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Введение 

~
е6но.методическое пособие посвящено основам проек

тирования ИlпеРllет-приложеllИЙ. Разработано в рамках 
дисциплины .. Проектирование интернет-приложений» для 

студентов специальности "Информатика и вычислительная 

техника". 

Цель курса: 

ознакомление студентов с основными технологиями, необхо

ДИМЫМИ для создания ИlIтернет-приложеII ИЙ; 

получение практических навыков на основе выполнения ла

бораторных работ. 

В настоящее время интернет является неотъемлемой частью 

ЖИЗНИ людей, без которой существование уже и не представляется 

возможным. НО для взаимодействия через интернет нужны прило

жения, позволяющие зто осуществить, то есть интернет-приложе

НИН. Интернет-приложеllИЯ МОЖНО встретить НЭЛЮ60М совремеюiOМ 
устройстве: телефоне, rtЛэншете, компьютере. Чаще всего это прило

жения: браузеры, чаТbl, «облачные хранилища", игры - таких при

ложеllИЙ безграничное Мlюжество. Но у всех этих приложений есть 
и другая сторона - серверная, которая и IIЫПОЛНЯет функцию хра

нения и обработки информацин. Другимн словами, ннтернет-при

ложешtя повсеместно примеllЯЮТСЯ и ДIIя приложеllИЙ уровня рабо

чей группы, уровня предприятия и т.д. Тому есть несколько причин. 

- Отсутствие фазы развеpтbIвания приложения. Предположим, 

у нас есть 100 потенциальных участников некой информационной 
системы. В случае с классическим интерфейсом нам "УЖIЮ бъuю бы 
установить клиента на 100 рабо'IИХ мест. В случае с интернет-прило

жением достаточно развернугъ его в одной точке - на сервере. Кли

eHТbI при этом получают возможность рабоТbl с приложеllИем, про

сто набрав 11 браузере определенный адрес. 
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- Кросс-платформенность_ Из указанных 100 человек некоторые 
вполне могли оказаться дизайнерами, для которых компьютер-это 

только название бреида, иапример, Apple, о существоваиии РС оии 
могут и вообще не знать. В случае клаСCl!ческоzo оформления прило

жения пришлось бы иметь две версии: одну для PC/Windows, дру
гую - Д.lТя Apple/Mac OS Х. 

- Отсутствие версионности. Web-организация взаимодействия 

с пользователями допускает просто замеиу приложеиия иа сервере, 

после чего следующий пришедший запрос будет обработан уже новой 

версией приложения. Учитывая, что Н 1"1 Р как протокол ие по,ддержи
вает состояния сессии, описанное выше решение по замене версий 

вполне работоспособно и очень удобlЮ в эксплуатации. Представим 
себе следующую ситуацию: иа крупиом предприятии устаИОНJIеиа 

учетная система (ERP, Et1terprise Resource Рlаtшiпg). Предприятие су
ществует ие само по себе, а в рамках государства идействующего за

конодательства, и обязано выполнять требоваllие последllего. При 

достаточно кардинальном изменении - налогообложения, порядка 

расчета себестоимости или чего-нибудь еще - у разработчиков оста

ется только один сцеllарий: выпуск новой версии программного обе

спечения, и оиа должиа быть устаиовлеиа у всех работающих сдан

ной системой сотрудников. Подобная cmyaция случается на практике 

достаточно редко, тем не Mellee вызывает чугь ли не времеllНЫЙ па
ралич работы предприятия: смена серверного прОt-раммного обеспе

чення; необходнмость настройкн каждого клнентского приложения. 

- Отсутствие хранения какнх -либоданных на клиентской частн. 

В ходе своей работы с системой пользователь может взаимодейство

вать с информацией разного рода: с документами, таблицами, гра

фиками и т.д. Но вся информация обычно и хранится, и обрабатыва

ется Ila серверной стороне. Из этого факта вытекают два следствия; 
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• пользователь не обязательно должен работать с одного 

и того же рабочего места. В классическом варианте, если поль

зователь пересаживается за соседllИЙ компьютер, тод.Iтя него 

меняется все: становятся другими докумеиты, таблицы и Т.д. 

Более того, цвета и внешний вид окон так же могут оказать

ся разными. В случае с интернет-приложеllием пользователь 

получает доступ к тем же самым данным и с другого рабоче

го места , и с другого устройства. Например, с телефона или 

планшета; 



• в случае поломки компьютера ПQJIьзователя вопрос восстаиов

леиия заиимает мииимум времеии, никакие даииые при этом 

не будут потеряны. Конечно же, сервер - это тоже компью

тер и он тоже может ломаться_ Но обеспечить СИ аппаратно, 

и программно} резервирование на одном сервере зиачитель

но проще и дешевле, чем сделать то же самое на ста рабо

чих станциях_ Стоимость рабочей стаиции при таком подхо

де умеиьшается, на ней иаходится мииимум необходимого 

программного обеспечеllИЯ , необходимо только устройство 
с операциоиной системой и браузером, и он сможет продол

жать свою работу. Другими словами , разработаииое прило

жение становится Зllачительно доступнее и надежнее. 

Совремеииые средства позволяют разработать ПQJIьзователь-

ский интерфейс для иитериет-приложений, ие уступающий класси

ческому подходу ии в красоте исполнеиия , ии в Функциоиальности, 

ни в эрroномике. 

Можно таюке отметИTh и недоста11<И интериет-приложений_ За ука

заиные выше преимущества приходится платить спецификой разра

ботки: как большим о&ьемом, так и появлением на стадии разработки 
специфичных ДIIЯ web-фаз дизайна и верстки. При разработке класси

ческою приложеиия виу'ри операциониой системы этидве фазы прак

rnчески ПQJIНocrью отсугствуют: верстка не нужна совсем, а дизайн 

обычно используется тот, который предостаllllЯется самой операциои

ной системой. Кроме тoro, в классическом подходе достаточио владеть 

каким-то одним языком программирования. Например, С+ +. в случае 
web-ш:щходэ, как правило, oднoro языка ДIIЯ реализации серверной и кли

ентскойчасти недостаточио. Болеетоro, кроме языков программирова

ния как таковых при разрабarке web-приложения ИСПC\llьзуются и спец

ИфИЧllыетехнолоmи: язык разметки НТМL, каскадные CПUlи С55 ИТ.д. 

Есть еще одии фактор, который нельзя обойти внимаиием при 

обсуждеиии web-приложеиия,-это серверное окружеиие. Обычно 

ДIlЯ работы Iveb-nршrожеl!UЯ нужно некое внешнее обрамление: есть 

одии или несколько Н 1 1 Р-серверов, сам контейиер, в котором вы

полняется приложеиие, сервер базы даиных и т.Д_ 

Таким образом, разработка web-ориентироваlllЮro приложения 

выглядит более сложиым процессом по сравнению с классическим 

вариаитом, то есть приложением, выполняющимся под управлени

ем операциоииой системы_ 
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Выбор тoro ми другого подхода зачаcryю рассматривается с 
экономической точки зрения. Например, еслн планируемое 

приложеиие имеет десяток возможных потребителей, то, скорее 

всего, будет принято решение разрабатывать его по ICIшссuческому 
пути. При большом количестве возможных участников системы 

снижеиие эксплуатационных расходов будет настолько 

существениым, что есть смысл увеличить затрат этапа разработки, 
то есть разрабатывать приложе-ния с помощью web-технологнЙ. 

Таким образом, web-подход к разработке приложений приобре

тает в последнее время все большую популярность. Цель курса 

«Про-ектирование ИllтеРllет-приложений", а также ЦИКllа 

лабораториых работ - познакомиться с общими принципами 

построения иитернет-приложеиий, на практических примерах 

показать входящие в них компоненты и взаимодействие этих 

компонентов между собой. 

Для изучения даиного материала у читателя уже должны быть 

сформированы знания в области объектно-ориентироваllllOГО про

граммирования, без этих знаний поиимание читателем курса 

может быть затруднительиым и неэффективным (табл . 1) . 

Киига разделеиа иа две основных часги. 

В первой части читатель сможет познакомиться с теоретической 

чаC"IЪЮ интернет-приложений, его аспектами и возможными вари

антами работы приложений винтернете. 

во второй части преДllOжено пять лабораТОРllЫХ работ с теоре 
тической основой, позволяющей решить предложенные задачи. Все 

практические задаиия связаны между собой и являются 

логическим продолжением друг друга; их необходимо выполнять 
на объектно-ориентированном языке программирования Java. 
Также использованы некоторые библиотеки, позволяющие 

взаимодействовать с базой данных по технологиям ORМ (object
геlаtiопаl mapping). 

Изучнв материалы пособия, студенты освоят: необходимые 

зиания техиологий создания иитернет-проектов; ПО для создания 

интеРllет-приложеIIИЙ; Jlеобходимые умения разработать 
интернет-сайт или интернет-приложение по заданной тематике; 

трудовые действия владения навыком создания сайтов и веб

приложений по заданиой тематике. 
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Часть 1. 
Основы проектирования интернет-приложений 

1.1. Основные понятия интернет-прмложенмй 

в данной главе рассмотрены OCltOBllble определеllИЯ, связанные 
с интернет-приложениями. 

1.1 .1. ИНТЕРНЕТ И ЕГО ОСОБЕННОСТИ 

И 
нтернет - Interconnected Networks ~ объединенные сети, 
глобальная телекоммуникационная сеть информацион

ных и вычислительных ресурсов. В разгар холодной войны, 

4 октября 1957 года, СССР запустил первый искусственный спутник 
Земли, тем самым получив преимуществов космосе . В США решили, 

что деньги , отпущенные Пентаroном на научные исследования, тра 

тятся впустую, поэтому было принято решение создать единую науч

ную ОРГЗllИзацию под пакровите.льствам МИllИстерства оБОРОIIЫ 
ARPA (Advanced Research Projects Agency). Один ИЗ разрабатываемых 
передовых проектов -это распределенная децентралнзованная вы

числительная сеть, способная пережить даже ядерную войну. Суще

ствующие в то время телефонные сети не обеспечнвалн достаточной 

надежности: выход из строя одного крупного узла мог разделить сеть 

на изолированные участки. В декабре 1969 года была создана экспе
риментальная сеть, построеllltая на принципах цифровой KOMMyra
ции пакетов и соединяющая 4 узла: 

- калифорнийский университет в Лос-Анджелесе; 

- каЛИфОрtlИЙСКИЙ уtlИверситет в Санта-Баpfiаре; 

- исследовательскнй универснтет Стенфорда; 

- университет штата Юта. 
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Это событие считается рождением современного интернета . 

Особенности интернета: 

интернет не нмеет собственника , является достоянием всего 

человечества; 

интернет нельзя ВЫJUlючlПЪ целиком; 

интернет может связать каждый компьютер с любым другим; 
чтобы из множества ПОДJUlюченных к интернету устройств 

выбрать нужный, существуют две составляющих части: это 

адреса и имена учаСТlIИКОВ сети . 

1.1.1 .1. Адрес в ммтернете 
для идеlпификации компьютера в Иlпернете используются адре -

са. В настоящее время работают одновременно две версии адресации: 

IPv4, представляющая собой четырехбайтное ЧИCJIо (32 бита) . 

