ar">

</ FORW>

</ BODY>

</ HTML>

En e codigo anterior, hay algunas cosas que merecen ser comentadas. En primer lugar, es
necesario asignar un identificador Unico (es decir, un valor de la propiedad NAME) a cada uno de
los campos del formulario, ya que la informacion que reciba €l serviet estara organizada en forma
de pares de valores, donde uno de los elementos de dicho par sera un String que contendra el
nombre del campo. Asi, por gemplo, si se introdujera como nombre del visitante “ Mikel” , el
serviet recibiria del browser € par nombre=Mikel, que permitira acceder de una forma sencilla a
nombre introducido mediante el método getParameter(), tal y como se explicara posteriormente al
anadizar € serviet del gemplo introductorio. Por este motivo es importante no utilizar nombres
duplicados en los elementos de los formularios.

Por otra parte puede observarse que en el tag <FORM> se han utilizado dos propiedades,
ACTION y METHOD. El método (METHOD) utilizado para la transmision de datos es el método
HTTP POST. También se podria haber utilizado el método HTTP GET, pero este método tiene
algunas limitaciones en cuanto a volumen de datos transmisible, por o que es recomendable la
utilizar el método POST. Mediante la propiedad ACTION debera especificarse e URL del serviet
que debe procesar los datos. Este URL contiene, en e gemplo presentado, las siguientes
caracteristicas:

» El serviet se encuentra situado en un servidor cuyo nombre es miServidor (un gemplo méas
real podria ser wwwl.ceit.es). Este nombre dependera del ordenador que proporcione los
servicios de red. La forma de saber cud es el nombre de dicho ordenador y su direccion | P es
acudiendo a Panel de Control (Control Panel) de Windows. Clicando en Red (Network), se
accede a las propiedades de la red (obviamente, si se quiere utilizar serviets, sera necesario
tener instalados los drivers de red, en concreto los drivers de TCP/IP que vienen con
Windows 95/98/NT). Dentro de la lengleta Protocolos (Protocols) se escoge TCP/IP y se
clicaen Propiedades (Properties). Aparecera un nuevo cuadro de didlogo en € que habra que
seleccionar la lenglieta DNS (Domain Name System). Alli se encuentra recogido el nombre
del ordenador (Host Name) asi como su dominio (Domain Name). En cualquier caso, para
poder hacer pruebas, se puede utilizar e como nombre de servidor el host local o localhost,
cuyo nimero | P es 127.0.0.1. Por gjemplo, se podria haber escrito (aungue estos servicios no
serian accesibles desde el exterior dela ESIISS):

<FORM ACTI ON="ht t p: / /1 ocal host : 8080/ servl et/ Servl et Opi ni on" METHOD="POST" >

o de otraforma,
<FORM ACTI ON="ht t p: //127. 0. 0. 1: 8080/ servl et/ Ser vl et Opi ni on" METHOD="POST" >
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» El servidor HTTP esta “escuchando” por € puerto € puerto 8080. Todas las llamadas
utilizando dicho puerto serén procesadas por €l médulo del servidor encargado de la gestion
de los serviets. En principio es factible la utilizacion de cualquier puerto libre del sistema,
siempre que se indique al servidor HTTP cud va a ser € puerto utilizado para dichas
llamadas. Por diversos motivos, esto Ultimo debe ser configurado por € administrador del
sistema.

» El serviet se encuentra situado en un subdirectorio (virtual) del servidor llamado serviet. Este
nombre es en principio opcional, aungque la mayoria de los servidores lo utilizan por defecto.
En caso de querer utilizar otro directorio, € servidor debe ser configurado por €
administrador a tal fin. En concreto, la aplicaciéon servietrunner de Sun no permite dicha
modificacion, por o que el URL utilizada debe contener dicho nombre de directorio.

» El nombre del serviet empleado es ServietOpinion, y es éste €l que recibira la informacién
enviada por €l cliente al servidor (el formulario en este caso), y quien se encargara de disefiar
la respuesta, que pasara al servidor para que este a su vez la envie de vuelta a cliente. Al
final se gecutard una clase llamada ServietOpinion.class.

5.3 CODIGODEL SERVLET

Ta y como se ha mencionado con anterioridad, €l serviet que gestionara toda la informacion del
formulario se llamara ServietOpinion. Como un serviet es una clase de Java, debera por tanto
encontrarse almacenado en un fichero con & nombre ServietOpinion.java. En cualquier caso, por
hacer lo més simple posible este gemplo introductorio, este serviet se limitard a responder al
usuario con una pagina HTML con la informacion introducida en el formulario, dejando para un
posterior apartado el estudio de como se amacenarian dichos datos. El codigo fuente de la clase
ServietOpinion es e siguiente:

i mport java.io.*;
i nport javax.servlet.*;
i mport javax.servlet.http.*;

public class ServletOpinion extends HtpServlet {

/] Declaraci 6n de variables nmienbro correspondientes a
I | os canpos del formulario

private String nonbre=null;

private String apellidos=null

private String opinion=null

private String conentarios=null

/1 Este método se ejecuta una Unica vez (al ser inicializado el servlet)
/] Se suelen inicializar variables y realizar operaci ones costosas en
I tienpo de ejecucio6n (abrir ficheros, bases de datos, etc)
public void init(ServletConfig config) throws ServletException {
/] Llamada al método init() de la superclase (GenericServlet)
/'l Asi se asegura una correcta inicializacién del servlet
super.init(config);
Systemout. println("Iniciando ServletOpinion...");
} /] fin del método init()

/] Este método es |l amado por el servidor web al "apagarse" (al hacer

I shutdown). Sirve para proporcionar una correcta desconexi 6n de una
/1 base de datos, cerrar ficheros abiertos, etc.
public void destroy() {

Systemout.println("No hay nada que hacer...");
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} fin del método destroy()

/] Método Il amado nedi ante un HTTP POST. Este nétodo se |l anm

I automati canente al ejecutar un fornulario HTM

public void doPost (HttpServletRequest req, H tpServl et Response resp)
throws Servl et Exception, |OException {

/1 Adqui sicion de |os valores del fornulario a través del objeto req
nonbr e=r eq. get Par amet er (" nonbre") ;

apel | i dos=req. get Par anet er ("apel | i dos");

opi ni on=r eq. get Par anet er (" opi ni on");

conent ari os=r eq. get Paranet er ("conentari os");

/1 Devol ver al usuario una pagina HTM. con | os val ores adquiridos
devol ver Pagi naHTM_(r esp) ;
} // fin del nmétodo doPost ()

public void devol ver Pagi naHTM_( Ht t pSer vl et Response resp) ({

/1 En primer lugar se establece el tipo de contenido M ME de |a respuesta
resp. set Content Type("text/htm");

/] Se obtiene un PrintWiter donde escribir (so6lo para mandar texto)
PrintWiter out = null;
try {
out=resp.getWiter();
} catch (1 OException io) {
Systemout. println("Se ha produci do una excepci on");
}

/'l Se genera el contenido de |a pagi na HTML
out.println("<htm>");
out. println("<head>");
out.println("<title>Valores recogidos en el forrmulario</title>");
out.println("</head>");
out. println("<body>");
out.println("<b><font size=+2>Val ores recogi dos del ");
out.println("forrmulario: </font></b>");
out.println("<p><font size=+1><b>Nonbre: </b>"+nonbre+"</font>");
out. println("<br><fontsize=+1><b>Apel | i do: </b>"

+apel | i dos+" </ f ont ><b><f ont si ze=+1></font></b>");

out.println("<p><font size=+1> <b>Opi ni &acute; n: </ b><i>" + opinion +
"</i></font>");
out.println("<br><font size=+1><b>Conentarios: </b>" + conentarios

+"</font>");
out.println("</body>");
out.println("</htm>");

/1 Se fuerza |la descarga del buffer y se cierra el PrintWiter,
I I'i berando recursos de esta forma. | MPORTANTE
out. flush();
out. close();
} // fin de devol verPagi naHTM.()

/] Funci én que pernmite al servidor web obtener una pequefia descripci 6n del
/] servlet, qué conetido tiene, nonbre del autor, conentarios
1/ adi ci onal es, etc.
public String getServletlnfo() {
return "Este servlet lee | os datos de un formulario" +
"y los nmuestra en pantalla"
} /1 fin del nmétodo getServletlnfo()

El resultado obtenido en &l browser tras la gjecucion del serviet puede apreciarse en la Figura
5 mostrada a continuacion:
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En aras de una mayor simplicidad en esta primera aproximacion a los serviets, se ha evitado
tratar de conseguir un codigo més solido, que deberia realizar las comprobaciones pertinentes
(verificar que los String no son null después de leer e pardmetro, excepciones que se pudieran dar,
etc.) einformar al usuario acerca de posibles errores en caso de que fuera necesario.

En cualquier caso, puede observarse que el aspecto del codigo del serviet es muy similar a de
cualquier otra clase de Java. Sin
embargo, cabe destacar algunos

¥ Valores recogidos en el formulario - Netscape

3SpeCtOS partiCU|areS: File Edit Wiew Go Communicator Help

> La dase ServietOpinion hereda = % o A 4% » wl & & & Z
de la clase Httpseeret que a su 3 J'Bnnkmalks . anatinn:IIl:un.ceit.es:SDSDa’servleta’nacho ﬂ (1 what's Related
vez hereda de GenericServiet. La T “Welcome to PC W Techy'eb MNewsLin: \Web Ne Indes - ZDMet E

formamas sencilla(y por tantola | Valores recogidos del formulario:
que deberia ser siempre

empleada) de crear un serviet, es | Nombre: Mikel

heredar de la clase HttpServiet, | #pellido: Irazusta Rodriguez

De esta forma se esta identi- Oplnién: Buena

ficando la clase como un serviet | Comentarios: jImpresionante!
que se conectara con un servidor
HTTP. Més adelante se estudiara

esto con mas detalle. & == [Document Dore S 9 o & | 4
> El método init() es el primero en Figura 5. PaginaHTML devuelta por el serviet.

ser gecutado. Sélo es gecutado

la primera vez que e serviet es llamado. Se llama a método init() de la super-clase
GenericServiet afin de que lainicializacion sea completay correcta. Lainterface ServietConfig
proporciona la informacion que necesita €l serviet para iniciadizarse (pardmetros de
inicializacion, etc.).

» El método destroy() no tiene ninguna funcién en este serviet, ya que no se ha utilizado ningiin
recurso adicional que necesite ser cerrado, pero tiene mucha importancia si 1o que se busca es
proporcionar una descarga correcta del serviet de la memoria, de forma que no queden recursos
ocupados indebidamente, o haya conflictos entre recursos en uso. Tareas propias de este método
son por gemplo e cierre de las conexiones con otros ordenadores o con bases de datos.

» Como € formulario HTML utiliza el méodo HTTP POST para la transmision de sus datos,
habra que redefinir e método doPost(), que se encarga de procesar la respuestay que tiene como
argumentos el objeto que contiene la peticidén y € que contiene la respuesta (pertenecientes alas
clases HttpServietRequest y HttpServietResponse, respectivamente). Este método sera [lamado
tras la inicializacion del serviet (en caso de que no haya sido previamente inicializado), y
contendra el nacleo del codigo del serviet (Ilamadas a otros serviets, llamadas a otros métodos,
efc.).

» El méodo getServietinfo() proporciona datos acerca del serviet (autor, fecha de creacién,
funcionamiento, etc.) al servidor web. No es en ningin caso obligatoria su utilizacion aunque
puede ser interesante cuando se tienen muchos serviets funcionando en un mismo servidor y
puede resultar complejalaidentificacion de los mismos.
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» Por ultimo, el método devolverPaginaH TML () es el encargado de mandar 1os valores recogidos
del cliente. En primer lugar es necesario tener un stream hacia el cliente (PrintWriter cuando
haya que mandar texto, ServietOutputStream para datos binarios). Posteriormente debe
indicarse €l tipo de contenido MIME de aguello que va dirigido al cliente (text/html en el caso
presentado). Estos dos pasos son necesarios para poder enviar correctamente |los datos al cliente.
Finalmente, mediante el método printIn() se va generando la pagina HTML propiamente dicha
(en formade String).

» Puede sorprender la forma en que ha sido enviada la paginaHTML como String. Podria parecer
maés |6gico generar un String en laforma (concatenacion de Strings),

String texto="<htm ><head> + ... +"<b>Nonbre:</b>" + nonbre + "</font>...

y después escribirlo en €l stream o flujo de salida. Sin embargo, uno de los pardmetros a tener
en cuenta en los serviets es el tiempo de respuesta, que tiene que ser e minimo posible. En este
sentido, la creacién de un String mediante concatenacion es bastante costosa, pues cada vez que
se concatenan dos Strings mediante el signo + se estan convirtiendo a StringBuffersy a su vez
creando un nuevo String, 1o que utilizado profusamente da lugar requiere mas recursos que 1o
gue se hahecho en el gemplo, donde se han escrito directamente mediante el método printin().

El esquema mencionado en este gemplo se repite en la mayoria de los serviets y es €
fundamento de este tecnologia. En posteriores apartados se efectuara un estudio mas detallado de las
clases y métodos empleados en este pequefio g emplo.

6 EL SERVLET API 2.0

El Java Serviet APl 2.0 es una extension al APl de Java 1.1.x, y también de Java 2. Contiene los
packages javax.serviet y javax.serviet.http. El APl proporciona soporte en cuatro areas.

Control del ciclo de vida de un serviet: clase GenericServiet

Acceso al contexto del serviet (serviet context)

Clases de utilidades

Eal A

Clases de soporte especificas para HTTP: clase HttpServiet
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Figura 6. Ciclo de vidade un servlet.

6.1 EL CICLODE VIDA DE UN SERVLET: CLASE GENERICSERVLET

Como se ha dicho en € Apartado 4.1, pagina 16, la clase GenericServiet es una clase abstract
porque declara el método service() como abstract. Aunque los serviets desarrollados en conexion
con péaginas web suelen derivar de la clase HttpServiet, puede ser (til estudiar € ciclo de vidade un
serviet en relacion con los métodos de la clase GenericServiet. Esto es 1o que se hara en los
apartados siguientes. Puede ser Util recordar la Figura 3, en la pagina 16, que ofrece una vision
general de las principales clases e interfaces en relacion con los serviets. Ademas, la clase
HttpServiet hereda los métodos de GenericServiet y define el método service().