для удобства работы цифры адреса разделяют между собой 

точкой . Например, адрес локалыюй маШИIIЫ - зто 127.0.0.1. 
'Р vб, 128 бит. Восемь групп по 4 шестнадцатеричных цифры, 
разделенных двоеточием. Пример адреса: 

2001 :Odb8:11 a3:09d7: 1 fЗ4:8а2е:07аО:7б5d 
Нули могутзаменяться двумя двоеточнями. Тот же адрес локаль

ной машины можно написать как:: } . Используется одновремен

но с 'Р v4 за счет так называемого «отображения адресов»:: FFFF: 
хх.хх.хх.хх дает 'Р v4 адрес , то есть младшие 32 бнта при зтом рав

ны ip v4 адресу. Такой подход дает возможность с сетей 'Р v6 обра
щаться к тем хостам, которые поддерживают только 'Р v4. 

В обоих стандартах существуют особые группы адресов. Сюда от

носятся так называемые не маршрут!lЗ!lруемые адреса, предназначен

ные ДIIЯ организацин локальных сетей и CJlужебного взаимодействия 

самих маршрyrизаторов между собой ВllУГРИ сетей провайдера-это 
мультикастовые адреса, предназначенные ДIIЯ широковещательных со

общений, когда одно сообщение передается одновременно нескольким 
получателям (но не одному и не всем участникам сети); адреса , уни

кальные только в пределах одного компьютера (локальные адреса). 

1.1.1.2. Ими в мнтернете 
Другой важной составляющей интернета является служба нмен 

(DNS, Domain Name System), которая предназначена для представле· 
ния адресов компьютеров в более человеческой универсальной фор-
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ме. Служба DNS преобразует полученное ИМЯ хоста (строку) в 'Р
адрес устройства. Ключевым элемеитом отсчета является точка (<<.» 
так и называется - домен точка, или корневой домен, или домен ну

левою уровl1Я) . Домен точка разделен на зоны (.com.,.org., .net.,.ru. 
и так далее). В связи с тем, что домен пючка nрисутствует в адресе 

всегда, он опускается в записи адреса (последняя точка не указыва

ется, вместо urfu.ru. пишут urfu.ru). 
Существует несколько утилит, позволяющих вручную провесПl 

распознавание адреса . НаправлеllЫ эти угилиты прежде всего Ila ТО, 
чтобы диагностировать работоспособность службы DNS на данном 
участке сети. В частности, можно отметить комаиды host и nslookup: 

sally - # host urfu.ru 
urfu.ru has address 93.88.190.5 
urfu.ru таП is handled Ьу 100 relayl.urfu.ru. 
urfu.ru mai! is hand!ed Ьу 200 relay2.urfu.ru. 
у DNS существует как прямое направление распознавания 

(по имеии найПl 'Р-адрес), так и обратное (по адресу иайти имя). 

В общем случае полученные значеиия MOryr не совпадать между со 

бой, потому что один физический lP-адрес может иметь несколько 

имен. В приведенном выше примере адрес urfu.ru и его 'Р-адрес не со

впадают между собой в прямом и обратном иаправлении: 

sally - # host 93.88.190.5 
5.190.88.93.in-addr.arpa domain пате pointer ustu.ru. 
Для идеитификации ресурса в интернете существуют определен

ные стаидарты. Чтобы получить коикретиый ресурс (документ, изо 

бражение, почтовое сообщение, вызываемую процедуру и так далее), 

кроме собственно адреса хоста, на котором этот ресурс расположен, 

нужно указать еще ряд параметров. В общем случае строка идеи

тификации ресурса согласно спецификации URL (Uniform Resource 
Locator) выглядит следующим образом: 

имя_службы://имя_хоста.имя...домена.зона: порт/имя_ресурса 

Кроме того, указанная строка при необходимости может быть до

полнеиа именем входа/паролем, а также дополнительными произ

вольными параметрами, передаваемыми в запросе ресурса (напри

мер, параметрами ДIIЯ вызова RPC-npoueдypw). 

ВОТ как выглядит адрес ресурса, предостанляющегосведения о по

годе в Екатеринбурге: 

http://www.gismeteo.ru/ ciry/hourly/4517/# wdailyl 
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Забегая вперед, отметим, что довольно часто при разработке ин

тернет-приложеиий появляется необходимость обмаиа службы DNS 
с путем присвоения некоторым соседннм компьютерам фиктивных 

имен, на самом деле DNS не распозиаваемых_ Либо второй вариаит
присвоить одному компьютеру несколько имен_ Делается это при по

мощи файла hosts. В MS Windows файл hosts расположен в каталоге 
с:\ Windows\System32\drivers\etc\, в ·nix системах - в каталоге/еtс. 

Например, мы хотим одновременно разрабатывать на одиом ком

пьютередва web-приложеIIИЯ. ОДНО из IIИХ представляет собой библи

отеку книг с указаннем автора н краткой аннотацией и называется 

library. Другое из них посвящено учету персональных финансов и на
зывается purse. Когда приложения будyr готовы, в файлы DNS будyr 
внесены соответствующие измеиення , и имена cтaHyr доступны всем 

пользователям интернета, но на этапе разработки это не обязатель

но. Достаточно виести следующую строчку в упомянутый файл hosts: 
127.0.0.1 localhost purse library 
Компьютер, за клавиатурой которого непосредственно произво

ДlПCЯ разработка обоих указанных приложеиий (тоесть «локальиый" 
компьютер) будет откликаться надва этих имеllИ. 

Такой подход (обман) не позволнт подключнться любому пользо

вателю интернета к вашим приложеииям. Но ои дает возможность 

организовать на одном компьютере два независимых виртуальных 

хоста и обращаться к ним ИЗ строки браузера, набнрая в ней (на ло

кальиом компьютере): http://purse или httр://liЬгагуи получая от
вет от разраба1ыаемыыx приложений_ 

1.1.1 _3_ Службы (сервмсы) 
Службы (сервисы) -это ииформациоиные системы, разработан

ные ДIlЯ предоставлеllИЯ KOllKpeTHblX информационных услуг в сети 
иитериет. Оии включают в себя наборы программ и протоколов при

кладиого уровня, обеспечивающих пользователей сети возможно

стью выполнять рабo-ry с распределенными информационными ресур

сами. Каждый сервис базируется на своем протоколе (или семействе 

протоколов), который позволяет клиеlГfам и сервисам общаться меж

д:f собой. Можно привести Ilесколько примеров сервисов, базирую
щихся на соответствующих протоколах: 

служба DNS (ВIND, 53 порт)_ Базис интериета. Неработоспо
собиость службы DNS приведет к иеработоспособности всех 
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остальных служб, поэтому существует ряд технических и ор

ганизационных решений, направленных на обеспечение кру

глосуточной и бесперебойной работы этой службы в сети; 

служба электронной почты (SМТР, РОР-З, 'МАР); 

обмен моментальными сообщениями (lCQ, IRC, Skype); 
передача файлов между компьютерами (FТP, SFТP); 

управление удаленными серверами, выполнение на них ко

манд удаленным способом, копирование файлов (SSH, RSH, 
FISH); 
управление сетью (SNMP); 
служба доступа к каталогам справочной информации (ШАР). 

Наиболее известным сервисом в интернете является web-сервнс 

(WWW, World Wide Web, «Всемнрная паутина»), предостаllJlЯЮЩИЙ 
пользователям доступ к документам с использованием протокола 

Hтrp. Очень часто между понлтиями rmmepHem и web ошибочно ста
вят знак равенства. Между тем , протокол HlТP, лежащий в основе 

службы web, безусловно, самый распространенный, но все же один 
из многих протоколов передачи данных, объединенных между собой 

названием uюnер/!еm. 

1.1.1.4. СDкета 
Сокета представляет собой абстракцию, программный объект 

внутри операционной системы, с помощью которого происходнт со

единение клиентской и серверной части. При этом клиент и сервер 

MOryr находиться как внутри одного итого же компьютера, так и бьrrь 
на разных компьютерах. 

Представим себе такую ситуацию: вам звонят по телефону. При 

этом и вы, и звонящий вам абонент берете в руки телефонные трубки. 
Вас не интересуют подробlЮСТИ работы телефонной сети. Вы не 311ае

те, какими базовыми станциями обслуживается ваш разговор, по ка

ким каналам связи идет сигнал, где и какое сработало коммутацион

ное оборудование и так далее. Зато вы 31lаете, чтоесли набрать Iюмер, 

через какое-то время установится соединение и можно будет говорить. 

Причем делать это нужно по очереди. То естьдля общения вы ДQJIЖНЫ 

соблюдать некоторый протокол, последовательно обращаясь к неко

торым функцням трубки (набрать номер, дождаться ответа абонента, 

говорнть). Можно сказать, что телефонная сеть для вас представлена 

трубкой. То же самое справедливо и для сокеты: сразу за ней начина-
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ется сеть, но подробности работы самой этой сетн приложению знать 

не обязательно, достаточно вызывать некоторые Функцни объекта 
сокет!;>l в определенном порядке (то естьссоблюдением протокола). 

Сокета - объект универсальный, единый по своей сути для кли

ентской и серверной стороны. После ее создания при помощи вы

зова соответствующих методов сокета может стать как клиеIIТСКОЙ , 

так и серверной. Если воспользоваться аллегорией, то серверная со

кета - это электрическая розетка в стене. У этой розетки есть за 

мечательное свойство: она всегда является своБОДIIOЙ, Как только 

к ней подключается клиент (вl.l/lка), сервер сразу же порождает но

вый процесс, обслуживающий данное соединение . Розетка с вклю

чешlOЙ в Ilee вилкой отходит в сторону, где происходит непосред

ственно обмен данным между конкретным клнентом н сервером. 

А исходная розетка по-прежнему остается свободной, доступной для 

следующих соединений. Каждый подключившийся клиент занима· 

ет определеШlые ресурсы операционной системы , поэтому при соз

дании серверной сокеты указывается максимально допустимое чис

ло клиентских соединений. 

для работы с созданной сокетой точно так же, как и с любым дру

гим устройством операционная система использует дескриптор 

беззнаковое целое число, идентифицирующее ресурс внутри опе· 

рациошlOЙ системы. После получеllИЯ дескриптора в сокету можно 

писать данные , читать из иее, назиачать на нее некие обработчики 

событий (сигналов) и так далее . Существует великое множество би

блиотекдля работы с сокетами , которые предоставляют реализацию 
фуикций либо вообще готовых классов lUIиентской и сервериой со

кеты. эти библиотеки представляют собой переход на более высо

кий уровень работы, предиазначеиы для облегчеиия труда програм

мистов. Действительно, особого смысла каждый раз реализовывать 
одни и те же низкоуровневые процедуры нет. Однако на нижнем 

уровне обращенне с сокетой в любой из библиотек все равно проис· 

ходит с использоваllием имешlO дескриптора. 

Сокета как программный объект характеризуется тремя параме

трами: доменом (областью, семейством протоколов, которые могут 

быть использованы для даlllЮЙ сокеты), типом и портом . 

Наиболее распростраиенными ЯRIIЯЮТСЯ следующие домены: 

AF _UNIX (AF _LOCAL) - для организации обмена в рамках од

ного и того же компьютера; 
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AF _INEТ, AF _INЕТб - по протоколу 'Р v4/1P vб соответствен
НО' , 
AF _NEТLINK - ДЛЯ взаимодействия между пространством 

полъзовательских проrpамм и ядром операционной системы . 

Среди типов сокет наиболее раСПРОС1ранены 1ри: 

SOCK_STREAM - создаваемая сокета, преднаЗllачена для ор

ганизацнн последовательного потока. При этом между клн

ентом и сервером устанавливается виpryальное соединенне, 

ошибки в работе которого также обрабатываются сокетой. 
Соответственно, если мы создадим сокету с доменом AF_ 
INET и типом SOCK_STREAМ, такая сокета будет обрабаты
вать ТСР /lP соединение. 
SOCK_DGRAM - сокета, предназначена ДЛЯ передачи дей

таграмм. Дейтаrpаммы (датаграммы, datagram) - это паке

ты информации, которые передаются по сети без устэновле

IIИЯ соединения. ОIIИ имеют адрес отправfПCJIЯ и получателя, 

но факт их доставки не гарантируется. Точно так же не га

рантнруется и порядок прихода дейтаграмм: далеко не факт, 

что получатель примет сообщения в том же самом порядке , 
в каком онн были переданы. Основной особенностью работы 

с дейтаграммамн является отсутствие временных задержек, 

вызванных скоростью работы сети. Являются основой прото

кола UDP (User Datagram ProtocoI). 
SOCK_RAW - так называемая сырая сокета. Данный тнп со

кеты используется для низкоуровневого программирования, 

а также при необхОДИМОСТН дополнения существующих про

токолов (например, добавления в сообщение собственных за

головков). 

Порт сокеты - это беззнаковое целое двухбаЙТlюе число, кото

рое определяет службу сервера . Сочетание порт- протокол является 

уникальным на данном компьютере в том смысле, что если данный 

порт и данный протокол уже прослушиваются каким-либо процессом, 

другой процесс не сможет повторно создать такую же сокету. Тот же 

порт, но с другнм протоколом при этом захватить можно. Порты дн

апаЗОllа 0-1023 являются nрuвuлегuровйнныи, ' то есть для создаllИЯ 

сокеты, прослушивающей данный порт, необходимы особые ПРИIIИ

легии. Теоретически любой порт свыше 1024 может бьггъ захвачен 
первым запросившим его процессом. На самом деле число офици-
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ально зарегнстрированных портов гораздо больше, чем 1024. В ка
честве примера можно назвать сочетание ЗЗОб/tср, которое нсполь

зуется сервером MySQL по умолчанию. Общепринятые присвоеиия 
портов не являются офнциальным стандартом, и любой созданный 

пользователем процесс имеет полное право захватить порт ЗЗ06/tср. 

И иногда программисты IlaMepelll10 ЭТИМ пользуются с целью ввести 
в заблуждение возможных злоумышленников . Однако, если у вас нет 

на то каких-то особых причин, не стоит использовать в своих про

граммах зарегистрированные пары порт - служба. 
После создаиия сокеты (иными словами, получеиия отопераци

онной снстемы дескриптора сокеты) на нее могут быть установлены 

модификаторы - такие же , как и для любого символьного уcrpoйства 

в операциоииой системе. Например, сокету можио сделать неблоки

рующеЙ. При этом, если нз сокеты на данный момент нечего чнтать, 

то оператор чтения сокеты вернет нулевое количество прочитанных 

байт (а не приостановит работу программы, как это произойдет в слу

чае с блокирующей сокетой). 

1.1.1.5. Протокол НТТР. ВИДЫ запросов 

нтгр - Hyper Text Transfer Protoco] - протокол передачи гипер

текста, то есть такого текста, когда вместе с содержимым передается 

информация по его отображению. ИЗllЭЧалыlO Н1ТР предllазначался 
для передачи НТМL-содержимого. Одиако в настоящее время прото

кол нтгр используется для передачи любой информации произволь

ного содержания, оставаясь при этом текстовым. Термин текстовый 

озиачает, что в ходе работы могут передаваться только отображае

мые иа экране символы. Например, в принимаемой и передаваемой 

информации не может быть символа "О". Разумеется, что понятие 

любая Иllформация подразумевает, что каждый передаваемый байт 
может принимать все допустимые значения, то есть 0-255 включи
тельно. Такая информация еще наэывается бинарной. Передача би

нарной ИllформаЦИII с помощью текстового протокола осуществля 

ется за счет специального кодирования, когда исходная информация 

иа момент переда'lИ видоизменяется таким образом, что содержит 

только текстовые символы. На клиеllте после получения сообщеllИЯ 
осущестliЛЯется обратное преобразование. С помощью такого меха

низма посредством нтгр могут передаваться, например, двумерные 

или трехмерные изображения. 
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Кроме того, нттр широко используется как транспортный про

токол для передачи между разными программами объектов (экзем 

пляров классов). Информация о структуре объекта (именах полей, 

их модифнкаторах, значениях и т.д.) преобразуется в текстовый вид 

(например, в XМL или JSON). в текстовом виде передается по сети 
и на lCЛuеl!mе осуществляется обратное преобразование из текста 

в программный объект. Одним нз существенных преимуществ подоб

ного метода передачи является то обстоятельство, 'П"О клиент и сервер 
могут быть написаны на раЗllЫХ языках программироваllИЯ, выпол

няться на различных архитектурах и т.Д. Таким образом, с помощью 

протокола Н1ТР связываются между собой гетерогенные приложе

IIИЯ в логически единое целое (рис. 1.1). 

• 

GfТ """1/.,, oaboma.com.l ...... ' ... ~ НТП'II.I ... ,,; . .,. 
нтт". 4 ", .. 

НТП'I4 . 12000:0; 

-~ 

ИТТ". I ,,, 

ошо: fn.01 ~ 2(0) IЫО:1О GМТ 
Cc._t"...-.1tocrnI 

• 

s. ос. 
<I"O~':"><_WcI.L.;."" О' о. __ __ 

Рис. 1.1. Пример общеиия клиеита и сервера по Н1lP·протоколу 

Основой Н1ТР является технология ICЛнент-сервер, то есть всег

да выделяются два участника обмена: клиент, которыйделает запрос 
(Н п р Request), и сервер, который отвечает клненту наданный запрос 
(передавая по сети пакет нтгр Response). На этом один шаг прото
кола заканчивается, иданный цикл может повторяться сколь угодно 

большое число раз. Осо6е1lllОСТЬЮ нтгр является тот факт, что сам 

по себе протокол не померживает информацию о сессии, не обязан 

что-либо знать об истории. Инымн словами, протокол не предусма

тривает сохранения состояния. Есть запрос, и есть ответ на "его. При

чем, как правило, сразу после ответа сервер разорветТСР-соединенне 

с клиентом с целью более рачительного нспользования собственных 

ресурсов. При необходимости клиеlЕТЫ, использующие нтгР, могут 
самостоятельно сохранять информацию об истории данного сеанса. 

Для этих целей существуют два механизма: 
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куки -cookies - небольшие пакеты данных, хранящиеся на сто

роне клиента и передающиеся вместе с запросом. Как правило, 

cookie имеет два атрибуга, определяющие его CQхраиеиие кли
ентом, то есть возможность CQхранения информации на диске. 

В случае, если сооюе разрешается хранить информацию у JUIИ

elГl<) на диске, указывается время жизни данного сооюе на кли

ентской стороне, ПОCJIе чего он будет считатъся устаревшим, 

не акryальным. В частности, в качестве cookie может высту
пать УIIИКЭЛЬНЫЙ иденrnфикатор сессии на cropolle сервера; 
сессии - НttpSеssiопs- иасторонесервера.Сессия представ

ляет собой программно-дocтynный объект, который формиру

ется сервером и содержит в себе информацию о работе с дан

иым клиеитом. Объект сессии уникалеи ДЛЯ сеаиса работы 

с каждым клиентом. Обычно сессия имеет идентификатор, 

который сохраняется в cookies на клиенте. Механизм сессий 
скрывает подробности реализации, разработчику нет необ

ходимости ОТCJlеживатъ, что из информации запоминается 

на клиентской части, а что - на сервериой. Достаточно про

сто получить объект сессии и думать о нем, что 011 ОДIIOЗllач
ио определяет ceaHcAaHHoro клиеита. 

Реализация сервера может хранить информацию о заroловках по

CJlедиих запросов , ПОСТУПИВШИХ с даниоro 'Р-адреса. Сам протокол 

не осведомлен о предыдущих запросах и ответах, внутреиияя под

держка СОСТОЯНИЯ в нем ие предусмотрена. Текущей версией про

токола Н1ТР/l.l предусмотрен режим постоянного соединения, 

то есть устаиомеиное tcp/ip соедииение может оставаться откры

тыM и после оmравки ответа на поступивший запрос. Ключевое CJlOBO 
здесь - может, при разработке собственных интернеТ-ПРШlOжений 
праВИJlьнее будет полагать. что Н1ТР работает как ОДllа -едИllCтвен

иая изолированная от контекста пара запрос-ответ. 

Вне зависимости от вида запрос это или ответ пакеты в Н1ТР 

имеют ОДИllаковую структуру и СОСТОЯТ из CJlедующих параметров: 

стартовой строки или строки запроса/ответа. Содержаиие 

стартовой строки однозначно идентифицирует тип сообще

НИЯ (тип пакета) . Содержание стартовой строки отличается 

для запросов и ответов; 

эаГWlOвков сообщения. Разделенные двоеточием пары нмя: зна

чение. Характеризуют тело сообщения (какой сервер нспользу-
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ется; когда последний раз менялся объект; 'rro конкретно будет 
передаваться; в какой форме кодироваться и так далее). Суще· 

ствование заголовков в том числе позволяет передавать с по

мощью нттр бинарную (двоичную, то есть любую, не обяза

тельно текстовую) ннформацию, хотя сам протокол является 

текстовым. На использовании заголовков базируются и расши

рения нггр: разработчик серверного программного обеспече

ния вправе добавmъ свои собственные заголовки. При этом 
сохраняется совместимосгь с сущесгвующими клиентами, ко

торые будут просто игнорировать иезиакомые заголовки. 

тела сообщения. Тела сообщения может и не быть в запросе 

в том случае, если стартовая строка и заголовки ОДИОЗllаЧliO 

идентифицируют запрашиваемый ресурс. 

Заголовки от тела отделяются пустой строкой. То есть такой стро

кой, которая не содержит других символов, кроме возврата каретки 

и переводастроки, <CR> <LF> , «\r\n», коды символов- 13 и 10 вде
сятичной системе. Довольно часто встречаются решения, ограничи

вающее данное правило только до одного символа - возврата ка 

ретки ("\r"'). 

1.1.1.5.1. Структура запроса (Request) 
Стартовая строка запроса выглядfП следующим образом: 
Метод URI нггр /Версия 
Метод - это название запроса, одно слово заглавными буквами. 

Наибольшее распространение имеют следующие методы: 

GEТ - запросить содержимое указаиного ресурса. Клиеит может 

передавать параметры указанному ресурсу, перечисляя их после сим

вола "?". Пример стартовой строки метода GEТ с передачей параме· 
тров lIа сервер: 

GET /some]esource?paraml = value&param2= value2 нттр /1.1 
Метод GET является идемпотентным, то есть многократный за 

прос GET с одними и теми же параметрами должен приводить к од
ним и тем же результатам. 

НEЛD - то же самое, что и GET, но само содержимое ресурса при 
этом сервером Ile передается , передаются только заголовки. Метод 

позволяет узиать, существует ли запрашиваемый ресурс иа сервере. 