Los serviets se gecutan en € servidor HTTP como parte integrante del propio proceso del
servidor. Por este motivo, € servidor HTTP es e responsable de la inicializacion, llamada y
destruccion de cada objeto de un serviet, tal y como puede observarse en la Figura 6.

Un servidor web se comunica con un serviet mediante la los métodos de la interface
javax.serviet.Serviet. Esta interface est4 constituida basicamente por tres métodos principales,
alguno de los cuales ya se ha utilizado en e g emplo introductorio:

» init(), destroy() y service()

y por dos métodos algo menos importantes:
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» getServietConfig(), getServietl nfo()

6.1.1 El méodo init() en la clase GenericServlet

Cuando un serviet es cargado por primera vez, el méodo init() es Ilamado por el servidor HTTP.
Este método no serd llamado nunca mas mientras € serviet se esté gecutando. Esto permite al
serviet efectuar cualquier operacion de inicializacion potencialmente costosa en términos de CPU,
ya que ésta solo se gjecutara la primera vez. Esto es una ventgja importante frente alos programas
CGil, que son cargados en memoria cada vez que hay una peticion por parte del cliente. Por gjemplo,
si en un dia hay 500 consultas a una base de datos, mediante un CGI habria que abrir una conexién
con la base de datos 500 veces, frente a una Unica apertura que seria necesaria con un serviet, pues
dicha conexion podria quedar abierta ala espera de recibir nuevas peticiones.

Si e servidor permite pre-cargar los serviets, el método init() sera llamado al iniciarse
servidor. Si el servidor no tiene esa posibilidad, seré llamado la primera vez que haya una peticion
por parte de un cliente.

El método init() tiene un Unico argumento, que es una referencia a un objeto de la interface
ServietConfig, que proporciona los argumentos de inicializacion del serviet. Este objeto dispone del
método getServietContext() que devuelve una referencia de la interface ServietContext, que a su
vez contiene informacion acerca del entorno en el que se esta gjecutando el serviet.

Siempre que se redefina e método init() de la clase base GenericServiet (o de HttpServiet,
que lo hereda de GenericServiet), serd preciso llamar al método init() de la super-clase, a fin de
garantizar que lainicializacion se efectUe correctamente. Por gemplo:

publ ic void init (ServletConfig config) throws ServletException {
/1 Llamada al nétodo init de |a superclase
super.init(config);
Systemout. println("Iniciando...");

/1 Definicién de variables

/1 Apertura de conexiones, ficheros, etc.

El servidor garantiza que € método init() termina su gecucion antes de que sea llamado
cualquier otro método del serviet.
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M étodos de ServletRequest

Comentarios

public abstract int getContentL ength()

Devuelve el tamafio de la peticion del cliente 0 -1 si es desconocido.

public abstract String getContentType()

Devuelve € tipo de contenido MIME de lapeticién o null si éste es
desconocido.

public abstract String getPr otocol ()

Devuelve € protocolo y laversion de la peticion como un String en
laforma <protocol 0>/<versién mayor>.<versién menor>

public abstract String getScheme()

Devuelve € tipo de esquema de laURL de lapeticion: http, https,
ftp...

public abstract String getSer ver Name()

Devuelve € nombre del host del servidor que recibio la peticion..

public abstract int get Ser ver Port()

Devuelve el nimero del puerto en el que fue recibida la peticién.

public abstract String getRemoteAddr ()

Devuelve la direccion IP del ordenador que realizé la peticion.

public abstract String getRemoteH ost()

Devuelve e hombre completo del ordenador que realizé la peticion.

public abstract ServletlnputStream
getl nputStream() throws |OException

Devuelve un I nputStream para leer los datos binarios que vienen
dentro del cuerpo de la peticién.

public abstract String getPar ameter (String)

Devuelve un String que contiene el valor del parametro
especificado, o null si dicho parametro no existe. S6lo debe
emplearse cuando se esta seguro de que el parametro tiene un Gnico
valor.

public abstract String[]
getParameter Values(String)

Devuelve los valores del pardmetro especificado en formade un
array de Strings, o null si el pardmetro no existe. Util cuando un
parametro puede tener mas de un valor.

public abstract Enumeration
getParameter Names()

Devuelve una enumeracién en forma de String de los parametros
encapsulados en la peticion. No devuelve nadasi € | nputStream
estd vacio.

throws | OException

public abstract BufferedReader getReader ()

Devuelve un BufferedReader que permite leer el texto contenido en
€l cuerpo de la peticion.

public abstract String
getCharacter Encoding()

Devuelve d tipo de codificacion de los caracteres empleados en la
peticion.

Tabla 1. Métodos de lainterface ServietRequest.

6.1.2 El método service() en la clase GenericServlet

Este método es el nucleo fundamental del serviet. Recuérdese que es abstract en GenericServiet,
por lo que si el serviet deriva de esta clase debera ser definido por € programador. Cada peticion
por parte del cliente se traduce en una llamada a método service() del serviet. EI método service()
lee la peticion y debe producir una respuesta en base a |os dos argumentos que recibe:

» Un objeto de la interface ServietRequest con datos enviados por e cliente. Estos incluyen
paregjas de pardmetros clave/valor y un InputStream. Hay diversos métodos que proporcionan
informacion acerca del clientey de la peticion efectuado por e mismo, entre otros los mostrados

enlaTablal.

» Un objeto de la interface ServietResponse, que encapsula la respuesta del serviet a cliente. En
el proceso de preparacion de la respuesta, es necesario llamar a método setContentType(), afin
de establecer € tipo de contenido MIME de la respuesta. La Tabla 2 indica los métodos de la

interface ServietResponse.

Puede observarse en la Tabla 1 que hay dos formas de recibir lainformacién de un formulario
HTML en un serviet. La primera de ellas consiste en obtener |os valores de |os parametros (métodos

Copyright © 1999. TECNUN, Javier Garcia de Jalén, José Ignacio Rodriguez, Aitor Imaz. Todos los derechos reservados. Esta prohibida la
reproduccion total o parcial con fines comerciales y por cualquier medio del contenido de estas paginas. Sélo esta permitida su impresién y utilizacion

con fines personales.



Informatica 2: Introduccion a los serviets pagina 30

getParameterNames() y getParameterValues()) y la segunda en recibir lainformacion mediante un

M étodos de ServletResponse Comentarios

ServletOutput Stream getOutputStream() Permite obtener un ServletOutputStream para enviar datos
binarios

PrintWriter getWriter() Permite obtener un PrintWriter para enviar caracteres

setContentType(String) Establece el tipo MIME de lasalida

setContentL ength(int) Establece el tamafio de la respuesta

Tabla 2. Métodos de lainterface ServletResponse.

I nputStream o un Reader y hacer por uno mismo su particién decodificacion.

El cometido del método service() es conceptualmente bastante simple: genera una respuesta
por cada peticién recibida de un cliente. Es importante tener en cuenta que puede haber multiples
respuestas que estan siendo procesadas a mismo tiempo, pues los serviets son multithread. Esto
hace que haya que ser especiamente cuidadoso con los threads, para evitar por gemplo que haya
dos objetos de un serviet escribiendo simultaneamente en un mismo campo de una base de datos.

A pesar de laimportancia del método service(), en general es no es aconsejable su definicion
(no queda mas remedio que hacerlo si laclase del servlet deriva de GenericServiet, pero lo |6gico es
que e programador derive las clases de sus servlets de HttpServiet). EI motivo es simple: la clase
HttpServiet define service() de una forma més que adecuada, Ilamando a otros métodos (doPost(),
doGet(), etc.) que son los que tiene que redefinir el programador. La forma de esta redefinicion sera
estudiada en apartados posteriores.

6.1.3 El méodo destroy() en la clase GenericServlet: forma de terminar ordenadamente

Una buena implementacién de este método debe permitir que €l serviet concluya sus tareas de forma
ordenada. De esta forma, es posible liberar recursos (ficheros abiertos, conexiones con bases de
datos, etc.) de una forma limpiay segura. Cuando esto no es necesario o importante, no hara fata
redefinir el método destroy().

Puede suceder que a llamar al método destroy() haya peticiones de servicio que estén todavia
siendo gjecutadas por € método service(), 1o que podria provocar un fallo general del sistema. Por
este motivo, es conveniente escribir e método destroy() de forma que se retrase la liberacién de
recursos hasta que no hayan concluido todas las llamadas a método service(). A continuacion se
presenta una forma de lograr una correcta descarga del serviet:

En primer lugar, es preciso saber si existe alguna llamada a método service() pendiente de
gjecucion, paralo cua se debe Illevar un contador con las Ilamadas activas a dicho método.

Aunque en general es poco recomendable redefinir service() (en caso de tratarse de un serviet
que derive de HttpServiet). Sin embargo, en este caso si resulta conveniente su redefinicion, para
poder saber cuando ha sido Ilamado. El método redefinido debera llamar a método service() de su
super-clase para mantener integralafuncionalidad del serviet.

Los métodos de actualizacion del contador deben estar sincronizados, para evitar que dicho
valor sea accedido simultaneamente por dos o mas threads, 10 que podria hacer que su valor fuera
erroneo.
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Ademés, no basta con que €l serviet espere a que todos los métodos service() hayan acabado.
Es preciso indicarle a dicho método que €l servidor se dispone a apagarse. De otra forma, € serviet
podria quedar esperando indefinidamente a que los métodos service() acabaran. Esto se consigue
utilizando una variable boolean que establezca esta condicion.

Todas las consideraciones anteriores se han introducido en el siguiente codigo:

public class ServletSeguro extends HttpServlet {

private int contador=0;
private bool ean apagandose=fal se

protected synchroni zed voi d entrandoEnService() {
cont ador ++

}

protected synchroni zed voi d saliendoDeService() {
cont ador - -;

}

protected synchroni zed voi d numerobDeServi ci os() {
return cont ador;
}

protected void service(HttpServl et Request req, HttpServl et Response resp)
t hrows Servl et Exception, | OException {

ent randoEnSer vi ce();

try {
super.service(req, resp);
} finally {

sal i endoDeServi ce();

}

} /1 fin del método service()

protected voi d set Apagandose(bool ean fl ag){
apagandose=f| ag;

prot ect ed bool ean estaApagandose() ({
return apagandose;
}

public void destroy() {

/'l Conprobar que hay servicios en ejecucion y en caso afirnmativo
/1 ordernarles que paren |a ejecuci6n
i f (numer oDeSer vi ci os() >0)

set Apagandose(true);

/]l Mentras haya servicios en ejecuci 6n, esperar
whi | e( nunBServi ces()>0) {

try {

Thr ead. sl eep(i nterval 0);

} catch(lnterruptedException e) {

} I/ fin del catch
} I/l fin del while

} // fin de destroy()

}}'Servicio
public void doPost(...) {
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H'Oorrprobaci 6n de que el servidor no se esta apagando
for (i=0; ((i<numerobDeCosasAHacer)&& !estaApagandose()); i++) {
try {

/1 Aqui viene el cédigo
} catch(Exception e)
} /1 fin del for
} // fin de doPost ()

} /1 fin de la clase ServletE enplo

6.2 EL CONTEXTO DEL SERVLET (SERVLET CONTEXT)

Un serviet vive y muere dentro de los limites del proceso del servidor. Por este motivo, puede ser
interesante en un determinado momento obtener informacion acerca del entorno en e que se esta
gjecutando € serviet. Esta informacion incluye la disponible en e momento de inicializacion del
serviet, la referente a propio servidor o la informacion contextual especifica que puede contener
cada peticion de servicio.

6.2.1 Informacion durantelainicializacion del servlet

Esta informacion es suministrada a serviet mediante el argumento ServietConfig del método init().
Cada servidor HTTP tiene su propia forma de pasar informacién al serviet. En cualquier caso, para
acceder a dicha informacion habria que emplear un codigo similar a siguiente:

String val or Paranetr o;
public void init(ServletConfig config) {

val or Parametro = confi g. getl nitParanet er (nonbr eParanetro);
}

Como puede observarse, se ha empleado € método getlnitParameter() de la interface
ServietConfig (implementada por GenericServiet) para obtener € valor del pardmetro. Asimismo,
puede obtenerse una enumeracion de todos los nombres de parametros mediante e método
getl nitParameter Names() de lamisma interface.

6.2.2 Informacion contextual acerca del servidor

La informacién acerca del servidor esta disponible en todo momento a través de un objeto de la
interface ServietContext. Un serviet puede obtener dicho objeto mediante e método
getServietContext() aplicable a un objeto ServietConfig.

Lainterface ServietContext define los métodos descritos en la Tabla 3:
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M étodos de ServletContext

Comentarios

public abstract Object getAttribute(String)

Devuelve informacién acerca de determinados atributos del
tipo clave/valor del servidor. Es propio de cada servidor.

public abstract Enumeration getAttributeNames()

Devuelve una enumeracion con los nombre de atributos
disponibles en el servidor. S6lo disponible en la version
2.1

public abstract String getMimeType(String)

Devuelve el tipo MIM E de un determinado fichero.

public abstract String getReal Path(String)

Traduce unaruta de acceso virtual alarutarelativaal lugar
donde se encuentra el directorio raiz de pdginas HTML

public abstract String getSer ver I nfo()

Devuelve €l nombrey laversion del servicio de red en el
gue esta siendo ejecutado el serviet.

public abstract Servlet getServlet(String) throws
ServletException

Devuelve un objeto serviet con el nombre dado. Deprecado
en laversion 2.1, pues es un potencia foco de errores.

public abstract Enumeration get Ser vietNames()

Devuelve un enumeracion con los serviets disponibles en el
servidor. Deprecado en laversion 2.1.

public abstract void log(String)

Escribe informacion en un fichero de log. El nombre del
mismo y su formato son propios de cada servidor.

Tabla 3. Métodos de lainterface ServietContext.

6.3 CLASESDE UTILIDADES (UTILITY CLASSES)

El Serviet API proporciona una serie de utilidades que se describen a continuacion.

» La primera de dlas es la interface javax.serviet.SingleThreadModel que puede hacer més
sencillo el desarrollo de serviets. Si un serviet implementa dicha interface, e servidor sabe que
nunca debe [lamar a método service() mientras esté procesando una peticion anterior. Es decir,
el servidor procesa todas las peticiones de servicio dentro de un mismo thread. Sin embargo, a
pesar de que esto puede facilitar el desarrollo de serviets, puede ser un gran obstaculo en cuanto
al rendimiento del serviet. Por ello, a veces es preciso explorar otras opciones. Por gemplo, s
un serviet accede a una base de datos para su modificacion, existen dos alternativas para evitar

conflictos por accesos simultaneos:

1. Sincronizar los métodos que acceden a los recursos, con la consiguiente complejidad en el

codigo del serviet.

2. Implementar la ya citada interface SingleThreadModel, solucién méas sencilla pero que trae
consigo un aumento en € tiempo de respuesta. En este caso, no es necesario escribir ninglin
codigo adicional, basta con implementar la interface. Es una forma de marcar aguellos
servlets que deben tener ese comportamiento, de forma que el servidor pueda identificarlos.

> El Serviet API incluye dos clases de excepciones:

1. La excepcién javax.serviet.ServietException puede ser empleada cuando ocurre un fallo
general en e servlet. Esto hace saber a servidor que hay un problema.

2. La excepcion javax.serviet.UnavailableException indica que un serviet no se encuentra
disponible. Los serviets pueden notificar esta excepcion en cualquier momento. Existen dos

tipos de indisponibilidades:
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ad) Permanente: El serviet no podra seguir funcionando hasta que € administrador del
servidor haga algo. En este estado, €l serviet deberia escribir en e fichero de log una
descripcién del problema, y posibles soluciones.

b) Temporal: El serviet se ha encontrado con un problema gque es potencialmente temporal,
como pueda ser un disco lleno, un servidor que ha fallado, etc. El problema puede
arreglarse con el tiempo o puede requerir laintervencion del administrador.

6.4 CLASEHTTPSERVLET: SOPORTE ESPECIFICO PARA EL PROTOCOLOHTTP

Los serviets que utilizan el protocolo HTTP son los méas comunes. Por este motivo, Sun haincluido
un package especifico para estos serviets en su JSDK: javax.serviet.http. Antes de estudiar dicho
package en profundidad, se va a hacer una pequeia referencia al protocolo HTTP.

HTTP son las siglas de HyperText Transfer Protocol, que es un protocolo mediante el cual
los browser y los servidores puedan comunicarse entre si, mediante la utilizacion de una serie de
métodos: GET, HEAD, POST, PUT, DELETE, TRACE, CONNECT y OPTIONS. Para la mayoria
de las aplicaciones, bastara con conocer |os tres primeros.

6.4.1 Método GET: codificacion de URLSs

El méodo HTTP GET solicita informaciéon a un servidor web. Esta informacion puede ser un
fichero, @ resultado de un programa g ecutado en el servidor (como un serviet, un programa CGl,
...), €tc.

En la mayoria de los servidores web los serviets son accedidos mediante un URL que
comienza por /serviet/. El siguiente método HTTP GET solicita el servicio del serviet MiServiet al
servidor miServidor.com, con lo cual peticion GET tiene la siguiente forma (en negrita €
contenido de la peticion):

GET /servl et/ M Servl et ?2nonbr e=Ant oni 0&Apel | i do=Lopez%®20de¥20Ronera HTTP/ 1.1

Connection: Keep-Alive

User-Agent: Mzillal/l4.5 (

conpati bl e;
MBI E 4. 01;
W ndows NT)

Host: mi Servidor.com

Accept: image/gif, inmage/x-bitmap, inage/jpeg, inagel/pjpeg

El URL de esta peticion GET llama a un serviet [lamado MiServiet y contiene dos
pardmetros, nombre y apellido. Cada parametro es un par que sigue e formato clave=valor. Los
pardmetros se especifican poniendo un signo de interrogacion (?) tras e nombre del serviet.

Ademas, los distintos pardmetros estan separados entre si por el simbolo ampersand (& ).

Obsérvese que la secuencia de caracteres %20 aparece dos veces en € apellido. Es una forma
de decir que hay un espacio entre “Lopez” y “de”’, y otro entre “de” y “Romera’. Esto ocurre por la
forma en que se codifican los URL en € protocolo HTTP. Sucede lo mismo con otros simbolos
como las tildes u otros caracteres especiales. Esta codificacion sigue el esquema:

% +<valor hexadecimal del codigo ASCI | correspondiente al car acter >

Por gjemplo, el caracter & se escribiria como %E1 (codigo ASCII 225). También se puede
cambiar la secuencia %20 por e signo +, obteniendo el mismo efecto.
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En cualquier caso, los programadores de serviets no deben preocuparse en principio por este
problema, ya que la clase HttpServietRegquest se encarga de la decodificacién, de forma que los
valores de los pardmetros sean accesibles mediante el método getParameter (String parametro) de
dicha clase. Sin embargo, hay que tener cuidado con algunos caracteres ala hora de incluirlos en un
URL, en concreto con aguellos caracteres no pertenecientes a cédigo ASCII y con aquellos que
tienen un significado concreto para € protocolo HTTP. Mas en concreto, se pueden citar 1os
siguientes caracteres especiales y su secuencia o cédigo equivalente:

C(9R2), # (9R3), % (9R5), & (YR6), + (WB), , (WRQ), / (WF),
(9BA), < (980), = (9BD), > (9BE), ? (%BF) y @ (%40).

Adicionalmente, Java proporciona la posibilidad de codificar un URL de forma que cumpla
con las anteriores restricciones. Para ello, se puede utilizar la clase URLENcoder, que se encuentra
incluida en € package java.net, que es un package estandar de Java. Dicha clase tiene un Unico
método, String encode(String), que se encarga de codificar € String que recibe como argumento,
devolviendo otro String con el URL debidamente codificado. Asi, considérese e siguiente ejemplo:

i mport java.net.?*;
public class Codificar {
public static void main(String argv[]) {
String URLcodi fi cada=URLEncoder. encode("/servl et/ M Servl et ?nonbr e=Ant oni 0" +

"&Apel | i do=L6épez de Ronera");
System out . println(URLcodi ficada);

}
}

gue cuando es g ecutado tiene como resultado |a siguiente secuencia de caracteres.

9%2Fser vl et ¥2FM Ser vl et ¥%8Fnonbr e¥3DANnt oni 0%26Apel | i do¥8DLYA2pez+de+Romner a

Obsérvese ademas que, cuando sea necesario escribir una comilla dentro del String de
out.printin(String), hay que precederla por el carécter escape (\). Asi, la sentencia:

out.println("<A HREF="http://ww. yahoo. con >Yahoo</ A>"); // | NCORRECTA

es incorrectay produce errores de compilacién. Debera ser sustituida por:

out.println("<A HREF=\"http://ww. yahoo. com ”>Yahoo</ A>");

Las peticiones HTTP GET tienen una limitacion importante (recuérdese que transmiten la
informacion através de las variables de entorno del sistema operativo) y es un limite en la cantidad
de caracteres que pueden aceptar en € URL. Si se envian los datos de un formulario muy extenso

mediante HTTP GET pueden producirse errores por este motivo, por 1o que habria que utilizar el
método HTTP POST.

Se suele decir que el método GET es seguro e idempotente:

» Seguro, porque no tiene ningun efecto secundario del cua pueda considerarse a usuario
responsable del mismo. Es decir, por gjemplo, una llamada del método GET no debe ser capaz
en teoria de alterar una base de datos. GET deberia servir Unicamente para obtener informacion.

» |dempotente, porque puede ser llamado tantas veces como se quiera de una forma segura.
Escomo si GET fueraalgo asi como ver pero no tocar.
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6.4.2 Méodo HEAD: informacion de ficher os

Este método es similar a anterior. La peticion del cliente tiene la misma forma que en € método
GET, con la salvedad de que en lugar de GET se utiliza HEAD. En este caso €l servidor responde a
dicha peticién enviando Unicamente informacion acerca del fichero, y no el fichero en si.

El método HEAD se suele utilizar frecuentemente para comprobar lo siguiente:
» Lafecha de modificacién de un documento presente en el servidor.

» El tamafio del documento antes de su descarga, de forma que e browser pueda presentar
informacion acerca del progreso de descarga.

» El tipo de servidor.
» El tipo de documento solicitado, de formague el cliente pueda saber si es capaz de soportarlo.
El método HEAD, d igua que GET, es seguro e idempotente.

6.4.3 Método POST: e masutilizado

El méodo HTTP POST permite al cliente enviar informacion al servidor. Se debe utilizar en lugar
de GET en aquellos casos que requieran transferir una cantidad importante de datos (formularios).

El método POST no tiene la limitacion de GET en cuanto a volumen de informacion
transferida, pues ésta no va incluida en el URL de la peticion, sino que vigja encapsulada en un
input stream que llega a serviet através de la entrada estandar.

El encabezamiento y € contenido (en negrita) de una peticion POST tiene la siguiente forma:

POST /servlet/M Servlet HTTP/1.1
User-Agent: Mzilla/4.5 (

conpati bl e

MBI E 4.01;

W ndows NT)
Host: www. M Servi dor. com
Accept: image/gif, imagel/x-bitmap, image/jpeg, inmagel/jpeg, */
Content -type: application/ x-ww-formurl encoded
Content -1 ength: 39

nonbr e=Ant oni 0&Apel | i do=Lopez%20de%20Roner a

Notese la existencia de una linea en blanco entre el encabezamiento (header) y e comienzo
de lainformacion extendida. Esta linea en blanco indica el final del header.

A diferencia de los anteriores métodos, POST no es ni seguro ni idempotente, y por tanto es
conveniente su utilizacion en aguellas aplicaciones que requieran operaciones mas complejas que
las de solo-lectura, como por g emplo modificar bases de datos, etc.

6.4.4 ClasesdesoporteHTTP

Una vez gue se han presentado unas ciertas nociones sobre el protocolo HTTP, resulta méas sencillo
entender las funciones del package javax.serviet.http, que facilitan de sobremanera la creacion de
serviets que empleen dicho protocolo.

La clase abstracta javax.serviet.http.HttpServiet implementa la interface javax.serviet.Serviet
e incluye un numero de importante de funciones adicionales. La forma mas sencilla de escribir un
serviet HTTP es heredando de HttpServiet como puede observarse en laFigura 7:
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Object
Servlet ServletConfig
init(), destroy() Hl ServletContext getServletContext()
abstract service(ServletRequest rg, ServietResponse rp) String getInitParameter(String)
ServletConfig getServletConfig(), String getServletinfo() Enumeration getinitParameterNames()

GenericServlet
GenericServlet()
init(), destroy(), service(ServletRequest rq, ServletResponse rp)
ServletConfig getServletConfig(), ServletContext getServlietContext()

HttpServlet
HttpServiet()
service(HttpServletRequest hrq, HttpServietResponse hrp)
doPost(), doGet(), doPut(), doDelete(), doOptions(), doTrace()

Figura 7. Jerarquia de clases en servlets.

La clase HttpServiet es también una clase abstract, de modo gue es necesario definir una clase
que derive de ellay redefinir en la clase derivada al menos uno de sus métodos, tales como doGet(),
doPost(), etc.

Como ya se ha comentado, la clase HttpServiet proporciona una implementacion del método
service() en la que distingue qué método se ha utilizado en la peticién (GET, POST, etc.), [lamando
seguidamente al método adecuado (doGet(), doHead(), doDelete(), doOptions(), doPost() y
doTrace()). Estos métodos e corresponden con los métodos HT TP anteriormente citados.

Asi pues, la clase HttpServiet no define e método service() como abstract, sino como
protected, al igual que los métodos init(), destroy(), doGet(), doPost(), etc., de forma que ya no es
necesario escribir una implementacion de service() en un serviet que herede de dicha clase. Si por
algiin motivo es necesario redefinir el método service(), es muy conveniente llamar desde é al
método service() de la super-clase (HttpServiet).

La clase HttpServiet es bastante “inteligente”, ya que es también capaz de saber qué métodos
han sido redefinidos en una sub-clase, de forma que puede comunicar a cliente qué tipos de
métodos soporta €l serviet en cuestion. Asi, si en la clase MiServiet sdlo se haredefinido e método
doPost(), si @ cliente realiza una peticiéon de tipo HTTP GET €l servidor lanzard autométicamente
un mensaje de error similar a siguiente:

501 Met hod GET Not Supported

donde € numero que aparece antes del mensagje es un cédigo empleado por los servidores HTTP
paraindicar su estado actual. En este caso € codigo es el 501.

No siempre es necesario redefinir todos los métodos de la clase HttpServiet. Por gemplo,
basta definir el método doGet() para que € serviet responda por si mismo a peticiones del tipo
HTTPHEAD oHTTP OPTIONS.
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6.45 Mododeempleodelaclase HttpServiet

Todos los métodos de clase HttpServiet que debe o puede redefinir e programador (doGet(),
doPost(), doPut(), doOptions(), etc.) reciben como argumentos un objeto HttpServietRequest y otro
HttpServietResponse.

M étodos de HttpServletRequest Comentarios

getAuthType()

getDateHeader(String)

getHeader(String)

getHeaderNames()

getIntHeader(String)

getMethod()

getQueryString()

Tabla4. Métodos de lainterface HttpServietRequest.

La interface HttpServietRequest proporciona numerosos métodos para obtener informacion
acerca de la peticion del cliente (asi como de laidentidad del mismo, aunque estos serén estudiados
en posteriores apartados). Entre otros (consultar |a documentacién del API para mayor informacién)
se pueden citar los incluidos en la Tabla 4.

M étodos de HttpServletResponse Comentarios

sendError(int), sendError(int, String)

setStatus(int), setStatus(int, String)

setHeader(String, String))

setDateHeader(String, long)

Tabla 5. Métodos de lainterface HttpServietResponse.