Если имеется - не менялось ли его содержимое со времени послед

него запроса. 
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PQST - примеияется для передачи пользовате.льскихданиых (па

раметров) указаииому ресурсу_ При зтом сами передаваемые пара

метры включаются в тело запроса. При помощи метода PQST можно 
создать ресурс (иапример, загрузить файл на сервер) . В этом случае 

сервер выдаст ответ 210 (Created) и в заголовке Location будет ука
зан URJ создаmюro ресурса. Метод PQST идемпотентным "е являет
СЯ, то есть миоroкратное повторение PQST с теми же параметрами 
может приводить к разным результатам_ 

PUГ - загрузка содержимого запроса "а указаllllЫЙ ресурс . 

DELEГE - удалить указанный ресурс. 

ИЮ (Uniform Resource Identifier) - путь к запрашиваемому ресурсу 

(докумеlП, изображеlше, файл, службу, ящик электронной почты ит.д. ). 

Версия - пара разделенной точкой цифр. 

1.1.1.5.2. Структура ответа (Response) 
Стартовая сгрока ответа сервера имеет следующий формат: 
НТТР ;Вершя КодСостоЯlШЯ ПОЯСllеНllе 

Версия -две цифры, разделенные точкой. 
КодСосmоЯ/IUЯ - три цифры, Зllачеllие которых определяет ре

зультат выполнеиия запроса и дальнейшее поведение клиеита. Пер

вая цифра кода состояиия определяет ero класс, группу, к которой 

ПРИllaдrIежит данный код СОСТОЯIIИЯ. В IIастоящее время выделяют 

следующие группы: 

lxx - ииформациониое сообщение; 

2" - успешио выполиеиный сервером запрос; 

Зхх- переиапраВllение. Сообщает клиеиту, что нужиосделать 

еще одии запрос, как правило, по другому URl. Адрес, по ко

торому клиеит должен сделать запрос, как правило, указыва

ется в заголовке Location; 
4хх - были допущеиы ошибки со стороны клиента; 

5" - возиикли ошибки иа сервере. 

При ВОЗIIИКIIовеllИИ ошибок, как правило, тело сообщеllИЯ содер

жит гипертекстовую информацию, поя сияющую возникшую ошибку. 

Поясиение - текстовое короткое пояснеиие к коду ответа. 

Ни "а что не влияет и Ile является обязательным. Большая часть би 
блнотек работы с НТТР нмеет собственные средства определения 

«пояснения" по получеиному коду, в том числе и локализованного 

поясиения. 

23 



Пример НТТРгеsропsе: 

НТТРЛ.1200 ОК 

Date: Wed, 11 Feb 2013 11:20:59 GMT 
Server: Apache 
Х·Роwегеd-Ву: PHP/S.2.4-2ubunru5wml 
Last-Modified: Wed, 11 FеЫОlЗ 11 :20:59 GMT 
Content-Lat1guage: ги 
СоптепТ-1'уре: text/html; charset= utf-8 
Content-Length: 1234 
Connection: close 
(пустаястрока) 

(далее следует запрошенная сmра/luца в НТМЦ 

1.1.2. ИНТЕРНЕТ-ПРИЛОЖЕНИЯ 

Стоит отметить, что термины uhmephem-ПРI!ЛожеНliЯ и web
ПР!UlOженШI не ЯВJlЯЮТСЯ синонимами. Как уже говорwюсъ выше, ин

tePllet-прwюжеl!ие lIе обязано базироваться имеl!IЮ на Web-службе 
и ИСПOJlьзовать ДJlЯ межкомпонентного обмена протокол НТГР. Од

нако, поскольку БOJlЬШУЮ часть интернет-приложений составляют 
именно такие приложения, разница междутерминами практически 

сходит на нет. 

1.1.2.1. Web-ПРllло.еНIIА 

Web-приложение построено, как минимум, по двухуровневой ар

хнтектуре (то есть по архитектуре клиент-сервер) . При этом в ка

честве клнентской программы используется web-браузер, а об· 

Mel! с серверной частью пронсходит с использованием протоколов 
НТГР IНТТРS . 

" 

"1" ",О""·, 11 ,е 

Рис. 1.2. Общая аема взаимодействия ПОЛЬЗ0ваreля с Web-приложеиием 
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Как ВИДНО из рис. 1.2, web-сервер (блок, реализующий обмен 
с клиентом по протоколу НПР) не является единственной состаВJlЯ

ющей приложення. ОН транслирует методы н их параметры 11 некую 
среду, которая программным путем формнрует НТМL-страницу. Та

кие страницы иазываются динамическими, потому что их содержа

ние меняется во IlремеllИ, может зависеть от параметров, от преды

дущих шагов клиента в рамках даииой сессии. Среда выполиеиия 

может быть различиой, более подробио вопрос о способах формиро

вания ДИllамических страниц будет рассмотрен ниже. 

Основные причины широкого распространения именно web-
приложеиий обусловлены их дocrоинствами, а именио: 

досmуrтносmью , пользователю lIе НУЖIIО что-либо ставить 
на компьютер в качестве клиентского nporpaMMHoro обеспе
чения, достаточио npocro набрать нужный адрес в браузере; 
оm.:уmсmвие.м версионностu, если разработчик измеиил код 

приложеllИЯ, клиентам не нужно сообщать , ДОСТУПllа ли 110-
вая версия программы. Следующий после измеиения кода за

прос даст пользователю уже иовое содержание. 

1.1.2.2. Web-серВМСbI 

Web-приложеиие иапраВJIеио иа работу с пользователем и имеет 

пользовательский ИllтерфеЙс. В ПРОТИВОПOJlожиOCI"b этому, web-сервис 
работает либо с другими web-сервисами, либо с web-приложениями. 

Обмеи при этом происходит точио так же, как и в случае с приложе

ниями, то есть по схеме запрос-ответ. В качестве клиента может 

выступать любая проrpамма, которая правильно сформирует Н 1 1 р

запрос и расшифрует полученный НТТР-ответ. Однако для общеиия 

стандартиой версии HTML может оказаться иедостаточио, поэтому 
используются ero расширеllИЯ: JSON, XМL-RPC, SOAP, REST итакда

лее . Общая схема работы \veb-сервиса представлена на рис. 1.3. 

Рис. 1.3 Общая схема взаимодействия пользователя с weЬ·сервисом 
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ДЛЯ описания сервиса существует специальный язык, называемый 

WSD L. (Web Service Dеfiпi[iоп L1nguage). При помощи WSD L. можно 
запросить у web-сервиса сведения о существующих методах и необ

ходимых параметрах, то есть получить полную описательную ин

<}<Jрмацию о предоставляемом сервисе. Кроме собственно информа

ТИВIЮЙ составляющей, WSDL. несет и другую нагрузку: на его основе 
строятся различные средства автоматизированного проектирования 

web-сервисов - программные средства, позволяющие из WSDLфай

ла создавать скелеты классов и наоборот. 
в современном интернете существует множество web-сервисов. 

В качестве примера можно указать Яндекс.ХМL. Существует всем из

веСl1lая поисковая система Яllдекс. Однако дrIЯ ее использования не обя
зательно заходить на http://yandex.ru. Вы можете ИСПOllьзовать ее влю
бом созданном приложении (и не обязательноwеь.ориентированном). 

Сервис Яндекс.ХМL позволяет обраппься с запросом к самой поиско

вой системе, ПOllучить результат выполнения этого запроса в видеХМL 

и использовать полученный результат в своем приложении. Разумеет

ся, при этом существует вопрослицензионности: придется пройти ряд 

предписанных Яндексом шагов и обязательно указать в сваем прило

жении ссылку, на основе чегосформированданный ответ. Носугь оста

ется прежней: предлагается некий сервис, данные из которого MOryr 
нспользоваться по своему усмотреllИЮ. 

1.1 .2.3. Особенности проектмроваНМII 
Интернет-приложения, как правило, доступны всем участникам 

сети интернет, даже если целью IIМЯется разработка простой узко

специализированной ин<}<Jрмационной системы. Предположим, раз

рабатывается информационная система предприятия. Одной из по

ставлеllllЫХ задач будет задача разделения прав пользователей: кто 
и что сможет видеть внутри этой системы. Независимо от того, что 

будет происходить в клиентской части, серверная часть, точка входа 
в разрабатываемую систему, будет расположена в интернете, соот

ветственно, доступна всей многомиллиардной аудитории. В отличие 

от классических пользовательских программ большую часть интер

нет-приложений не нужно устанамивать, никто не спросит разре

шения на попытку поработать с системой. 

Соответственно, при проектировании интернет-приложений при

ходится уделять повышенное внимание вопросам безопасности ра -
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боты . При разработке системы безопасности основным принципом 

является разумная достаточность предпринимаемых мер. Нет ника

кого смысла проводитьсканирование сетчаткн глаза, снимать отпе

чатки пальцев, делать голосовой анализ, вытаскивать нз процессо

ра его серийный номер и из сетевой карты ее тас-адрес - и все это 

только ДЛЯ того, чтобы отобразить пользователю Ila экране сегод
няшние новости. 

Другой не менее важной особенностью является непрогнозируе

мая нагрузка. Сегодня прw!Ожеllие имеет 10 одновремеlll!О работа
ющих клиеитов в максимуме, а завтра их станет миллнон. Соответ

ственно, при разработке приложения ориентируетесь на 10 клиентов, 
это расчетllая нагрузка. Нет никакого смысла сразу же делать прило

жение из расчета на миллион, потому что нагрузочная способность

это, в конечном счете, деньги и время, что и будет успешно потра

чено, а вот миллион клиентов у приложения может и не ПОЯВКIЪся 

в силу целого ряда причин. ОДllако необходимо предусмотреть воз

можность масштабнрования снстемы таким образом, чтобы удер

жать лавинообразно нарастающую нагрузку. 

Третья рассматриваемая особеllllОСТЬ - зто круглocyrочная ра

ботоспособность приложения. Еслн мы говорим О локальной сети 

предприятня, то существует нерабочее время для сотрудников этого 
предприятия, выходные, праздники. Иными словами, у адМИllистра

торов всегда есть возможность что-то менять, не нарушая работоспо

собности системы: переставить программное обеспечение, прове

сти сервисные процедуры с базой данных и даже целиком поменять 

сервер на более мощный. При ДOJlжной подготовке даже серьезные 

изменения в системе не скажутся на пользователях, поскольку к на

чалу следующего рабочего дня их будет ждать полностью способная 

ВЫПOJlнять свои ФУIIКЦИИ система. Совсем другая каРТИlIa ПOJlучает
ся с ннтернет-приложениями, пользователи которых находятся в раз

ных часовых поясах и имеют полное право затребовать функции раз

работаlllЮГО сервиса в любое время любого дня. А между тем задачи 
администрирования и сервисного обслуживания никуда не исчезли, 

их по-прежнему необходимо вьшолНЯ1Ъ. И одно из возможных реше

ний - это правильная архитектура разрабатываемого приложения, 
допускающая временную неработоспособность одной илн несколь

кнх компонент без нарушения функционала системы в целом. Это 

возможно. 
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1.1 .2.4. Осо6еllllОСТМ пользовательского мктерфейса 

Пользовательский интерфейс web-приложеиий тоже имеет свои 

особеиности, обусломениые большой (возможной) аудиторией. Web
приложеиия должны быть простыми, насколько это вообще возмож

но, то есть интуитивио понятными для большииства пользователей. 