Por otra parte, €l objeto de lainterface HttpServietResponse permite enviar desde €l serviet a
cliente informacion acerca del estado del servidor (métodos sendError() y setStatus()), asi como
establecer los valores del header del mensgje saliente (métodos setHeader (), setDateHeader (), etc.).
Algunos de estos métodos pueden verse en la Tabla 5.

Recuérdese que tanto HttpServietRequest como HttpServietResponse son interfaces que
derivan de las interfaces ServietRequest y ServietResponse respectivamente, por |0 que se pueden
también utilizar todos |os métodos declarados en estas Ultimas. Recuérdese que algunos métodos de
ServietRequest fueron descritos en la Tabla 1, pagina 29, mientras que los métodos de
ServietResponse lo fueron en la Tabla 2, pagina 29.

Recuérdese a modo de recapitul acién que el método doGet() deberia:

1. Leerlosdatos delasolicitud, tales como los nombres de los pardmetros y sus valores
2. Establecer €l header de larespuesta (longitud, tipo y codificacién)

3. Escribir larespuesta en formato HTML paraenviarlaal cliente.

Recuérdese que laimplementacion de este método debe ser segura e idempotente.

El método doPost() por su parte, deberiarealizar las siguientes funciones:
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Obtener input stream del clientey leer |os parametros de la solicitud.
Realizar aquello paralo que esta disefiado (actualizacion de bases de datos, etc.).

3. Informar a cliente de la finalizacion de dicha tarea o de posibles imprevistos. Para ello
hay que establecer primero € tipo de la respuesta, obtener luego un PrintWriter y enviar a
través suyo € mensge HTML.
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7 FORMASDE SEGUIR LA TRAYECTORIA DE LOSUSUARIOS (CLIENTES)

Los serviets permiten seguir la trayectoria de un cliente, es decir, obtener y mantener una
determinada informacion acerca del cliente. De esta forma se puede tener identificado a un cliente
(usuario que esta utilizando un browser) durante un determinado tiempo. Esto es muy importante s
se quiere disponer de aplicaciones que impliquen la gjecucion de varios serviets o la gecucion
repetida de un mismo serviet. Un claro gemplo de aplicacion de esta técnica es € de los comercios
via Internet que permiten llevar un carrito de la compra en el que se van guardando aquellos
productos solicitados por € cliente. El cliente puede ir navegando por las distintas secciones del
comercio virtual, es decir realizando distintas conexiones HTTP y gjecutando diversos serviets, y a
pesar de ello no se pierde la informacion contenida en el carrito de la compra y se sabe en todo
momento que es un mismo cliente quien esta haciendo esas conexiones diferentes.

El mantener informacién sobre un cliente a lo largo de un proceso que implica mdiltiples
conexiones se puede redlizar de tres formas distintas:

1. Mediante cookies
2. Mediante seguimiento de sesiones (Session Tracking)
3. Mediantelareescritura de URLS

7.1 COOKIES

Estrictamente hablando “cookie’ significa galleta. Parece ser que dicha palabra tiene otro
significado: se utilizaria también para la ficha que le dan a un cliente en un guardarropa al dejar €
abrigo y que tiene que entregar para que le reconozcan y le devuelvan dicha prenda. Este seria e
sentido de la palabra cookie en el contexto de los serviets: algo que se utiliza para que un servidor
HTTP reconozca a un cliente como alguien gue ya se habia conectado anteriormente. Como era de
esperar, los cookies en Java son objetos de la clase Cookie, en &l package javax.serviet.http.

El empleo de cookies en el seguimiento de un cliente requiere que dicho cliente sea capaz de
soportarlas. En e momento de escribir este documento, |os browsers mas extendidos tienen soporte
para cookies. Sin embargo, puede ocurrir que a pesar de estar disponible, dicha opcion esté
desactivada por el usuario, por o que puede ser necesario emplear otras alternativas de seguimiento
de clientes como la reescritura de URLSs. Esto es debido a que los serviets envian cookies a los
clientes junto con larespuesta, y los clientes las devuelven junto con una peticion. Asi, si un cliente
tiene activada la opcion No cookies o similar en su navegador, no le llegara la cookie enviada por el
serviet, por lo que el seguimiento seraimposible.

Cada cookie tiene un nombre que puede ser el mismo para varias cookies, y se almacenan en
un directorio o fichero predeterminado en el disco duro del cliente. De esta forma, puede
mantenerse informacion acerca del cliente durante dias, ya que esa informacion queda almacenada
en e ordenador del cliente (aunque no indefinidamente, pues las cookies tienen una fecha de
caducidad).

La forma en que se envian cookies es bastante sencilla en concepto. Antes ya se vio que era
posible afiadir campos adicionales al header de un mensgje HTTP. De esta forma, afiadiendo una
clavey un valor al header del mensgje es posible enviar cookies al cliente, y desde éste a servidor.
Adicionalmente, es posible incluir otros parametros adicionales, tales como comentarios. Sin
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embargo, estos no suelen ser tratados correctamente por los browsers actuales, por 1o que su empleo
es desaconsgjable. Un servidor puede enviar mas de una cookie al cliente (hasta veinte cookies).

Las cookies almacenadas en e cliente son enviadas en principio sélo al servidor que las
origind. Por este motivo (porque las cookies son enviadas a servidor HTTP y no a serviet), los
servlets que se gjecutan en un mismo servidor comparten las mismas cookies.

La forma de implementar todo esto es relativamente simple gracias a la clase Cookie incluida
en el Serviet API. Paraenviar una cookie es preciso:

1. Crear un objeto Cookie

2. Establecer sus atributos

3. Enviar lacookie

Por otra parte, para obtener informacién de una cookie, es necesario:
1. Recoger todas las cookies de la peticion del cliente

2. Encontrar la cookie precisa

3. Obtener €l valor recogido en lamisma

7.1.1 Crear un objeto Cookie

La clase javax.serviet.http.Cookie tiene un constructor que presenta como argumentos un String
con e nombre de la cookie y otro String con su valor. Es importante hacer notar que toda la
informacién almacenada en cookies o es en forma de String, por lo que serd preciso convertir
cualquier valor a String antes de afadirlo a una cookie.

Habra de ser cuidadoso con los nombres empleados, ya que aquellos que contengan caracteres
especiales pueden no ser validos. Adicionalmente, aguellos que comienzan por € simbolo de délar
(%) no pueden emplearse, por estar reservados.

Con respecto al valor de la cookie, en principio puede tener cualquier forma, aunque hay que
tener cautela con e vaor null, que puede ser incorrectamente manegado por los browsers.
Adicionalmente, si el browser empleado es Netscape deben evitarse aquellos valores que contengan
un espacio en blanco o |os siguientes caracteres:

(1 ¢)=,°17?@;

Por Ultimo, es importante saber que es necesario crear la cookie antes de acceder al Writer del
objeto HttpServietResponse, pues como las cookies son enviadas a cliente en e header del
mensaje, y éstas deben ser escritas antes de crear e Writer.

Por gjemplo, €l siguiente cédigo crea una cookie con € nombre “Compra” y el valor de
| dObjetoAComprar, que es una variable que contiene la identificacion de un objeto a comprar
(302):

Strl ng |1 dCbj et oAConprar = new String("301");
i f(1dCbj et oAConprar! =null)
Cooki e m Cooki e=new Cooki e(" Conpra", |dOnjetoAConprar);
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7.1.2 Establecer losatributosdela cookie

La clase Cookie proporciona varios métodos para establecer los valores de una cookie y sus
atributos. Entre otros, los mostrados en la Tabla 6:

M étodos de la clase Cookie Comentarios

public void sstComment(String) Si un browser presenta esta cookie a usuario, €l cometido de la cookie sera
descrito mediante este comentario.

public void setDomain(String) Establece el patron de dominio a quien permitir el acceso alainformacion

contenida en la cookie. Por jemplo .yahoo.com permite el acceso ala
cookie al servidor www.yahoo.com pero no a a.b.yahoo.com

public void setM axAge(int) Establece el tiempo de caducidad de la cookie en segundos. Un valor -1
indica al browser que borre la cookie cuando se apague. Un valor O borrala
cookie de inmediato.

public void setPath(String) Establece laruta de acceso del directorio de los serviets que tienen acceso a
la cookie. Por defecto es aquel que origind la cookie.
public void setSecur e(boolean) Indicaa browser que la cookie sélo debe ser enviada utilizando un

protocolo seguro (https). Sélo debe utilizarse en caso de que € servidor que
haya creado la cookie lo haya hecho de forma segura.

public void setValue(String) Establece € valor de la cookie
public void setVersion(int) Establece la version del protocolo de la cookie.

Tabla 6. Métodos de |a clase Cookie.

Todos estos métodos tienen sus métodos getX() correspondientes incluidos en lamisma clase.

Por gemplo, se puede cambiar € valor de una cookie de la siguiente forma:

Cooki e m Cooki e=new Cooki e("Nonbre", "Valorlnicial");
m Cooki e. set Val ue("Val orFinal ") ;

0 hacer que seaeliminada al cerrar el browser:
m Cooki e. set MaxAge(-1);

7.1.3 Enviar lacookie

Las cookies son enviadas como parte del header de la respuesta al cliente. Por ello, tienen que ser
anadidas a un objeto HttpServlietResponse mediante el método addCookie(Cookie). Tal y como se
ha explicado con anterioridad, esto debe redizarse antes de llamar a método getWriter() de ese
mismo objeto. Sirva como g emplo el siguiente codigo:

publ ic void doGet(HttpServl et Request req, HttpServletResponse resp)
throws Servl et Exception, |OException {

Cooki e m Cooki e=new Cooki e(" Nonbre", "Val or");
m Cooki e. set MaxAge(-1);

m Cooki e. set Conment ("Esto es un conentario");
resp. addCooki e( m Cooki e) ;

PrintWiter out=resp.getWiter();
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7.1.4 Recoger las cookies

Los clientes devuelven las cookies como parte integrante del header de la peticion a servidor. Por
este motivo, las cookies enviadas deberan recogerse del objeto HttpServietRequest mediante el
método getCookies(), que devuelve un array de objetos Cookie. Véase el siguiente gjemplo:

Cooki e m Cookie = null;
Cooki e[] arrayCooki es = req. get Cooki es();
m Cooki e = arrayCooki es[ 0] ;

El anterior egemplo recoge la primera cookie del array de cookies.

Por otra parte, habra que tener cuidado, pues tal y como se ha mencionado con anterioridad,
puede haber més de una cookie con e mismo nombre, por 1o que habra que detectar de alguna
manera cud es la cookie que se necesita.

7.15 Obtener € valor dela cookie

Para obtener € valor de una cookie se utiliza el método getValue() de la clase Cookie. Obsérvese el
siguiente gjemplo. Supdngase que se tiene unatienda virtual de librosy que un usuario ha decidido
eliminar un libro del carro de la compra. Se tienen dos cookies con el mismo nombre (compra),
pero con dos valores (librol, libro2). Si se quiere eliminar el valor librol:

Strl ng |ibroABorrar=req. getParaneter("Borrar");

if(libroABorrar!=null) {
Cooki e[] arrayCooki es=req. get Cooki es();
for(i=0;i<arrayCookies.length;i++) {
Cooki e m Cooki e=ar rayCooki es[i];
i f(m Cooki e. get Nane() . equal s("conpra")
&&m Cooki e. get Val ue. equal s("1ibrol") {
m Cooki e. set MaxAge(0); // Elimna |a cookie
Y I/ fin del if
} /1 fin del for
Y I/ fin del if

Tal y como se ha dicho con anterioridad, una cookie contiene como valor un String. Este
String debe ser tal que signifique algo para e serviet. Con esto se quiere decir que es
responsabilidad exclusiva del programador establecer que formato o codificacion va a tener ese
String que almacena la cookie. Por g emplo, s se tiene una tienda on-line, pueden establecerse tres
posibles tipos de status de un producto (con referencia al interés de un cliente determinado por
dicho producto): € cliente se ha solicitado informacién sobre € producto (A), € cliente lo tiene
contenido en el carrito de la compra (B) o € cliente ya ha comprado uno anteriormente (C). Asi, S
por eiemplo €l cédigo del producto fuera e 301 y estuviera contenido en € carrito de la compra,
podria enviarse una cookie con €l siguiente valor:

Cooki e m Cooki e = new Cooki e(" Nonbr eDeCooki e", "301_B");

El programador debera establecer una codificacion propia y ser capaz de descodificarlo
posteriormente.
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7.2 SESIONES(SESSION TRACKING)

Una sesion es una conexion continuada de un mismo browser a un servidor durante un tiempo
prefijado de tiempo. Este tiempo depende habitualmente del servidor, aunque a partir de la version
2.1 del Serviet APl puede establecerse mediante el método setMaxlnactivel nterval(int) de la
interface HttpSession. Esta interface es la que proporciona los métodos necesarios para mantener
sesiones.

Al igua que las cookies, las sesiones son compartidas por todos los serviets de un mismo
servidor. De hecho, por defecto se utilizan cookies de una forma implicita en el mantenimiento de
sesiones. Por €llo, si el browser no acepta cookies, habra que emplearse las sesiones en conjuncién
con lareescriturade URL s (Ver apartado 7.3).

La forma de obtener una sesién es mediante e método getSession(boolean) de un objeto
HttpServietRequest. Si este boolean es true, se crea una sesidn nueva Si €s necesario mientras que
s esfalse, e método devolverala sesion actual. Por ejemplo:

i—iiipSessi on mi Sesion = req.getSession(true);

crea una nueva sesion con e nombre miSesion.

Una vez que se tiene un objeto HttpSession, es posible mantener una colecciéon de pares
nombre de dato/valor de dato, de forma que pueda almacenarse todo tipo de informacién sobre la
sesion. Este valor puede ser cualquier objeto de la clase Object que se desee. La forma de afadir
valores ala sesion es mediante e método putValue(String ,Object ) de la clase HitpSession y lade
obtenerlos es mediante el método getValue(String , Object ) del mismo objeto. Esto puede verse en
el siguiente g emplo:

i—ii t pSessi on mi Sesi on=r eq. get Sesi on(true);
CarritoConpras conmpra = (CarritoConpras)m Sesion. getVal ue(m Sesion.getld());

i f(compra==null) {
conpra = new CarritoConpras();
m Sesi on. put Val ue(mi Sesi on. getld(), conpra);

}

En este gemplo, se supone la existencia de una clase llamada CarritoCompras. En primer
lugar se obtiene una nueva sesion (en caso de que fuera necesario, si no se mantendrd una creada
previamente), y se trata de obtener el objeto CarritoCompras afiadido a la sesion. Obsérvese que
para ello se hace una llamada a método getld() del objeto miSesion. Cada sesién se encuentra
identificada por un identificador Unico gque la diferencia de las demés. Este método devuelve dicho
identificador. Esta es una buena forma de evitar confusiones con el nombre de las sesionesy € de
sus valores. En cualquier caso, a objeto CarritoCompras se le podia haber asociado cualquier otra
clave. Si no se hubiera afiadido previamente el objeto CarritoCompras a la sesion, la llamada al
método getValue() tendria como resultado null. Obsérvese ademés, que es preciso hacer un cast
para pasar €l objeto Object aobjeto CarritoCompras.

En caso de que compra sea null, es decir, que no existiera un objeto afiadido previamente, se
crea un nuevo objeto CarritoCompras y se aflade a la sesién miSesion mediante € método
putValue(), utilizando de nuevo € identificador de la sesion como nombre.
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Ademés de estos métodos mencionados, la interface HttpSession define los siguientes
métodos:

» getCreationTime(): devuelve e momento en que fue creado la sesion (en milisegundos).

> getLastAccessedTime():devuelve el Ultimo momento en que el cliente realizd una peticion con
el identificador asignado a una determinada sesion (en milisegundos)

» getValueNames(): devuelve un array con todos los nombres de los objetos asociados con la
sesion.

» invalidate(): invalidala sesion en curso.

A\

isNew(): devuelve un boolean indicando si la sesién es “nueva’.
» removeValue(String): eliminael objeto asociado con una determinada clave.
De todos | os anteriores métodos conviene comentar dos en especia: invalidate() y isNew().

El método invalidate() invalida la sesion en curso. Tal y como se ha mencionado con
anterioridad, una sesion puede ser invalidada por €l propio servidor si en e transcurso de un
intervalo prefijado de tiempo no ha recibido peticiones de un cliente. Invalidar quiere decir eliminar
el objeto HttpSession y los valores asociados con él del sistema.

El método isNew() sirve para conocer si una sesion es “ nueva” . El servidor considera que una
sesion es nueva hasta que € cliente se una a la sesiéon. Hasta ese momento isNew() devuelve true.
Un valor de retorno true puede darse en las siguientes circunstancias.

» El cliente todavia no sabe nada acerca de la sesion
» Lasesion todavia no ha comenzado.

» El cliente no quiere unirse ala sesion. Ocurre cuando el browser tiene la aceptacion de cookies
desactivada.

7.3 REESCRITURADE URLS

A pesar de que la mayoria de los browser mas extendidos soportan las cookies en la actualidad, para
poder emplear sesiones con clientes que o bien no soportan cookies 0 bien las rechazan, debe
utilizarse la reescritura de URLs. No todos los servidores soportan la reescritura de URLS (por
egjemplo el servietrunner que acompafia el JSDK).

Para emplear esta técnica lo que se hace es incluir el cddigo identificativo de la sesion
(sessionld) en e URL de la peticién. Los métodos que se encargan de reescribir el URL s fuera
necesario son HttpServietResponse.encodeUrl() y HitpServietResponse.encodeRedirectUrl()
(sustituidas en e API 2.1 por encodeURL () y encodeRedirectURL () respectivamente). El primero
de elos lee un String que representa un URL y s fuera necesario la reescribe afadiendo el
identificativo de la sesién, dejandolo inalterado en caso contrario. El segundo realizalo mismo solo
que con URLSs de redireccién, es decir, permite reenviar la peticion del cliente aotro URL .

Véase @ siguiente gemplo:

i—ii t pSessi on m Sesi on=req. get Sesi on(true);
CarritoConpras conpra = (CarritoConpras) m Sesion. getVal ue(m Sesion.getld());
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i f(compra==null) {
conpra = new CarritoConpras();
m Sesi on. put Val ue( i Sesi on.getld(), conpra);

PrintWiter out = resp.getWiter();
resp. set Content Type("text/htm");

out.println("Esto es un enlace reescrito");
out.println("<a href\""+
resp. encodeUr | ("/servl et/ buscador ?nonbr e=Pedr 0") +"\ "</ a>");

En este caso, como hay un sesidn, la llamada al método encodeUrl() tendria como
consecuencia lareescritura del enlace incluyendo € identificativo de lasesion en €.
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8 FORMASDE EJECUTAR UN SERVLET

Existe tres formas de llamar un serviet:

» Escribiendo el URL del serviet en el campo de direccion (location) del browser. Debe seguir €
siguiente esgquema

http://servidor: puerto/servl et/ nonbre_de_servl et

No siempre debe encontrarse & serviet en e directorio con e nombre serviet del servidor,
aungue suele ser 1o habitual. Depende de la configuracién del servidor.

» También desde una pagina HTML puede llamarse a un serviet. Para ello habra de emplearse el
tag adecuado. En el caso de que se trate simplemente de un enlace:

<a href="http://1 ocal host: 8080/ servl et/ m Servl et">C i que Aqui</a>

Si se trata de un formulario, habré que indicar el URL del serviet en la propiedad ACTION de

latag <FORM> y especificar e méodo HTTP (GET, POST, etc.) en la propiedad METHOD
también en lamismatag.

» Al tratarse de clases Java como las demas, pueden crearse objetos de dicha clase (ser
instanciadas), aungque siempre con el debido cuidado de llamar a aquellos métodos de la clase
instanciada que sean necesarios. En ocasiones es muy Util escribir serviets que realicen una
determinada funcion y que sdlo puedan ser [lamados por otros serviets. En dicho caso, sera
preciso redefinir sumétodo service() de la siguiente forma:

public void service(ServletRequest req, ServletResponse resp)
t hrows Servl et Exception, | OException {

t hr ow new Unavai | abl eException(this,
"Este servlet no acepta |l anadas de clientes, solanmente de otros servlets");

} /1 fin del método service()
En este caso el programador debe Ilamar explicitamente desde otro serviet los métodos del
serviet que quiere gjecutar. Recuérdese que de ordinario los métodos service(), doPost(),
doGet(), etc. son llamados autométicamente cuando el servidor HTTP recibe una solicitud de
servicio de un formulario introducido en una paginaHTML.
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9 ACCESO A BASESDE DATOSMEDIANTE SERVLETSY JDBC

Una de las tareas mas importantes y mas frecuentemente realizadas por los serviets es la conexiéon a
bases de datos mediante JDBC. Esto es debido a que los serviets son un componente ideal para
hacer las funciones de capa media en un sistema con una arquitectura de tres capas como la
mostrada en la Figura 8.

Applet / Aplicacién Java |
/ Formulario HTML |

!

| HTTP

!

Servidor Web (+servlets)

Capa Intermedia Controlador IDBC Maquina Servidor

Maquina Cllente

Protocolo de |
comunicaciones con la |
__base de datos |

Controlador de Base de | o...iqor de base de
s katos el datos

Figura 8. Arquitectura cliente-servidor de 3 capas.

Este modelo presenta la ventagja de que e nivel intermedio mantiene en todo momento el
control del tipo de operaciones que se realizan contra la base de datos, y ademés, esta la ventgja
adiciona de que los drivers JDBC no tienen que residir en la maguina cliente, lo cual libera a
usuario de la instalacion de cualquier tipo de driver. En cualquier caso, tanto e Servidor HTTP
como €l Servidor de Base de Datos pueden estar en la misma méquina, aunque en sistemas
empresariales de ciertaimportancia esto no suele ocurrir con frecuencia.

JDBC (Java DataBase Connectivity) es una parte del APl de Java que proporciona clases
para conectarse con bases de datos. Dichas clases forman parte del package java.sqgl, disponible en
el jdk 1.1.7 y en jdk 1.2. El nombre JDBC es fonéticamente similar a ODBC (Open DataBase
Connectivity), que es el estandar mas extendido para conectar PCs con bases de datos.

SQL (Structured Query Language) es un lenguaje estandar de alto nivel que permite leer,
escribir y en general gestionar bases de datos.

Los g emplos que se presentan en este apartado hacen uso de estos conceptos de una forma
muy simple, pero perfectamente vélida paralo que se pretende de |os serviets en este documento.

La arquitectura de los serviets hace que la escritura de aplicaciones que se gecuten en €l
servidor sea relativamente sencilla y que sean aplicaciones muy robustas. La principal ventagja de
utilizar serviets es que se puede programar sin dificultad la informacién que va a proporcionar entre
peticiones del cliente. Es decir, se puede tener constancia de lo que el usuario ha hecho en
peticiones anteriores. Ademés, cada objeto del serviet se g ecuta dentro de un thread de Java, por lo
que se pueden controlar las interacciones entre multiples objetos; y a utilizar € identificador de
sincronizacion, se puede asegurar que los serviets del mismo tipo esperan a que se produzca la
misma transaccion, antes de procesar la peticion; esto puede ser especialmente Gtil cuando mucha
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gente intenta actualizar al mismo tiempo la base de datos, o s hay mucha gente pendiente de
consultas a la base de datos cuando ésta esta en pleno proceso de actualizacion.

En efecto, las caracteristicas multithread de los serviets hacen que se adecuen perfectamente a
este tipo de tareas. Si e servidor de base de datos incluye soporte para multiples conexiones
simultaneas, incluso es posible establecer éstas una Unica vez e ir administrando las conexiones
entre |as sucesivas peticiones de servicio.

9.1 EJEMPLO 1: ESCRIBIR EN UNA BASE DE DATOS MICROSOFT ACCESS 97

El siguiente gilemplo muestra cOmo compartir una Unica conexion entre todas las peticiones de
servicio. Para €llo, se retoma el g emplo introductorio (ver en pagina 19), pero en lugar de mostrar
en pantallalainformacion recogida en el formulario, seintroducira en una base de datos.

Para poder gecutar este gemplo en los PCs de las Salas de la ESIISS (o en e propio
domicilio) se deben seguir los siguientes pasos:

1. Se debera disponer de Microsoft Access 97. Con dicho programa se debe crear una nueva
base de datos, Ilamada por gemplo ServietOpinion2.mdb. En dicho fichero habra que
crear una tabla vacia [lamada Opiniones Recogidas cuyos campos se llamen nombre,
apellidos, opinion y comentarios, que sean respectivamente de tipo text, text, text y
memo.

2. A continuacién se debe configurar el PC para que pueda conectarse con dicha base de
datos. Esto se hace a través del ODBC. Para €llo se abre el Panel de Control ODBCy se
elige la carpeta System DSN. A continuacion se clica en € botén Add y se selecciona el
driver de Microsoft Access. Después se clica en € boton Finish. En este momento
aparece un nuevo cuadro de didogo con un campo Ilamado Data Source Name en € que
se debe indicar e nombre con € que se quiere hacer referencia a la base de datos. El
campo Description permite introducir un breve texto descriptivo. Clicando en e boton
Select se debe elegir e fichero ServietOpinion2.mdb. Con esto queda configurado el
ODBC.

3. Abrir una consola de MS-DOS y arrancar servietrunner.exe. Se supone que la variable
CLASSPATH tiene yaun valor correcto.

4. El siguiente fichero contiene la clase ServietOpinion2 que se conectara con la base de
datos mencionada escribiendo en ella las opiniones de los usuarios. Dichas opiniones
pueden ser recogidas con el fichero MiServiet2.htm que se incluye a continuacion de
ServietOpinion2.java. Es importante prestar atencion alas lineas en negrita, en las que se
concentran los conceptos fundamental es de este gjemplo.

/1 fichero ServletQpinion2.java
i mport java.io.*;

i mport javax.servlet.*;

i mport javax.servlet.http.*;

i mport java.sql.*;

public class ServletOpinion2 extends HttpServlet {
/] Decl araci 6n de variabl es m enbro

private String nonbre = null;
private String apellidos = null;
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private String opinion = null;
private String conentarios = null;

/1l Referencia a un objeto de la interface java.sql.Connection
Connection conn = null;

/1 El siguiente método se ejecuta una Unica vez (al ser inicializado el servlet

I por primera vez)
/1 Se suelen inicializar variables y ejecutar operaci ones costosas en tienpo
I de ej ecuci 6n (abrir ficheros, conectar con bases de datos, etc)

public void init (ServletConfig config) throws ServletException {

/] Llamada al método init() de la superclase (GenericServlet)
/] Asi se asegura una correcta inicializacién del servlet
super.init(config);

/1 dsn (Data Source Nane) de |a base de datos
String dsn = new String("jdbc: odbc: opi ni on");

/1 Carga del Driver del puente JDBC- ODBC

try {
Cl ass. f or Name( " sun. j dbc. odbc. JdbcCOdbcDri ver ") ;

} catch(d assNot FoundException ex) {
Systemout.printin("Error al cargar el driver");
System out . println(ex. get Message());

/1 Establecinmento de | a conexi 6n con |a base de datos
try {
conn = DriverManager. get Connecti on(dsn, "", "");
} catch (SQLException sql Ex) {
Systemout.println("Se ha produci do un error al" +
" establ ecer I a conexi6n con: " + dsn);
System out . println(sql Ex. get Message());

}

Systemout. println("Iniciando ServletQinion (version BD)...");
} /1 fin del método init()

/] Este método es |l amado por el servidor web al

I "apagarse" (al hacer shut down).
/] Sirve para proporcionar una correcta desconexi 6n de una base de datos,
/1 cerrar ficheros abiertos, etc.

public void destroy () {

super . destroy();

Systemout. println("Cerrando conexion...");

try {
conn. cl ose();

}cat ch( SQLExcepti on ex) {
Systemout.println("No se pudo cerrar |a conexion");
System out . println(ex. get Message());

}
} // fin del método destroy()

I/ Método de || amada medi ante un HTTP POST
public void doPost (HttpServletRequest req, H tpServl et Response resp)
throws Servl et Exception, |OException {

bool ean hayError = fal se;

/1 adqui sicion de |os valores del fornulario
i f(req. getParaneter("nonbre")!=null)

nonbre = req. get Paraneter ("nonbre");
el se

hayError=true;

i f(req.getParaneter("apellidos")!=null)
apel l i dos = req. get Paraneter ("apel lidos");
el se

Copyright © 1999. TECNUN, Javier Garcia de Jalén, José Ignacio Rodriguez, Aitor Imaz. Todos los derechos reservados. Esta prohibida la
reproduccion total o parcial con fines comerciales y por cualquier medio del contenido de estas paginas. Sélo esta permitida su impresién y utilizacion
con fines personales.