Предположим, разрабатывается иитерфейс приложения, предназиа

чеююгоДl1Я работы в рамках некоторого предприятия. При этом всег

да есть возможность устроить ДЛЯ будущих пользователей системы 

обучающие курсы, рассказать им, что есть иа экраие и что разработ

чики хотели этим сказать. В случае с web-приложением такой воз

можности не будет. Пользовательлибодогадается сам, чторазработ

чики имели в виду, либо просто уйдет. 

Поскольку у пользователя есть варианlы его поведеиия внyrpи 

созданного web-приложення (варианты пути пользователя), нужио 

выделять желаемый вариаит поведеиия пользователя: цветом, разме

ром, шрифтом. Еслидовесги сmyaциюдо шутливого абсурда, то полу

чим «идеальный web-интерфейс» - это белый экран и на нем огром

ная красиая киопка "Оплатить». 

Обычно разработчики приложеиий придерживаются иеких пра

вил хорошего тона. Эти правила не ямяются уникальными именно 

ДЛЯ ннтернета, они обусломены общечеловеческой этикой. На сайт 

в первый раз попал человек. Возможно, случайно, возможно, по реко

меllдации своих знакомых. Ситуация точно такая же по сути, но без 
привязки к сетям и сайтам: вы устроили грандиозный прием (ил и 

иебольшую вечеринку) и зашел случайиый гость. Как вы себя поведе

те в таком случае, учиlыая,' что в госте вы - заинтересованы? Этоже 

ваш посетитель и вам крайне важно, чтобы у него осталось хорошее 
впечатление, и он пришел сюда еще раз. А лучше бы - еще и друзей 

с собой привел. Если посмотреть иа ведущие web-приложения мира, 

то все они ведугсебя в данной сmyaции одинаково. Наверное , так же, 

как вы бы себя повеrш в жизиениой ситуации с вечериикоЙ. 
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Человека нужно встретить. Причем встретить прямо иа поро

ге, чтобы он не смог уйти из-за того, что просто постеснялся 

войти виутрь. Объяснить ему, что вы ему очень рады, что он 

не будет здесь лишиим. Попросить его чувствовать себя как 

дома и так далее. 
Его нужно познакомнть с обстановкой и остальными гостя

ми. Вкратце обрисовать ему, куда он попал, что здесь проис-



ходит. То есть, возвращаясь к ситуации с интернетом, коро

тенько пояснить cyrъ приложення. 

Человеку нужно создать благоприятную обстановку - сле

дует сделать так, чтобы в рамках приложення пользователю 

стало хорошо и он не пожалел, что сюда зашел, почувствовав 

свою прямую Bblroдy. 

Заинтересовать человека бонусамu. Пришедшему пользова

телю нужно дать понять, что еслн он приведет сюда друзей, 

то ему станет еще лучше , выгода будет еще больше. 

Другой особенностью яаплется отсутствие стандартов на оформ

ление внзуальных элементов ннтерфеЙса. Еслн мы возьмем элемент 

ююnка , или поле ввода, или меню, или любой друroй визуальный эле 

мент, то в рамках операционной системы этот элемент выгллдитоди

наково и ведетсебл одинаково в любой программе. Соответственно, 

полъзователь привыкает к расположению, внешнему виду и поведе

нию визуальных элементов даlllЮЙ операЦИОIIIЮЙ системы . МеllЮ 

в любой программе расположены вверху окна (Windows) или в спе
циальной строке меню (MacOsX). Кнопка всегда имеет цвет, опреде

леllllЫЙ текущей палитрой полъзователя. Внешний вид кнопки оди

наКОII в разных программах. И так далее. 

Описанное выше не является справедливым для web-приложений 
в ПОЛlюй мере. Стандартами языка IOML предусмотреllЫ визуаль

ные элементы кнопка , поле ввода н так далее. Однако как в силу 

сравнительной бедности этих элементов, так и в силу имеющихся 

развитых программных средств для их модификации каждый раз

работчик раскрашuвает элементы н изменяет их поведенне по CIIO
ему усмотрению . 

Можно попытаться сформулировать некоторое nравшю хороше

го тона для разработки интерфейса web-приложения: не стоит чрез

мерно модифицировать внешний вид и поведение визуальных эле

ментов по сравнению с наиболее распространенным, имеющимся 

на уже существующих широко ИЗllестных саЙтах . Есть смысл Сllэчала 

посмотреть, как та же самая функция реализована наиболее значи 

мыми, распространеннымн web-приложениями . В противном случае 

имеется существеllllЫЙ риск дезориеНТИРОIIЭТЬ пользователя. Если 

нарисовать круглую кнопку, полъзователи могут просто не найти ее 

на экране, потому что ранее сформировавшаяся привычка заставля

ет искать глазами кнопку в форме квадрата. Конечно, вышескэзэн-
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ное - это ТQJIЬKO правило, а вовсе не эакон, ведь вполне возможно, 

ЧТQ нестандартный интерфейс как раз и является фшuкой разраба 

тываемого саЙта. 

Приведенный перечень особенностей не является нсчерпываю

щим, но является достаточным для деМОНCIpации специфичнocrn ин

tephet-приложеIIИЙ, их Ilепохожести Ila задачи классического при

кладного проrpаммирования. 

1.2. Технологии построения интернет-приложений 

Приложення вообще и ннтернет- приложення в частности име

ют особенность развиваться с те'lением времени. Изначально заду

мывалась ТQJIЬKO одна небольшая функция . Она БЬUlа реализоваllа, 

появились первые ПOJlьзователи. Позже к приложению добавилась 

еще одна ФУЮЩИЯ, следом по желанию пользователей быладобавле

на четвертая, пятая н такдалее. И может получиться снтуация, когда 

плохо СТРУК1УРированный, плохо читаемый, плохо поддерживаемый 

программный код выступит в качестве снежной лавнны и засыплет 

под собой разработчиков_ Такне ситуации происходили и с крупны

ми проектами. пример тому- один из первых появившихся браузе 
ров,-NetscapeNavigator. Переписать уже имеющееся приложение
процесс трудоемкий и длительный, за это время конкурирующие 

продукты неизбежно займут ваше место на рынке. Так, за время пе 

ределывания браузер МоzШа Firefox потерял лидирующие позиции. 
Чтобы на определенном этапе развития не пришлось полностью 

пере писывать все приложенне, необходимо с самого начала его раз

работки следовать определенным парадигмам программирования. 

это подходы, методологии, которые не зависят от конкретного язы

ка программирования и позволяют организовать ВНyIpеннюю струк

туру создаваемого програММIЮГО продукта определеllllЫМ образом. 
CIюсобным стронть приложення излогически законченных Кllрnичи

ков, взаимодействующихдруг сдругом_ Избежать ситуацни с необхо

димостью переписывашtя определеllllЫХ частей кода, скорее всего. 

не удастся. Но вот разrpаничить между собой различные сущности 

создаваемого приложения, четко оговорить времена н способы вза

имодействия этих сущностей между собой - задача ВПOJlне реаль -
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ная. И затем, при необходимости доработки, изменяется только один 

такой кирпичик, все остальное приложение остается в его первона

чальном виде. 

1.2.1. ТЕХНОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ КЛИЕНТСКОЙ ЧАСТИ 

Код разрабатываемого приложения может выполняться как 

на серверlЮЙ стороне , так и на cTopolle клиеlпа. Более того, прямо 
в тексте НТМLдругзадрyroм МOIуг идти куски кода, часть ИЗ которых 

будет выполняться на стороне сервера, а часть - на стороне клиен· 

та. ПримеllИтeJIЫЮ kweb-приложеllllЯМ Ilалllчие какого-то кода с вы

полнением на стороне клиента не является обязательным. Вполне 

возможно обеспечить достаточную функциональность, пользуясь 

в качестве клиента только браузером и ограничиваясь HTML. Все 
программироваllие при этом целиком будет возложеlЮ Ila сервер 

ную часть. Однако такое приложение будет выглядеть несколько ар

хаично и вряд ли понравится пользователям. 

1.2.1.1. HyperText Markup Language 
IOML, HyperТext Markup Language -это язык разметкидокумен

тов. По суги, это оБЫЧllЫЙ текст. Кроме собствеllllО содержимого, 011 
одновременно несет в себе информацию о том, как это содержимое 

CJleдyeт отображать или обрабатывать на стороне клиента. 

Любой документ в HTML состоит из элементов. Начало и конец 
каждого элемента обозначаются специальными пометками - тэга

ми, еще иногда их называют дескрипторами, в том ЧИCJIе таким эле

ментом является и собственно документ, который заключается в тли 

<НТМL> </НТМL>. Как правWlО, тэги пар"ые. То ecrь lIа каждый 

открывающий тэг в документе содержится точно такой же, но закры

вающий, обозначающий конец элемента. Элементы MOryr быть пу
стыми , lIапример , перевод строки, <BR/ > . Тэг в этом CJlучае явля 

ется одновременно и открывающим, и закрывающим. Регистр букв 

зна'lения не имеет, большие и маленькие литералы обрабатывают

ся одннаково. Поскольку ОКОllчателыюе форматирование отобра

жаемого документа производится браузером, игнорируются также 

и символы возврата каретки - перевода строки, также достаточно 

вольно интерпретируются символы пробела и табуляции. При необ-
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ходимости браузер можно настоятелыю попросить сделать именно 

так, как задумывалось. Либо при помощи специальных тэгов, либо 
при помощи так называемых сущностей (entities). Напрнмер, по
явленне в документе сочетания &nbsp; приведет к тому, что брау
зер в зтом месте отобразнт пробел даже в том случае, еслн в зтом, 
Ila взгляд браузера, и Ile было необхОДИМОСТН. Сущности позволяют 
отобразить на экране специальные символы. Напрнмер, &сору; прн

ведет к формированию на экране знака авторского права ©, &lt; -
символамещ.ше «), &gt; -символа больше (». Появлеllие в доку
менте двух последннх символов В их обычном виде «, » является 

некорректным в связи с тем, что они используются для формиро

вания ТJГOB. Вообще говоря, с помощью СУЩlюсmей можно отобра
зить на экране любой символ, есл и указать его в виде &# NNNN; где 
NNNN - код символа в Unicode. 

Элементы MOryr иметь свои собственные атрибуты, которые ука 

зываются в открывающем ТJгe. 

<А HREF = .. http://www.mysite.ru/hell0.html .. > Ссылка < / А> 
Появленне такого тэга приведет к формнрованию на экране ссыл 

ки - выделеllllOЙ надписи, при Ilажатии на которую произойдет пе

реход по указанному в атрибуте hгеf-адресу. Существует ряд атри

бутов, которые MOryr быть применены к любому элементу внутри 
документа. Это такне атрибуты, как ID, NAME, CLASS, STYLE н так 
далее. Другие атрнбуты MOryr быть применены только к элементам 
определенного вида. Напрнмер, указанный выше HREF прнменяет
ся к атрнбyry А (CCЬUlKa). 

Тэt·н MOryr быть вложеннымн. В этом случае вложенный элемент 
наследует атрнбуты его родителя. Прнмер вложенности тэгов: 

<Ь> Этот текст будет выделен жирным шрифтом. 
<i> А этот текст, кроме жирного, будет еще и наклонным 

шрнфтом. 