Informatica 2: Introduccion a los serviets pagina 51

hayError = true;

i f(req.getParanmeter("opinion")!=null)

opi ni on = req. get Paramnet er ("opi ni on");
el se

hayError = true;

i f(req.getParanmeter("comentarios")!=null)
conentari os = req.get Paraneter("conentarios");
el se
hayError = true;

/1 Mandar al usuario |os val ores adquiridos
I (Si no se ha producido error)
i f(!'hayError) ({
i f (actualizarBaseDeDatos() == 0)
devol ver Pagi naHTM_(r esp) ;
el se
resp. sendError (500, "Se ha producido un error"+
" al actualizar |a base de datos");
} else
resp. sendError (500, "Se ha producido un error"+
" en |l a adquisicién de paréanetros");
} /] fin doPost()

public int actualizarBaseDeDatos() ({
/1 crear un statenent de SQ
Statenent stnt=null;
i nt nuneroFi | asAct ual i zadas=0;

/'l Ej ecuci 6n del query de actualizaci 6n de |a base de datos
try {
stnt = conn.createStatenent();
nuner oFi | asAct ual i zadas = stnt. execut eUpdat e("| NSERT | NTO'+
" Opi ni ones_Recogi das VALUES" +
"('"+nonbre+"',"' "+apel lidos+"',"' " +opi ni on+
", "+comentarios+"')");
i f (numer oFi | asActual i zadas! =1) return -1,
} catch (SQLException sqgl) {
Systemout. println("Se produjo un error creando Statement");
System out . printl n(sql.get Message());
return -2;
} finally {
/1l Se cierra el Statenent
if(stm!=null) {
try {
stnt.close();
} catch(SQ.Exception e){
Systemout.println("Error cerrando Statement");
System out . printl n(e.get Message());
return -3;
}
}
return O;
Y/l fin finally
} // fin método actualizarBaseDeDat os()

public void devol ver Pagi naHTM_( Ht t pSer vl et Response resp) {
/] Se obtiene un PrintWiter donde escribir (s6lo para mandar texto)
Print Witer out=null;
try {
out=resp.getWiter();
} catch (1 OException io) {
Systemout. println("Se ha produci do una excepci on");
}

/1 Se establece el tipo de contenido MM de |a respuesta
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resp. set Cont ent Type("text/htm ");

/1 Se mandan | os val ores
out.println("<htm >");
out. println("<head>");
out.println("<title>Val ores recogidos en el forrmulario</title>");
out.println("</head>");
out. println("<body>");
out.println("<b><font size=+2>Val ores recogi dos del");
out.println("formulario: </font></b>");
out.println("<p><font size=+1><b>Nonbre: </b>"+nonbre+"</font>");
out. println("<br><fontsize=+1><b>Apellido : </b>"
+apel | i dos+" </ font ><b><font size=+1></font></b>");

out. println("<p><font size=+1><b>Cpi ni &acute;n: "+
"</ b><i >" +opi ni on+" </ i ></font>");
out. println("<br><font size=+1><b>Conentarios: </b>"
+coment ari os+"</font>");
out. printl n("<P><HR><CENTER><H2>Val ores actual i zados "+

"con éxito</ CENTER>");

out.println("</body>");
out.println("</htm>");

/1 Se fuerza |la descarga del buffer y se cierra el PrintWiter
out. flush();
out. close();

} /1 fin de devol verPagi naHTM.()

/1 Funci 6n que pernite al servidor web obtener una
I pequefia descripci 6n del servlet, qué
/1 conetido tiene, nonbre del autor, conentarios adicionales, etc.
public String getServletinfo() {
return "Este servlet lee |os datos de un fornulario "+
"y los introduce en una base da datos";
} /1 fin de getServletlnfo()

} // fin de la clase servletOpinion2

<!-- Fichero M Servlet2. htm-->
<HTM_>
<HEAD>

<TI TLE>Envi e su opi ni 6n</ TI TLE>
</ HEAD>

<BODY>
<H2>Por favor, envienos su opini 6n acerca de este sitio web</H2>
<FORM ACTI ON="ht t p: // C50. cei t. es: 8080/ servl et/ Servl et Opi ni on2" METHOD=" POST" >

Nonbre: <INPUT TYPE="TEXT" NAME="nonbre" SIZE=15><BR>
Apel I'i dos: <I NPUT TYPE="TEXT" NAME="apellidos" SIZE=30><P>

Qpi ni 6n que le ha nerecido este siti o web<BR>

<I NPUT TYPE="RAD|I O' CHECKED NAME="opi ni on" VALUE="Buena">Buena<BR>
<I NPUT TYPE="RADI O' NAME="opi ni on" VALUE="Regul ar">Regul ar <BR>

<I NPUT TYPE="RADI O' NAME="opi ni on" VALUE="Mal a" >Mal a<P>

Conent ari os <BR>
<TEXTAREA NANME="conent ari 0s" ROWNS=6 COLS=40>
</ TEXTAREA><P>

<I NPUT TYPE="SUBM T" NAME="bot onEnvi ar" VALUE="Envi ar">
<I NPUT TYPE="RESET" NAME="bot onLi npi ar" VALUE="Li npi ar">
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</ FORW>

</ BODY>

</ HTML>

Nota importante: En este fichero la valor del parametro ACTION depende del ordenador en
el que se esté trabajando. En el ejemplo se ha supuesto que se esta en €l ordenador 50 del Aula C. Si
se tratase de otro ordenador de las Salas de PCs de la ESIISS habria que cambiar C50 por laletrade
lasadlay € nimero de PC correspondiente. Si se esté en otro ordenador se puede poner su niimero
de I P (suponiendo que lo tenga) o un nimero genérico que indica que el serviet se va a gjecutar en
el ordenador local (127.0.0.1). En este caso hay que configurar el browser (Netscape o Internet
Explorer) con laopcién “No proxies’ o “Conexion directa a | nternet”.

La gecucion de este serviet tiene como resultado el siguiente cambio en la base de datos
reflejado en laFigura 9:

B Opiniones_Recogidas : Tabla

Nombre Apellidos Opinion Comentarios
lrazusta Fernan Buena ilmpresionante!

Figura 9. Resultado obtenido en la base de datos.

y una pantalla similar a la del ggemplo introductorio en el browser. Cada vez que se gecuta €
formulario de afiade una nuevalinea alatabla Opiniones Recogidas.

En este ggemplo cabe resaltar lo siguiente:

» La conexién con la base de datos se hace por medio de un driver que convierte de JDBC a
ODBC. La carga de dicho driver JDBC-ODBC tiene lugar durante la inicializacion del serviet,
al igual que la conexion con la base de datos. Basta pues con una Unica conexion a la base de
datos para satisfacer todas las peticiones de los clientes (a priori, ya que puede ser necesario
tener méas conexiones abiertas si se espera un tréfico intenso). Ademas, se ha supuesto que €
DSN del Sistemade ODBC de 32 bits contenia la entrada opinion.

» A suvez, en  método destroy() se ha implementado |a desconexion de la base de datos, de
forma gque no quede recurso alguno ocupado unavez que e servlet haya sido descargado.

» En & método doPost() se ha comprobado que la adquisiciéon de los pardmetros del formulario
era correcta, enviando un error a cliente en caso contrario. También podria haberse comprobado
gue ninglin campo estuviera vacio.

» El método actualizarBaseDeDatos() es € que se encarga de laintroduccion de los valores en la
base de datos, mientras que el método devolverPaginaH TML () se encarga de la presentacion en
pantalla de los valores leidos. En la gjecucion del query en actualizarBaseDeDatos() se tienen
muy en cuenta posibles excepciones que pudieran surgir y se devuelve como valor de retorno un
codigo de error distinto de cero para esos casos.

» Asimismo, mediante € blogque finally se consigue cerrar siempre e Statement tanto s se
produce el error como si no, liberando recursos del sistema de esa manera.
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» Teéngase especia cuidado con la sintaxis del query, y en especia con las comillas simples en
que debe ir envuelto cada String.

» Tras mostrar en pantalla los datos recogidos, se comprueba s se ha producido aguna
actualizacion. Si este es el caso, se informa al cliente de esta circunstancia, mostrando un
mensaje de error en caso contrario.

9.2 EJEMPLO 2: CONSULTAR UNA BASE DE DATOSCON ACCESS 97

Este segundo gjemplo pretende mostrar la forma en que se accede a datos contenidos en bases de
datos. Para €llo, se ha escrito un programa empleando un serviet que recibe como parametro el
nombre un grupo de practicas (pardmetro GRUPO), y muestra la lista de los alumnos que estan en
€se grupo, asi como algunos de sus datos personal es (nimero de carnet, nombre, apellidos, curso).

El usuario selecciona el grupo que quiere ver en e formulario mostrado en la Figura 10:

¥ Grupos de practicas - Netscape

File Edt “iew Go Communicator Help

4 AN S E G O
W!TEnnkmarks v,/ Ln:n::atin:nn:Ia"I'-*Ianualesx’Javax’Servletsx’FarmuIariaE.htm j &7 what's Related
welcome to PC W/ Techiweh MewsLinx Web Me Index - ZDNet E Telépalis |

Escoja el grupo de practicas cuya lista desea ver
T Grupel € Grupe2 @ Grupe3

Enviar | Buarrar |

i (== | | Document: Daore

Figura 10. Formulario del Ejemplo 2.
El codigo HTML correspondiente ala pagina mostrada en laFigura 10 es €l siguiente:

<l-- fichero Fornulario2.htm-->
<htm >

<head>
<title>G upos de préacticas</title>
</ head>

<body>
<h2 align="center">Escoja el grupo de préacticas cuya |lista desea ver</h2>

<f orm met hod="CGET" action="http://wdi sney: 8080/ servl et/ Li staA umos"
name="For nul ari 0" >
<di v align="center"><center><p>
<i nput type="radi 0" val ue="G upol" checked nane="GRUPO'>G upol&nbsp;
<i nput type="radi 0" name="CGRUPO' val ue="G upo2">G upo2&nbsp;
<i nput type="radi 0" name="CGRUPO"' val ue="G upo3">G upo3
</ p></ cent er ></ di v>
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<di v align="center"><center><p>
<i nput type="subm t" val ue="Envi ar" nanme="BotonEnvi ar" >
<i nput type="reset" val ue="Borrar" nane="BotonBorrar">
</ p></ cent er ></ di v>

</formp

</ body>

</htm >

El formulario se compone de tres radio buttons con los nombres de los grupos disponibles, y
de los botones Enviar y Borrar. Por otra parte, el méodo HTTP empleado en este ggemplo ha sido
HTTP GET. Por este motivo, si se clicaen Enviar el URL solicitado al servidor tiene la siguiente
forma:

http://wdi sney: 8080/ servl et/ Li st aAl utTmos?GRUPO=Gr upo1&Bot onEnvi ar =Envi ar

Si se selecciona el Grupol y se clica en Enviar, se obtiene el resultado que se muestra en la
Figura 11:

Lista de alumnos del grupo Grupol - Hetscape

File Edit “iew Go Communicator Help

42 Ao I & E p
JTBDkaarks ¥,/ Lu:u:atiu:un:ImnDS?GHUPEI:GrupD'I&BDtDnEnviar=Enviar j ﬁv‘w’hat's Related

i welcome to PC W Techiw'eh MewsLinx web Ne Index - ZDMet E Telépalis

Lista de alumnos del grupo Grupol

Mombre Apelidos m
12000 | Amaia Gémez Pérez |2
: Mendia
4000 Ignacio Etsebertia ‘ 1
@ |="|D'= | | Document: Done

Figura1l. Lista de adumnos del Grupo 1
El serviet empleado para obtener es bastante smple. He aqui el codigo del serviet:

/] fichero ListaAl umos.java
i mport java.io.*;

i mport javax.servlet.*;

i nport javax.servlet.http.*;
i mport java.sql.*;

import java.util.*;

public class ListaAl umos extends HttpServlet {
Connection conn = null;
/'l Vector que contendr& | os objetos Al umo
Vect or vector Al unmmos=nul | ;

/] Este nmétodo se ejecuta una Unica vez (al ser inicializado
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I por primera vez el servlet)
/1 Se suelen inicializar variables y ejecutar operaci ones costosas en tienpo
I de ej ecuci 6n (abrir ficheros, conectar con bases de datos, etc)

public void init (ServletConfig config) throws ServletException {

/1 Llamada al método init() de |la superclase (CGenericServlet)
/1l Asi se asegura una correcta inicializacién del servlet
super.init(config);

/1l url de |a base de datos
String url=new String("jdbc:odbc: al utmos");

/1 Carga del Driver

try {
Cl ass. for Name("sun. j dbc. odbc. JdbcCOdbeDri ver");

} catch(d assNot FoundException ex) {
Systemout.printin("Error al cargar el driver");
Systemout. printl n(ex. get Message());

}
/] Establecimento de | a conexién
try {

conn=Dri ver Manager . get Connecti on(url,"","");
} catch (SQLException sqgl Ex) {
Systemout.println("Se ha producido un error al establecer "+
"la conexi 6n con: "+url);
System out . println(sql Ex. get Message());