</i> 
</Ь> 
Поскольку спецификаций НТМL, включая его расширения ХНТМL 

(Extendedhypertextmarkup1anguage), существует несколько, то пра

вилам хорошего TOlla считается первым тэгом документа указывать 
<! ООСГУРЕ точное-указание_используемой_специФикации >, од
нозначно сообщающее браузеру, какого типа спецификация исполь

зуется в документе. Обязательным это правило не является, просто 
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в противном CJlучае корректность отображения всех элементов до

кумента ие гараитируется_ 

Язык НТМLдает возможностьдобанления коммеитария, для чего 

предусмотрен специальиый тэг_ Символы между <! .. и .. > игиори
руются браузером , ие отображаются иа экране_ Коммеитарнй может 

включать в себя другие тэги, которые в этом случае также не отобра

жаются иа экране. Вложенные комментарии иедопустимы. 

В общем случае документ делкrcя на заголовок и тело. Заголовок 

на экраllе не отображается, но влияет Ila поведение браузера. В за
головке можно указать, разрешается ли кэшировать данную страни

цу, в какой кодировке ее желательно отображать, что иаписать в ка

честве заголовка окна браузера и так далее. 

Ниже приведен пример НТМL-докумеита. 

<! оаСТУРЕ HTML PUBLIC "-//WЗС//DТD HTML 4 .01//EN" 
"http://www. wЗ. огg/ТR/htm14/stгiсt.dtd" > 

<html> 
<head> 
< title > Пример страиицы < /title > 
< тета http-equiv="Сопtепt-1)rpe"сопtепt=»tехt!hnn1;сhаrset=utf-g,,> 
</head> 
<Ьodу> 

<h1 аligп="сепtег"> Пример страllицы</h1 > 
<!- Меню -> 

<div>Меию</div> 

</body> 
</html> 

1.2.1.2. СаsсаdiП!l Slyle Sheels 
CSS - Cascading Style Sheets - это язык стилей, определяющий 

отображение НТМL-докумеитов . При помощи CSS нельзя измеиить со
держимое страницы, но можио полностью изменить ее внешиий вид: 

шрифты, цвета, расположеllие lIа страllИце , реакцию на раЗЛИЧllые 
события. в принципе, применение CSS для web-страииц не является 
обязательиым. Тех же результатов можиодостичь и средствами одио

го HTML. ОДllако CSS более точен , проработан, предоставляет боль

шие возможности при ясиом синтаксисе. Кроме того, примеиение ка

скадиых таблиц стилей делает процесс разработки НТМL-страиицы 

БQllее понятным, более гибким, более управляемым. Каскадными они 
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называются потому, что действуют на все дерево вложенных объек

тов, то есть KQCKUдw..I: если тело докумеита содержит заголовок и аб 

зац и к телу документа был применен стиль сделит!;> фон красным, 

то и заголовок, и абзац (нижестоящие элементы) тоже будут иметь 

красный фон. В общем виде С55 ВЫГЛЯДКfследующим образом: 

selector {ргорегту: value;} 
selector - к какому коикретно НТМL-тэгу (или тэгам) применя

ется иовое свойство. Например, body применит ко всему телу доку
мента. 

property - какое свойство будем менять. Например, это будет 

цвет фона, ЬасkgГОllлd-со/ог. 

value - новое значеll ие изменяемого нами свойства. 

Таким образом, в НТМL изменение фона страницы можно добить-

ся, указав иа страиице: 

< body bgcolor.:" # FFOOOO" > 
средствами С55 то же самое выглядит следующим образом; 

body {backgrout1d-color: # FFOOOO;} 
Существует три способа применКfЬ С55 к докумеиту. 

- НепосредствеllllO написав его в HTML, применив к даllllOМУ 
элемеиту атрибут style. 

<body sтуlе= "Ьасlcgrouпd-соlог: #РРОООО; "> </ЬodУ> 
- Описав стиль ВllутрИ HTML документа. 
<html> 

<head> 
<title> Example</title> 
<style type.: '·text/css"> 
body {background-color: #FFOOOO;} 
</style> 
</head> 
<body> 
<p>This is а red page</p> 
</body> 

</html> 
- Выделив стили в отдельный файл и подключив даииые стили 

к документу при помощи тэга link. 
< linkrel.: "stylesheet" type = "text/ (S5" href.: "style/style.(ss" / > 
Наибольшее распростраиение имеет третий способ, потому что 

он позволяет отделить содержаиие документа от его оформления. 
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Содержание может меняться, в том числе и дннамически подгру

жаться на страницу. А стиль при этом остается неизменным. Кроме 

того, внешние стили позволяют написать одии стиль и примеиить 

его ко всему саmyсразу (то есть к нескольким НТМL-документам). 

Широкое применение в CSS имеет ПОНЯПlе класс. Класс - с точ

ки зрения CSS - зто именоваllllЫЙ набор атрибyrов, который цели

ком можетбытъ применен клюбому объекту на странице. Например: 

.site{ 
color: пауУ;/* Синий цвет текста * / 
font-sty]e: italic;P Курсивное начертание ~ / 
} 

После такого объявления все элементы, имеющие установленный 
класс site, будyr иметь синий цвет и курсивный шрифт: 

< р c]ass ="site"> TeKcT, который будет выведен синим курси
вом</р> 

<Ь сlаss="sitе"> Объявлеllие</Ь> 

Последняя строка предписывает браузеру вывести слово «Объяв

ление" жирным шрифтом. Однако, поскольку к ней дополнительно 

применен класс site, наше "Объявлеll ие» будет выведено СИlIИМ , на
клонным и жириым шрифтом одновременио. 

1.2.1.3. DDМ (Document Object Model) 
Полученная в HTMt /XHTML/XML страиица отображается бра

узером. При этом с программной точки зрения каждый входящий 

в документ элемент (в том числе и сам документ) являются объек

том. ООМ - это не зависящий ни от платформы, ии от языка про

граммирования программный интерфейс, позволяющий програм

мам и скриптам получить доступ к содержимому документов HTML, 
ХНТМL, XМL; а также менять содержимое , структуру, оформление та 

кихдокументов. Несмотря на все усилия специалистов WЗС по стан

даpпtзации, модель ООМ и поведеиие входящих в нее объектов до сих 
пор отличаются друг от друга в раЗllЫХ браузерах. Отличия несуще

ствеииы, но оии - есть. Поэтому для корректиой работы клиеит

ской части \veb-приложения лучше перед применением какой-ли

бо особенносПl проверить, поддерживается ли даllllая особенность 
даниым браузером. ДIIя отображения страиицы ООМ не иужен, бра

узер при формаПlровании страницы и выводе ее на экран не обя

заи знать о существовании внyrpи него каких-то объектов. Но факт 
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существования оом дает возможность ОЖll8l1mь клиентскую часть 

web-приложения, динамическн изменяя содержимое и/или оформ

ление страницы. 

Согласно DQМ-моделн, документ является иерархией объекта. 

Каждый НТМL-тэг образует отдельный элемент-узел, каждый фраг

мент текста -текстовый элемент и так далее. Проще говоря, оом

это предстаменнедокумента в вндедерева объектов. Этодерево фор

мируется за счет моженной cтpyкrypы тэroв и текстовых фрагментов 

страницы , каждый из которых образует отдельный узел. 
Пусть есть следующая НТМL-страница: 

<11tml> 
<head> 
< title > Заголовок < /title > 
</head> 
<body> 

Прекрасный документ 

</body> 
</html> 
В результате отображения указанной страницы в браузере будет 

создано следующее дерево объектов (рис. 1.4): 

"ШL 

НЕЮ BODY 

TITLE 

Првlф8CНbIU ~Hm 
з._ 

Рис. 1.4. [!ример структуры объектов НТМL·докуме11Т3 

Каждый DОМ-элемент ямяется объектом, то есть предостамяет 

методы и свойства для манипуляции своим содержимым, для досту

па к родителям и потомкам. 

Существует несколько способов ПO.llучить для последующих мани

пуляцнй данный конкретный элемент. Можно, например, взять родн-
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те.льский элемент, получить список всех его потомков и искать в спи

ске. Можно [юлучить по имени тэга массив всех элементов данного 

типа. Самый простой нз всех возможных способов - это получение 

мемента по его идентификатору. для этой цели в тзг добавляется атрн

буг id (уникальный в пределах данной страницы ндеНПJфикатор): 
<div id="mydiv> 
<table id = "tablel"> 
<tr id = "oneRow"> 
<td id="firstCel1"> Первыйстолбец </td> 
<td id="secondCell"> Второйстол6ец </td > 
</[r> 
</tabJe> 
</div> 
При таком подходе нужный нам элемент находится однозна'шо 

и очень просто. 

Пример lIа языке JavaScript: 
var myDiv = document.getElemet1tById C'mydiv"); 
Кроме элементов, их свойств и набора Функцнйдля манипуляции 

с ними, DOM предоставляет еще и события. Например, событие click 
происходнт при клике мышкой на элементе, событие mouseover 
когда указатель мыши перемещается над указанным элементом. 

На любое из предоставляемых событий можно посадить СБОЙ обра

боТЧИК. Обычно обработчики называют по схеме «оп+ имя_события». 

Указанное выше событие click можно перехватить, назначив на дан
ный элемент функцию onclick: 

< tdid = "firstCell" 
onclick="alert (' Вы нажали на первый столбец');"> 
Первый столбец 

</td> 
Реакции на событие click можно достичь и иным способом, про-

сто ПРИСВОИВ свойство onclick нужного нам элемента: 
document.getElementByJd ("firstCell").onclick = fиnction () { 
alert ('·Спасибо, что нажали на первый столбец"); 

} ; 
С программной точки зрения между двумя приведеmlЫМИ спо

собами не существует различий, в том и в другом случае код Вашего 

обработчика будет выполнен. 
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Несмотря на все усилия международного web-консорциума, на

правленные на стандартизацию, единой DОМ-модели в разных бра

узерах не существует до сих пор. Что-то работает только и исключи

тельно в Мicrosoft Internet Explorer, что-то - только в МоzШа Firefox. 
Обойти данное обстоятельство несложно, но это требует определен

IlblX трудозатрат и внимаllИЯ. 

1.2.1.4. JavaScripl 
Есть несколько способов доступа к DОМ-объектам. Наиболее 

распространенные из них на сегодняшннй день базируются на язы

ке JavaScript и его расшнрениях . Причнны такого распространения 

в том , что JavaScript работает практически во всех существующих 
браузерах и прекрасно интегрирован с НТМL/СSS. 

JavaScript - это объектно-ориентированный язык Иногда его на

зывают пропюmumЮ-ОРI/снпшрованны.м: особенность языка заклю
чается в ТОМ, ЧТО В нем нет классов. Классов нет, но есть объекты. Бо

лее того, любая сущность в языке есть объект, который может быть 

перекрыт и изменен. Можно изменить, например, поведение целого 

числа (int),добавив ему какие-то специфические, необходимые мето

ды. Достигается это за счет использования прототипов. JavaScript
слабо-типизованный язык, контроль типов существует, но не явля 

ется строгим. Поскольку все в языке есть 06z,CKm и контроль типов 

слабый, то одной и той же переменной можно присваивать все, что 

угодно: целые числа, вещественные числа, Функцин, другие объек-

1ы и так далее_ 

JavaScript - это интерпретируемый язык, так называемый 

скрипт_ Между текстовым представлением программы и ее выпол

нением нет промежугочных стадий, нет комшшяции и компонов

ки. ИаписаllllЫЙ Вами текст будет выполняться построчно при помо

щи специальной встроенной в браузер программы-интерптератора . 

JavaScripr автоматически работает с памятью и производит сборку 
мусора. СпециалыlO освобождать выделеllllOе под объекты простран

ство в памяти не нужно, интерпретатор сделает зто самостоятельно. 
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Существует три способа вставнть JavaScript в НТМL-страницу: 
ВIlУГРИ страницы: 

< scripttype= "text/javascript" > 
alert ('Иеllо, World! '); 
</script> 



внутри тэга: 

<td id = "firstCell" 
onclkk= "alert ('Вы нажали на первый столбец');"> Первый стол-

бец</td> 

вынесение скрипта в отдельный файл. Файл со скриптом подклю

чается при помощи следующей КОIIlТРУКЦИИ; 

< scriptrype = "text/javascript"src= "someFile.js"> < /script > 
JavaScript применяется не только в клиентской части вэб-

приложениЙ. На его oCltOBe поcrpoен ряд серверных средств. напри
мер NodeJS. Кроме того, JavaScript широко используется в браузер
ных операционных системах (It1draDesktop Web05, Int05). 

1.2.1.5. JOuery 
JQuery представляет собой популяриую библиотеку Java5cript, 

которая позволяет писать более высокоуровневые, более управля

емые программы на языке Java5cript. Использование JQuery на на
чальиом зтапе может вызывать иекоторые трудиости из-за несколь

ко необычиого синтаксиса. А между тем cyrb довольио проста. Вся 
работа с JQuery ведется с помощью ФУIIКЦИИ $. УслоВltO можно раз
делить два способа применения функции $: 

$("селектор") возвращает объект JQuery. При зтом селектор вы
ражение, согласно которому отбираются DОМ-объекты.::ho выраже

ние по своему синтаксису полностью соответствует принятым в С55 

соглашениям. Например: 

$("#mydiv") - возвращает объект с id = "mydiv". 
$(".greenPanel') - возвращает все объекты данного HTML

документа, для которых установлен class ="greenPanel". 
$("а") - возвращает все ссЬUlКИ, существующие в данном доку

менте. 

Каждый из операторов JQuery возвращает объект, отобранный 
или измеиенный в результате проведенных манипуляций. Эта осо

бенность позволяет проводить каскадирование операций. 
$ ("div.test") .add ("p.quote") .addClass ("Ыие") .slideDowt1 ("510"';'); 
В результате одной crpoки сиачала находим иа странице все эле

менты <div> , которые имеют установлеllНЫЙ класс test. В получен
ное множество добавляем элементы <р>, имеющие класс quote. Да

лее всему получеиному набору элементов устаиавливаем class = "Ыие" 
и виэуальио IUlавио спускаем их вниз по экрану. Приведениые приме-
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ры демонстрируют eMKocTbJQuery, возможность выполнения значи
тельного числа операций небольшим количеством строк кода. 

Библиотека JQuery состоит из ядра и набора подключаемых (при 
необходимости) частей - rиагннов, выполняющих специализнро

ванные функции. Например, в виде отдельного rиагина оформле

"ы процедуры работы с пользовательским интерфейсом (JQuery UI). 

1.2.1.5. AJAX 
ЛJАХ - Asynchronous Javascript and XМL - Ilабор технолоmй, пред

назначенных ДIIЯ динамического обмена данными с сервером. ЛJАХ 

позволяет обмениваться данными в фоновом режиме: пользователь 

"е замечает, когда его браузер запрашивает даllные. Это аСИIIХpGll 
ная технология, то есть ожидание ответа сервера (то есть зависать 

прн этом клиентскому приложению не нужно). Вместо этого в запро

се указываются две функции, одна из которых будет отработана в слу

чае успешного завершеllИЯ запроса , а другая - в случае возникнове

ния ошибки. Сама программа на клнентской частн продолжает свое 

ВЫПQJIненне, не ожидая результата запрос.1. Совместно с ООМ-моделью 

ЛJАХ позволяет сделать странички web-прwrожеllИЙ динамичными, 

ннтерактивными, Фf(U8ШnЬ нх поведение. Как это следует из назва 

ния, ЛJАХ базнруется на JavaScript, является его расширением. Техно
логии ЛJАХ поддерживаются практически всеми совремеllНЫМИ бра 

узерами. В основе работы ЛJАХ лежнт объект XMLНttpRequest. JQuery 
содержит набор функций обертки для работы с ЛJАХ, что позволяет 

пнсать ассинхронные запросы максимально простым способом. Сле

дующий пример ЗЭl"р~ет с сервера JavaScript код и выполняет его: 
$.ajax {{ 
{УРе: "GEГ', 

url: "test.js" , 
dataТype: "script" 
} } ; 
Вызов $.ajax О возвращает объект типа XMLНttpRequest. В боль 

шей частн случаев возвращаемое значение не используется , но оно 

все-таки доступно, например, при необходимости прервать выпол

IIЯЮЩИЙСЯ запрос . Существует возможность установить параметры 

запроса по умолчанию, которые будут распространяться на все вы

зываемые в программе запросы . Делается это при помощн функции 

$.аjахSешр О. 



1.2.2. ТЕХНОЛОГИИ СОЗДАНИЯ СЕРВЕРНОЙ ЧАСТИ 

1.2.2.1. Web·cepBepbI 
Web·cepBep - это совокупность аппараl1Ю· программных cpeдcrв, 

которая прннимает НТТР·запросы от клиентов (как правило, web· 
браузеров) и выдает НТТР·ответы. В простом случае ответ web· 
сервера - это содержаllие расположеllНЫХ на lIем файлов: докумен· 
тов, изображений, фильмов и так далее. Такие данные называют 

статнческими: если пользователь запроснт несколько раз ннформа· 

цию по одному и тому же адресу, web·cepBep выдаст в точности одно 
и то же содержнмое. Дnя динамического подхода, то есть когда вы· 

даваемая ннформация будет меняться во времени и/или зависеть 

от параме1рОВ заПpDC<1, одного web·cepBepa недостаточно. В зтом слу· 
чае web·cepBep служит переходным звеном между клиентом и некой 
программной средой, формирующей содержимое НТМL·страницы. 

И здесь напрашивается вопрос: а зачем тогда нужен web·cepBep, если 
динамическую страницу все равно формирует ПРftl10жеllИе. 

При небольшой нагрузке на приложение - несколько одновре· 

менно подключенных пользователей (единицы) - web·cepBep не яв· 
ляется абсоЛЮl1Ю необходимым звеном . Практически все сущесгвую· 
щне на сегодняшний день пакеты разработки wеЬ.приложениЙ имеет 

в своем составе легковесный web.cepBep. Достаточно запустить сре· 
д:f разработки lIа выполнение , и к ней можно подсоединиться брау· 
зером и работать с ней по протоколу НТТР. 

Проблемы начннаются тогда, когда число одновременно работа. 

ющих клиентов превышает некоторое критическое значение. И одна 

из функций \veb·cepBepa - зто максимально возможное Сllижеllие 

нагрузкн за счет ее распределення по разным частям снстемы. оп· 

тимизация может затрагивать не только работу самого web·cepBepa, 
110 и наЧИllаться Ilепосредственно с уровня ядра операЦИОIIIЮЙ си · 

стемы. Современные операционные системы могутбыть настроены 

таким образом, что после соединения с клнентом онн не будуг бес· 

nокоить web·cepBep до тех пор, пока К.I1иентская сокета не получит 
данные (с сокеты можно читать входной поток данных), либо пока 

не придет полный НТТР·запрос. 

Такой подход позволяет web·cepBepy меньше времени простаи · 
вать в ожидании получения данных, повышая эффективностьсисте· 

мы в целом. 
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Все современные (полновесные) web-серверbI используют аснн

хронную обработку поступающих от клнеНТQВ запросов. То есть по

сле получения запроса от клиента сервер переадресует этот запрос 

потоку обработчика (worker). Сам сервер при этом продолжает при
нимать запросы от клиеитов и переадресовывать их обработчикам. 

Существует несколько стратегий работы с обработчиками. 
КQJlичество worker можетбыть жестко задано. При старте сер
вера запускается, например, 10 потоков. При получении ll-гo 
запроса сервер выдаст клиенту ответ вре.меlOЮ ,!едоступен. 

Worker могут порождаться сервером дииамически в зависи

мости от заrpузки. При этом оговаривается начальное ЧИCJIо 

worker, максимально допустимое количество, минимальное 
и максимальное количество свободиых worker. 
Worker может быть как процессом, так и потоком. Различные 
процессы не взаимодействуют между собой и не могут разде

лять данные. В отличие от процессов, потоки имеют общее 

разделяемое пространство данных и могут обмениваться ин

формацией между собой. 
Wогkег-процессы могут запускаться как внугри родительско

го серверного процесса, так и снаружи. При последнем ва 

риаите worker могут быть распределеиы по разиым компью
терам. 

Worker - вне родительского сервера могут представ.лять со 

бой непосредственно процессы среды \veb-приложения . 

Сервер может отслеживать разиые вариаиlы распределения 

нагрузки между ПОРОЖДениыми worker: равномериую или по
очередную загрузку. 

Комбинируя эти факторы, можно попытаться добиться иаилуч

шей производителыiOСГИ системы в целом. 

Д1Iя логического разделения, оптимального распределения на

грузки по вычислительным мощиостям Worker могут запускаться 
и на другом (-их) компьютере (-ах) , не обязательно на том же са

мом, где расположен сам принимающий запросы от клиентов сервер. 

В этом случае общение между сервером и \vorker происходит по опре
деленному сетевому протоколу. Это уже не может быть Н1ТР, потому 

что вместе с полученным запросом worker передается расширенная 
информация об окружении сервера . В частности, в кa'lecrne такого 

протокола общения может применяться FastCGI. 
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в современном интернете существует как минимум несколько 

десятков решеннй на тему web-серверов, как бесплатных, так и ком

мерческих. Как правило, коммерческие продукты имеют графиче

ский интерфейс управления и настройки сервера, с ними работать 

гораздо проще. В противоположность этому свободно распространя 

емые програММllые продукты обычно КОllфНГУРИРУЮТСЯ при помо
щн текстовых файлов. 

1.2.2.2. ТеХIIОЛОГМЯ MVC 
мvc - Model View Contro]]er - это концепция, парадигма , подход 

в том плане, что МVС-ПОДХОД не опнрается на какой-то конкретный язык 

программироваllИЯ, ие зависит от выполняемых задач н может суще

ствовать как иа клиенте, так и на сервере. Идеология заключается в том, 

что работу с данными (model), представление на экране (view) и обра
ботку внешних запросов (controller) разделяют между собой (рис. 1.5). 

MVC 

I 

(Ij.,.'cto., 1 ~O<Jt •• 

Web_' 

t + 
I ,-, I 

Рис. 1.5. Структура МVС,модели 

При этом работающая с даииыми модель может быть либо пас

ClIвной, то есть ее каЖДbIЙ раз нужно спрашивать, не изменились ли 

даllllые , либо активной, в этом случае Оllа сообщает всем зависящим 
от иее views, что даниые измеиились и иадо бы их перерисовать. 
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Такое разбиение позволяет, во-первых, обезопасить себя от нео

жиданных измеиений в поведении приложения в целом. При изме

нении модели мы можем быть уверены, что вносимые изменения 

отразятся только на даиных и ни иа чем больше . Во-вторых, подход 

[юзволяет одним и тем же даиным сопоставlПЪ иесколько представ 

лений . И наоборот, сделать одно представлеllие (предположим, ста 

тистику по месяцам), которое работало бы с разными типами исход

ныхданиых. 