}

Systemout. println("Iniciando ListaAl umos");
} // fin del método init()

/1 Este método es |l amado por el servidor web al "apagarse"
I (al hacer shut down). Sirve para proporci onar una correcta
I desconexi 6n de una base de datos, cerrar ficheros abiertos, etc
public void destroy () {
super. destroy();
Systemout. println("Cerrando conexion...");
try {
conn. cl ose();
} catch(SQLException ex){
Systemout.println("No se pudo cerrar |a conexion");
System out . printl n(ex. get Message());

}
} /1 fin de destroy()

/] Método Il anmada nedi ante un HTTP PCST
public void doGet (HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp)
t hrows Servl et Exception, | OException {

/] Obtencion del grupo de practicas
String grupo = null
grupo = reg. getParaneter ("GRUPO");

i f(grupo==null) {
resp. sendError (500, "Se ha producido un error en la |lectura " +
"de la solicitud");
return;

}

/1 Consulta a |a base de datos para obtener la |lista de al utmos de un grupo
i f (obtenerLista(grupo)==0) {

/'l Mostrar la lista de al utmos nedi ante una pégi na HTM

nmost rar Li st aAl urmos(resp, grupo);

}
el se if(obtenerlLista(grupo)==-3) {
resp. sendError (500, "No se ha encontrado el grupo

+grupo) ;
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}
el se
resp. sendError (500, "Se ha producido un error en el
"a |la base de datos");
} // fin del nétodo doGet ()
public int obtenerLista(String grupo) {
Statement stnt = null;
ResultSet rs = null;
/'] Ejecuci 6on del query

try {
st nt =conn. createSt atenent () ;

pagina 57

acceso " +

rs=stmnt.executeQuery("SELECT DI STI NCT Tabl aAl umos. Nonbre, " +

"Tabl aAl umos. Apel | i dos, "+
"Tabl aAl umos. Curso, "+

"Tabl aAl utmos. Carnet, "+

"G uposDePracti cas. G upoPractica
"FROM GruposDePracticas "+

"I NNER JO N Tabl aAl unmos ON "+

"G uposDePracti cas. Car net

(s

= Tabl aAl utmos. Car net

"4

"WHERE (((GuposDePracticas. GupoPractica)=""+grupo+""'))");

vect or Al utmos=new Vector ();
/1 Al umo tenp=new Al umo();
/] Lectura del Result Set
/1 En Java2
while (rs.next()) {

Al utmo tenp=new Al umo();

tenp. set Nonbre(rs. get String("Nonbre"));

tenp. set Apel I i dos(rs. getString("Apellidos"));

tenp. setCarnet (rs. getLong("Carnet"));
tenp. setCurso(rs.getlnt("Curso"));
vect or Al utmos. addEl ement (t enp) ;

}
/1 En el JDK 1.1.x hay un bug que hace que no se |lean bien |os valores
11 que no son Strings

/* while (rs.next()) {
Al umo t enmp=new Al umo() ;

tenp. set Nonbre(rs. get String("Nonbre"));

tenp. set Apel I i dos(rs. getString("Apellidos"));

t enp. set Car net (j ava. | ang. Long. parseLong(rs.getString("Carnet")));
t enp. set Curso(j ava. |l ang. I nteger. parselnt(rs.getString("Curso")));

vect or Al utmos. addEl erment (t enp) ;

I
i f(vector Al utmos. si ze() ==0)
return -3;
return O;

} catch (SQLException sqgl) {
Systemout.println("Se produjo un error al
Systemout. println(sql.getMssage());
return -1,

} finally {

/] se cierra el
if(stm!=null) {
try {
stnt.close();

} catch(SQLException e) {
Systemout.printin("Error al
Systemout. println(e.get Message());
return -2;

St at nent

cerrar

crear el Statement");

el Staterment");
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}

}
} /1l fin del finally

} // fin del nmétodo obtenerlLista()

public void nostrarlListaAl umos(HttpServl et Response resp,

/1 se establece el tipo de contenido MM de |a respuesta
resp. set Cont ent Type("text/htm ");

/] se obtiene un PrintWiter donde escribir (so6lo para mandar texto)

PrintWiter out=null;
try {
out=resp.getWiter();
} catch (1 OException io) {
Systemout. println("Se ha produci do una excepci on");

// se manda la lista
out.println("<htm >");
out.println("");

out. println("<head>");

out.println("<title>Lista de alumos del grupo "+grupot+"</title>");

out.println("<meta name=\"GENERATOR " "+
"content=\"M crosoft FrontPage 3.0\">");

out.println("</head>");

out.println("");

out. println("<body>");

out.println("");

out.println("<H2 align=\"center\">Lista de al utmos del grupo "+
grupo+" </ H2>");

out.println("<div align=\"center\"><center>");

out.println("");

out.println("<table border=\"1\" w dth=\"70%">");

out.println("<tr>");

out.println("<td width=\"25%" bgcol or=\"#808080\">"+
"<font col or=\"#FFFFFF\ " >Car net </ font ></td>");

out.println("<td width=\"25%" bgcol or=\"#808080\">"+

"<font col or=\"#FFFFFF\ " >Nonbr e</font></td>");
out.println("<td width=\"25%" bgcol or=\"#808080\">"+

"<font col or=\"#FFFFFF\ " >Apel | i dos</font></td>");
out.println("<td width=\"25%" bgcol or=\"#808080\">"+

"<font col or=\"#FFFFFF\ ">Curso</font></td>");
out.println("</tr>");

/1 Datos del Alummo por filas

Al umo al unenul | ;

for (int i=0; i<vectorA umos.size();i++) {
al um=( Al ummo) vect or Al utmos. el enent At (i) ;
out.println("<tr>");
out.println("<td wi dth=\"25%">"+al um get Carnet () +"</td>");
out.println("<td width=\"25%">"+al um get Nonbre() +"</td>");
out.println("<td width=\"25%">"+al um get Apel | i dos() +"</td>");
out.println("<td w dth=\"25%">"+al um get Curso() +"</td>");
out.println("</tr>");

}

out.println("</table>");
out.println("</center></div>");
out. println("</body>");
out.println("</htm>");

/1 se fuerza | a descarga del buffer y se cierra el PrintWiter
out. flush();
out. close();

} // fin del nmétodo nostrarlistaA umos()

String grupo) {
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/] Funci én que pernmite al servidor web obtener una pequefia descripci 6n del
/] servlet, qué conetido tiene, nonbre del autor, conentarios adicionales, etc.
public String getServletlnfo() {

return "Este servlet nuestra en pantalla la lista de un grupo de précticas"”;
}

} // fin de la clase ListaAl umos

Puede observarse que este serviet es bastante parecido a del gemplo previo, en cuanto a su
forma general. Tiene como el anterior un método init() donde efectla la conexién con la base de
datos cuyo DSN es alumnos, y comprueba que la conexién se ha realizado con éxito. Asimismo,
tiene un método destroy() donde se cierra dicha conexion y se avisa de posibles eventualidades.

Sin embargo, a diferencia del serviet del gjemplo anterior, la peticién del cliente es de tipo
HTTP GET, por lo que se ha redefinido € método doGet() y no e doPost() como en € caso
anterior. En este método, lo primero que se hace es leer € parametro GRUPO dentro del método
doGet(). En caso de que haya algun problema en la lectura de dicho parametro, lanza un mensgje de
error.

Unavez que se sabe cud es el grupo cuya lista quiere visualizar € cliente, se llama a método
obtenerLista(String), que tiene como parametro precisamente €l nombre del grupo a mostrar. En
este método se realiza la consulta con la base de datos, mediante el método executeQuery() de la
interface Statement. La sentencia SQL a gecutar ha sido obtenida mediante los procedimientos
descritos en el Anexo de este manual. Dicha sentencia es bastante complea de construir a mano, por
lo que se recomienda seguir €l procedimiento explicado en el Anexo dedicado a SQL.

La gecucion de dicho método tiene como resultado un objeto ResultSet, que es como una
especie de tabla cuyas filas son cada uno de los alumnos, y cuyas columnas son los datos
solicitados de ese alumno (carnet, nombre, apellidos, curso, ...). Para obtener dichos datos se
emplea e método next() del objeto ResultSet en conjuncién con los métodos getXXX() de dicho
objeto. El método next() devuelve true si hay més filas disponibles en el ResultSet (hay que ir
leyendo las filas una por una, empezando por la primera hasta llegar a la Ultima) y actualiza el
nimero de fila, cuyos valores (columnas) se leen mediante los métodos getXXX(), donde XXX
representa el tipo de dato recogido en la base de datos (String, long, int, etc.). En e JDK 1.1.x
existia un bug por e cua Java falaba en determinadas circunstancias a intentar leer valores de
campos con métodos distintos del getString() (por ejemplo: getLong(), getint(), etc.). Esto puede
ser solventado empleando el método getString() y después convirtiendo el String resultante a los
distintos tipos primitivos deseados (int, long, etc.). En Java 2 dicho bug ha sido corregido, y
pueden emplearse directamente |os métodos adecuados sin ningun problema.

En este giemplo, ademés, a leer los valores de la base de datos, estos han sido almacenados
en un Vector de objetos de la clase Alumno, que ha sido creada para este gemplo, y cuyo codigo
puede observarse a continuacion.

public class Alumo {

/] Definicion de variables menbro
private String nonbre;

private String apellidos;

private |ong carnet;

private int curso;

private String grupoPractica;
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/1 Meétodos para establ ecer | os datos

public void setNonbre(String nom { nonbre=nom }

public void setApellidos(String apel) { apellidos=apel; }

public void setCarnet(long carn) { carnet=carn; }

public void setCurso(int cur) { curso=cur; }

public void setGupoPractica(String grupo) { grupoPractica=grupo; }

/] Métodos de recuperaci 6n de datos

public String getNonbre() { return nonbre; }

public String getApellidos() { return apellidos; }

public long getCarnet() { return carnet; }

public int getCurso() { return curso; }

public String get G upoPractica() { return grupoPractica; }

} // fin de la clase Al umo

Esta clase lo Unico que hace es definir las variables que van a contener los datos de cada
alumno, y establecer los métodos de introduccidn y recuperacién de dichos datos.

Siguiendo con el método obtenerLista(String), su funcién es comprobar que se ha obtenido al
menos una fila como resultado de la consulta y capturar posibles excepciones, retornando los
correspondientes codigos de error si fuera necesario.

Por ultimo, volviendo al método doGet() que se estaba describiendo, solo queda llamar al
método mostrarListaAlumnos(HttpServietResponse resp, String grupo), en caso de que no se haya
producido ningun error. Este método es andlogo a método devolverPaginaHTML() del gemplo
anterior. En este caso, muestra una tabla HTML que va construyendo dinamicamente, afiadiendo
tantas filas ala misma como alumnos estén contenidos en €l vector de aumnos.
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10 ANEXO: INTRODUCCION A SQL (STRUCTURED QUERY LANGUAGE)

SQL (Structured Query Language o Lenguaje Estructurado de Consultas) es un lenguae
empleado para crear, manipular, examinar y mangjar bases de datos relacionales. Proporciona una
serie de sentencias estandar que permiten realizar las tareas antes descritas. SQL fue estandarizado
seguin las normas ANSI (American National Standards Institute) en 1992, paliando de alguna forma
la incompatibilidad de los productos de los distintos fabricantes de bases de datos (Oracle, Sybase,
Microsoft, Informix, etc.). Esto quiere decir que una misma sentencia permite a priori manipular
los datos recogidos en cuaquier base de datos que soporte el estandar ANSI, con independencia del
tipo de base de datos.

La mayoria de los programas de base de datos més populares soportan el estandar SQL-92, y
adicionalmente proporcionan extensiones a mismo, aungue éstas ya no estén estandarizadas y son
propias de cada fabricante. JDBC soporta €l estandar ANSI SQL-92 y exige que cualquier driver
JDBC sea compatible con dicho estandar.

Para poder enviar sentencias SQL a una base de datos, es preciso que un programa escrito en
Java esté previamente conectado a dicha base de datos, y que haya un objeto Statement disponible.

10.1 REGLASSINTACTICAS

SQL tiene su propia sintaxis que hay que tener en cuenta, pues a veces puede ocurrir que sin
producirse ningun problema en la compilacién, al tratar de gjecutar una sentencia se produzca algiin
error debido a unaincorrecta sintaxis en la sentencia. Por tanto, ser& necesario seguir las siguientes
normas:

» SQL no es sensible a los espacios en blanco. Los retornos de carro, tabuladores y espacios en
blanco no tienen ninguin significado especial. Las palabras clave y comandos estéan delimitados
por comas (,), y cuando sea necesario, debe emplearse el paréntesis para agruparl os.

» S sevan aredizar multiples consultas a un mismo tiempo, se debe utilizar € punto y coma (;)
para separar cada una de las consultas. Ademas, todas las sentencias SQL deben finalizar con el
carécter punto'y coma (;).

» Las consultas son insensibles a mayudsculas y minudsculas. Sin embargo, los valores almace-
nados en |las bases de datos si que son sensibles alas mismas, por o que habra que tener cuidado
al introducir valores, efectuar comparaciones, etc.

» Para caracteres reservados como % o _ pueden y deben emplearse los caracteres escape. Asi
por gemplo en lugar de % habra de emplearse \%.

» A lahorade introducir un String, éste debera ir encerrado entre comillas simples, ya que de lo
contrario se produciran errores en la gjecucion.

10.2 EJECUCION DE SENTENCIAS SQL

La interface Statement proporciona dos métodos distintos de gecucién de sentencias SQL en
funcion del tipo de sentencia que se vaya a € ecutar:
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> executeQuery(String): Sirve para recuperar informacion contenida en una base de datos.
Ejecuta la consulta (query) pasada como parametro y devuelve un objeto Resultset como
resultado de la consulta.

» executeUpdate(String): Analogo al anterior, con la diferencia de que este método no sirve para
realizar una consulta, sino para modificar o introducir datos en la base de datos. Tiene como
valor deretorno un int, que indica el nimero de filas actualizadas.

10.2.1 Tiposdedatos SQL y equivalencia

SQL emplea unos tipos (String, int, etc) distintos a los de Java. La Tabla 7 muestra los tipos més
empleados y su equivalencia:

Tipo dedato Java Tipo dedato SQL
int INTEGER
long BIGINT
float REAL
double FLOAT
BigDecimal DECIMAL
boolean BIT

String VARCHAR
String CHAR
Date DATE
Time TIME

Tabla 7. Relacion entre los tipos de datos de Javay SQL.

10.2.2 Creacion detablas

Para la creacion de tablas se emplea la sentencia CREATE TABLE. El formato de la sentencia es.

CREATE TABLE <nonbre de tabla> (<el emento col uma> [<el enento columa>]...)

donde el elemento columna se declaraen laforma:

<nonbre col uma> <tipo de dato> [ DEFAULT <expresi 6n>]

Todo aquello encerrado entre corchetes representa elementos opcionales, no necesarios. Asi,
para crear un tabla de nombre ALUMNOS que contuviera el nombre y apellidos del aumno como
Stringsy € nimero de carnet como un long, se tendria que gjecutar |a siguiente sentencia:

CREATE TABLE ALUWMNGS (Nonbre CHAR(15), Apellidos VARCHAR (30), Carnet |NTEGER) ;
Esta sentencia crea unatabla de nombre ALUMNOS con tres campos:

» Nombre, que esdetipo CHAR y admite hasta 15 caracteres

» Apellidos, que esdetipo VARCHAR y admite hasta 30 caracteres

» Carnet, queesdetipo INTEGER (int)
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Ladiferenciaentre CHARy VARCHAR esque s €l valor introducido en un campo es inferior
al tamafo asignado al mismo (15 y 30 en este caso), en e primer caso rellena el espacio con
espacios, y en € segundo lo dgjatal y como esta

Obsérvese por otra parte que tal y como se ha mencionado antes, las mayusculas/minuscul as
no influyen en el resultado final. En efecto:

CREATE TABLE ALUWNGS (Nombre CHAR(15), Apel|idos VARCHAR (30), Carnet |NTEGER) ;

tiene el mismo resultado que la primera sentencia. En la Figura 12 puede observarse €l resultado de
lagjecucion de la sentencia CREATE TABLE:

B ALUMHOS : Tabla

Apellidos

Figura 12. Resultado de g ecutar la sentencia
CREATE TABLE.

10.2.3 Recuperacion deinformacion

La sentencia SELECT es la que se utiliza cuando se quieren recuperar datos de la informacién
amacenada en un conjunto de columnas. Las columnas pueden pertenecer a una o varias tablasy
se puede indicar €l criterio que deben seguir las filas de informacién que se extraigan. Muchas de
las clausulas que permite esta sentencia son simples, aungue se pueden conseguir capacidades muy
complejas a base de una gramatica méas complicada.

Lasintaxis de la sentencia es:

SELECT [ALL | DI STI NCT] <sel ecci on>

FROM <t abl as>

VWHERE <condi ci ones de sel ecci on>

[ ORDER BY <col umma> [ ASC | DESC]

[,<columa> [ASC | DESC]]...]

La seleccidon contiene normalmente una lista de columnas separadas por comas (,), 0 un
asterisco (*) para seleccionarlas todas. Un gemplo gecutado contra una de las tablas creadas
anteriormente podria ser:

SELECT * FROM ALUMNCS;

gue devolveria e contenido completo de la tabla ALUMNOS. Si solamente se quiere conocer 10s
datos del alumno cuyo nimero de carnet es 12345, |a consulta seria:

SELECT * FROM ALUMNCS WHERE Carnet = 12345;

Se quiere ahora saber cuantos alumnos hay de nombre “Mikel”. Para ordenar la lista
resultante por apellidos, por gemplo, se usarialadirectiva ORDER BY:

SELECT * FROM ALUWNCS
WHERE Nombre = ‘M kel ’
ORDER BY Apel | i dos;
Puede especificarse que esta ordenacién es redlizada de forma ascendente (clausula ASC) o
descendente (clausula DESC). Asi, si se quiere ordenar de forma ascendente:

SELECT * FROM ALUMNCS
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WHERE Nonbre = ‘M kel”’

ORDER BY Apel | i dos ASC;

Si lo que se quiere, ademas de que la lista esté ordenada por apellidos, es ver solamente €l
nimero de carnet, se consultaria de laforma:

SELECT Car net FROM ALUMNOS

WHERE Nonbre = ‘M kel”’

CRDER BY Apel |i dos;

Si se quieren resultados de dos tablas a la vez, tampoco hay problema en ello, tal como se
muestra en la siguiente sentencia:

SELECT ALUMNGCS. *, PROFESORES. * FROM ALUMNGCS, PROFESCRES;

Obsérvese que se especifica el nhombre de la tabla (ALUMNOS o PROFESORES) a la hora
de acceder alos campos de unatabla. Asi:

SELECT ALUMNCS. CanmpoDeAl utmos, PROFESORES. CanpoDePr of esor es FROM ALUMNGS,

PROFESORES;

Por otra parte, puede utilizarse € carécter % como comodin para especificar términos de
consulta que empiecen por un determinado valor. Asi, pararecuperar todos los datos de |os alumnos
cuyo nombre comienza por “M”:

SELECT * FROM ALUVMNOS WHERE Nonbre LIKE ' M4 ;

Obsérvese que M% esta encerrado entre comillas simples (*). Puede asimismo emplearse la
clausula NOT LIKE, para indicar por gemplo que se quieren recuperar todos los datos de los
alumnos cuyo nombre no empiece por “B”:

SELECT * FROM ALUWMNCS WHERE Nonbre NOT LIKE ' B% ;

Adiciona mente pueden emplearse |os operadores rel acionales recogidos en la Tabla 8:

Operador relacional Significado
= Igual

<>o0l= Distinto

< Menor

> Mayor

<= Menor o igual
>= Mayor o igual

Tabla 8. Operadores relacionales.

Asi, para obtener los nombres de aguellos alumnos cuyo nimero de carnet sea mayor que
70000, se empleariala siguiente sentencia:

SELECT Nonbres FROM ALUMNOS WHERE Car net >70000 ;
Por otra parte, pueden emplearse las clausulas [6gicas AND, OR y/o NOT. Asi, sl se quisiera

obtener todos los datos de |os alumnos cuyo nimero de carnet es superior a 70000 y cuyo nombre es
“Mikel”, se deberia emplear:

SELECT * FROM ALUMNCS WHERE Car net >70000 AND Nonbre='"M kel ' ;

El orden de los operadores |6gicos es € siguiente:
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1. NOT
2. AND
3. OR

Por dltimo, indicar que el empleo de la clausula DISTINCT elimina cuaquier fila duplicada
que pueda obtenerse como resultado de una consulta a varias tablas relacionadas entre si.

10.2.4 Almacenar informacion

La sentencia INSERT se utiliza cuando se quieren insertar filas de informacion en unatabla. Aqui
también se pueden presentar diferentes capacidades, dependiendo del nivel de complejidad
soportado. La sintaxis de la sentencia es:

I NSERT | NTO <nonbre tabl a>
[ (<nonbre col uma> [, <nonbre columa]...)]
VALUES (<expresion> [, <expresion>]...)

Por g emplo, en la tabla de los ALUMNOS se podria ingresar uno nuevo con la siguiente
informacion:
I NSERT | NTO ALUWNGCS VALUES ( 'Juan’, 'Pérez Etxeberria’, 23456);

10.2.5 Eliminacion de datos
La sentencia DELETE es la que se emplea cuando se quieren eliminar filas de las columnas, y su
gramética también es muy ssimple:

DELETE FROM <nonbre tabl a> WHERE <condi ci on busqueda>

Si no se especificala clausula WHERE, se eliminard € contenido de la tabla completamente,
sin eliminar latabla, por gjemplo:

DELETE FROM ALUNNGS;
vaciara completamente la tabla, dgjandola sin ningin dato en las columnas, es decir, esencialmente

lo que hace es borrar todas las columnas de la tabla. Especificando la clausula WHERE, se puede
introducir un criterio de seleccion para el borrado, por € emplo:

DELETE FROM ALUWNGCS WHERE Car net =12345;

10.2.6 Actualizacion de datos
Para actualizar filas ya existentes en las columnas, se utiliza la sentencia UPDATE, cuya gramética
eslasiguiente:

UPDATE <nonbre tabl a> SET <nombre columa = ( <expresion> | NULL )

[, <nonbre columa = ( <expresion> | NULL )]... WHERE <condi ci on busqueda>

Este comando permite cambiar uno o méas campos existentes en una fila. Por gjemplo, para
cambiar el nombre de un alumno en latablade ALUMNOS, se haria:

UPDATE ALUMNCS SET Nonbre = ' Ammia’ WHERE Car net =12345;
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10.3 SENTENCIAS SQL CON MICROSOFT ACCESS

Todo lo anteriormente expuesto sobre la sintaxis de las sentencias SQL se simplifica mucho
mediante el empleo de opciones recogidas en los distintos productos de bases de datos. En €l caso
concreto de Microsoft Access, es posible disefiar una consulta para recuperar datos de una forma
sencillay directa

Para ello, habra que crear una consulta dentro de la base de datos que se esté empleando.

Se estudiara a continuacion como generar con Microsoft Access el codigo SQL del Ejemplo 2
(ver Apartado9.2, pagina 54). En dicho g emplo, se listan los datos de los alumnos que forman un
determinado grupo. La base de datos se encuentra disefiada de forma que hay dos tablas:

» TablaAlumnos, que contiene los datos (Carnet, Nombre, Apellidos, Curso) de los alumnos.
» GruposDePracticas, que contiene los campos Carnet y GrupoPractica.

Ambas tablas estén relacionadas mediante el campo Carnet, que es la clave principal en
ambas tablas.

Paragenerar € cédigo de la consulta, seré preciso seguir |0s siguientes pasos:

1. En primer lugar sera preciso crear un query o consulta. Para ello, estando abierta la base
de datos, dentro de la pantalla principal de Microsoft Access se selecciona la lenglieta
Queries (Consultas) y se clicaen New.

2. En la pantala que aparece, se selecciona la opcién Design View (Modo de disefio) y se
clicaen OK.

3. Aparecera otra nueva pantalla (Show Table) que listaré las tablas y consultas presentes en
la base de datos. Ser& preciso elegir aquellas tablas que contengan campos que se vayan
a emplear en la consulta. Como en este caso, se quieren obtener los datos personales de
aquellos alumnos de un grupo determinado, habra que seleccionar las dos tablas, clicando
en a boton Add para que dichas tablas seleccionadas se incluyan en la ventana que se
encuentraal fondo. Unavez finalizado se clicaen Close (Cerrar).

4. A continuacion se seleccionaran aquellos campos que se quieran incluir en la consulta
En este caso, se van a emplear todos los campos (Carnet, GrupoPractica, Nombre,
Apellidos, Curso). Segin se vaya haciendo doble click en los campos, estos irén
apareciendo en la parte inferior de la pantalla. También es posible seleccionar todos los
campos de una vez, clicando en el simbolo asterisco (*).

5. Tal y como se ha dicho antes, en |la parte inferior de la pantalla aparecen los campos que
van a aparecer en la consulta. Ademés, aparecen |os siguientes datos (para cada campo):

» Field (Campo): Ta y como su nombre indica es el nombre del campo aincluir.
» Table (Tabla): Representa el nombre de la tabla a que pertenece dicho campo.

» Sort (Ordenar): Si se clicaen é, aparece una lista desplegable que permite establecer
s los resultados tienen que estar ordenados ascendentemente (Ascending) o
descendentemente (Descending) segun los valores de un determinado campo, o no
estar ordenados. Asi, s se quisiera que € resultado de la consulta de grupos de
préctica estuviera ordenado ascendentemente segin el nimero de carnet, habria que
clicar en la celda Sort que hay ala aturade Carnet, y elegir la opcion Ascending. En
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caso de querer establecer varios criterios de ordenacién en una misma consulta, sera
preciso tener en cuenta que los criterios de ordenacién tienen una precedencia de
izquierda a derecha.

» Show (Mostrar): Permite seleccionar si e campo correspondiente se va a mostrar o no.

» Criteria (Criterio): Establece € criterio de seleccion. Asi, s se quiere mostrar los
datos de los alumnos cuyo grupo de précticas es el Grupol, debera escribirse en la
celda Criteria del campo GrupoPractica “Grupol”.

gzt Queryl : Select Query _ (O] =]
— T . . = =
GrupasDePracti.: J
*
Camet
GrupoPrackica

" -

Field: | Carnet GrupoPractica Maombre Apellidos Curza 1]
Table: [ GruposDePracticas GruposDePracticas T abladlumnos T abladlumnos T abladlumnos |
ot [
Show:
Criteria: "Grupol"
ar; x
] | ’

7.

Figura 13. Relacion entre campos de dos tablas.

En laFigura 13 se muestra el estado de la ventana para el query que emplea el Ejemplo 2:

Yasblo quedaver el codigo SQL generado. Para ello, basta con seleccionar la opcién SQL
View en el menu View de la ventana principal. El cédigo que aparece puede ser copiado
dentro de los métodos de JDBC que gjecutan queries SQL. Aqui esta e codigo generado
en este caso:

SELECT G uposDePracticas. Carnet, G uposDePracticas. GrupoPracti ca,
Tabl aAl ummos. Nonbr e, Tabl aAl umos. Apel |i dos, Tabl aAl umos. Cur so

FROM G uposDePracticas | NNER JO N Tabl aAl uimos ON GruposDePracti cas. Carnet =
Tabl aAl uimos. Car net

WHERE (( (G uposDePracticas. GrupoPractica)="G upol"))
ORDER BY G uposDePracti cas. Carnet;

Sin embargo hay que tener cuidado con las comillas dobles de "Grupol”, que deben ser
sustituidas por comillas simples (* Grupol’).

Adicionamente, puede € ecutarse la query mediante la opcién Run del menud Query, afin
de observar si los resultados son los deseados. Ademas es posible salvar la query para
posteriores modificaciones.
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