Забегая вперед, отметим, что достаточно чаcro в качестве view фи

гурируют шаблоиы (иапример, FreeMaker), а в качестве modе! иепо

средствениое отображеиие объектов на СУБД, то есть ORM. 
Концепция МУС оказалась достаточно удаЧIЮЙ, вследствие чего 

она СЛ)ЖИТ основой ДIIя ряда framework, как сервериых, так и клиент

ских. Из cepBepHblxJava framework можно отметить Р!ау, изJаvаSсriрt 
клиеитских backbone.js. 

1.2.2.3. Технологии объектно -реЛЯЦИОIlНЫХ отображений (ORM) 
ORМ - Object Re!arional Mapping -это такая технология работы 

с базами даlllIЫХ, при которой программа Ilапрямую в СУБД не об 

ращается. BMecro этого программа оперирует объектами, самосmо

.яmелыю оmображающu.мuс.я иа реляциоиную структуру базудаиных 
(рис. 1.6.). Сама Ilизкоуровневая работа с базой даllllЫХ происходит 
за кадром. 

Objectl 

1._.
0

•
Ь

'."."_..1 
Рис. 1.6. Cтpyктyp<l ОRМ·тt>ХИQЛQГИИ 

Достаточно создать объект, например User, определенным обра
зом описанный . И после этого можно совершать с НИМ раЗЛИЧllыедей 

СТВИЯ, специфичные для базы даниых: записать его в базу, выбрать 

из базы по определениым критериям, рассматривать другие объек

ты не как подчиненные таблицы, а как поля OCIIOBIIOГO объекта и т. д . 
ЩJя работы с базами данных Java всегда имеет механизм JDBC, 

Java Data Вэsе СОШ1еctivitу. ORМ -это следующий уровень, стоящий 
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над JDBC. Применение ORМ скрывает детальность работы с СУБд, 
позволяет обойтись без громоздких конструкцнй на языке SQL. н без 
присваивания параметров JDВС-запросу. Все вместе (ORM + JDBC) 
позволяет писать программы таким образом, что они становятся неза

висимыми от базы данных. Одна и та же программа может работать 

как с Oracle, так и с MS SQL.. 
Оборотной стороной применения ORM является снижение ско

рости работы с базой данных. Правда, к эroму утверждению нужно 
добавить как nравuло, т. к. В реальности Ila скорость работы оказы

вают мияние сразу несколько факторов: и структура данных , и на

личие/правильное использование индексов, и построение запросов. 

Но в общем случае ORМ СIНtжает скорость работы прrvюжеllИЯ, по

вышая при этом его гибкость и мобильность. 
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Част ь 2. 
Технологии создания интернет-приложений 

Э
та часть книги позволяет на практике разобраться с техно 

логиями создания интернет-приложениЙ. В качестве ОСНОВ

ноroязыка программирования выcryпает Jаvэ. Также проде-

монстрированы технологии создания клиентской части: НТМL, С55, 

JavaScript, JSON, JQuery, AJAX и инструментарий , позволяющий соз

дать серверную часть: ORМ Hibernate, шаблонизэтор freeMarker. Де
тально описана структура HlТP. 

Вторая часть состоит из ряда лабораторных работ, ПОCJIедователь

ное выполнение которых позволит овладеть пракгическими навыка

ми создания интеРltет-приложеIIИЙ. Каждую лабораТОРllУЮ работу 
может выполнять одии человек (или команда максимум из двух че 

ловек). Некоторые лабораторные работы содержат индивидуальное 

задание, которое нужно выбрать. ВыБРЭllllое задание Ile должно со
впадать с выбором другнх команд в группе. 

2.1. Лабораторная работа Ng 1 

2.1.1 . ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Целью данной лабораторной работы является ознакомление 

со средой разработки JпtеlЩIDЕА и написаllИЯ простейшего сервер
ного приложения на языке программирования Java, которое потом 
может быть использовано в качестве основы для дальнейших лабо

раторных работ. 
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2.1 .2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Любое интериеТ-ПРИJIожеиие работает через сокеты. Для созда

ния Иlпернет-приложеllИЯ lIа java оБЫЧ110 используются два клас 

са java.net.5ocket и java.net.5erverSocket, с помощью которых и осу
ществляется передача данных по сети. В языке Java (точио так же, 
как во многих других языках программирования высокого УРОВlIЯ) 

понятия сервеРItQ.II. сокеmа и кл.uеltmскQЯ сокеmа раз.делеltы и обеспе

чиваются разиыми классами. 

2.1 .2.1. Описание rласса Sockel 
Этот класс реализует клиеитские COKeтbI . Сокета является коиеч

ной точкой для передачи данных между двумя машииами. 

Основиые конструкторы класса Socket: 
Socket (InetAddressaddress, intport) - создает экземlИЯР клас

са Socker с входящими параметрами IP-адресом и порroм roй 

машины, с которой мы связываемся. 

Socket (Stringhost, intport, InetAddresslocalAddr, intlocalPort) 
более точная иастройка сокета, создает экзеМIIJIЯР класса 
Socket с входящими даllllЫМИ о lp-aдpece и порте локалыIйй 

и удалеииой машииы. 

Socket (InetAddresshost, intport, boo]eanstream) - позволяет 

настроить сокету на передачу данных по протоколу ТСР /lP 
(stream == true) или иор (stream == false), создает экземпляр 
класса Socket с входящими параметрами 'Р-адресом и портом 
той машины, с которой мы связываемся, и параметром stгcam. 

2.1 .2.2. Основные методы кпасса Socket 
getlnputSrreamO - метод, который возвращает экземпляр 

класса InputStream, отвечает за входящий поток даllllЫХ со

кеты. 

getOutputStreamO - метод, который возвращает экземJUlЯР 

класса OuтputStream, отвечает за исходящнй поток данных со

кеты. 

closeO - методзавершеиия работы COKeтbI, после выполнения 

этого метода дальнейшее взаимодействие с объектом Socket 
невозможно. 
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2.1.2.3. Описание rласса ServerSockel 
Этот класс реализует сокеты сервера. Сокета сервера ожидает за· 

npocbl от кяиеитского nРWlOжеиия, который обращается к ией либо 
через сеть, либо с того же компьютера. Сокета выполняет некоторую 
раБО1)', основаиную иа том запросе, и затем возвращает результат за· 

прашивающей стороие. 

OCHoBllble конструкторы кяасса ServerSocket: 
ServerSocket (intport) - создает экземпляр класса ServerSocket, 
с входиым параметром порт (локальиой машины), при этом 

порт должен быть свободе", иначе произойдет событие 
ошибки. 

ServerSocket (intport, intbacklog, InetAddressbindAddr) - соз· 

дает экземпляр класса ServerSocket, с входными параметрам 
и порт, ip·aдpec (bindAddr) и количеством возможных подклю· 

чеиий (backlog), при этом порт должеи быть свободен, ииаче 
произойдет событие ошибки. 

2.1.2.4. Основные методыrласса ServerSockel 
acceptO - возвращает экзеМIIJIЯР класса Socket, с которым 
в дальнейшем будет работа по обмену данными. ДаllllЫЙ ме· 
ТОД ожидает подключения к созданной ServerSocket (К откры· 

тому порту, описанному при создаиии ServerSocket), пока 
nодключеllие не произошло, находится в СОСТОЯlIИИ ожида· 

ния. 

closeO - метод завершеиия работы сервериой сокеты, после 

выполиеиия этого методадальиейшее взаимодействие с объ· 

ектом ServerSocket невозможно. 
Обычно программиая часть сервера и клиента не сильно отлича· 

ются друг от друга: 

Сервер: 

ServerSocketserverSocket = new ServerSocket(12345); 
Socket socket = serverSocket.acceptO; 
Клиент: 

Socketsocket = newSocket ("localhost",12345); 
Дальиейшее взаимодействие осуществляется иепосредствеиио 

с объекroм сокеты. 
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2.1 .2.5. Ра60та с ВХОДЯЩИМ и исходящим потоком 6айт 
Основные методы, необходимые для сокеты - это передача дан-

ных, ro есть получение и отправление [ютока данных: 
ДIIЯ получення потока входящих ДiШllЫХ нужно использовать 

метод getlnputStream{). InputStream -абстрактный класс, за

дающий используемую в Java модель входных потоков; 
ДIIЯ отправкн исходящего потока данных НУЖIIO использовать 

метод getOutputStreamO. OutputStream - абстрактный класс. 

Он задает модель выходных потоков Java. 
getJnputStreamO н getOutputStreamO возвращают поток байт, 

с которыми не очень удобно, ДЛЯ этого существует множество стан

дартных классов, которые помогают представить входящий (исходя

щий) поroк в более удобном для нас формате, например: в виде String, 
class, .. Перечислим основные классы, которые могут использоваться 
для преобразования поroка байт в другой формат и выступать в ка

честве обертки: ObjectlnputStream и ObjectOutputStream позволяют 
передавать/получать ранее сериализированные объекты, то есть мы 
можем передавать ранее сформированный экземпляр класса и полу

чить его на другой стороне как структурированный объект. 
Пример; 

Листинг класс Student, который хранит два значення : ИМЯ , воз

раст; и метод getTitle О, возвращает некоторую структурированную 
информацию о содержании класса. ДаllllЫЙ класс реализует интер

фейс Serializable.Serialization, предостамяет стандартный механизм 
для создания сериализуемых объектов . Сериализация -эro процесс 

сохранения состояния объекта в последовательность байт. 
Пример РОJО-класса Student: 
1. Public class Sшdепt implements Seria lizable { 
2. Private String пате;! /Имя 
з. private Jnteger age;! /Возраст 
4. риыic String getNameO { 
5. гешrn пате; 

б. } 
7. publk void setName(String пате) { 
8. this.name = пате; 
9. } 
]0. publk Jnteger getAgeO { 
11 . гешrn age; 
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12. } 
13. pubIic void secAge (lnteger age) { 
14. this.age = age; 
15. } 
16. pubIic String getТitleO { 
17. return getNameO +" "+gecAgeO; 
18. } 
19. ) 
Действия отправителя объекта через сокету. 
При отправке объекта изначально его необходимо создать и за

ПQJIнитьданными. Щш этого создается экземпля:р класса Sшdепt и за

полняется даIIIIЫМИ. 

1. Sшdепt student = new SшdепtО; 
2. sШdепt.sеtAgе (18); 
з. student.setName("Mr.Smith"); 
После того как;)кземпля:р класса будетсоздаll. его МОЖIIО будет от

правлять, для этого используем класс ObjectOutputStream. Этот класс 
позволяет отправлять данные объектом, который реалнзуют интер

фейс java. io.Serializ.abIe. Создание перемеllОЙ, присвоеlllЮЙ ЗК3еМПЛЯ:
ру класса ObjectOutputStream, с помощью которой в дальнейшем бу
дет осуществляться передача данных. ObjectOutputStream НСПQJIЬЗУет 
в качестве ресурса выходной поток даllНЫХ ранее создаtllЮЙ COKeтbI. 

1. ObjectOutputStream ои! = new ObjectOutputStream (socket. 
getOutputStreamO) ; 

2. out.writeObject (student);/ /происходнт отправление объекта 
Действия принятия объекта через сокету. 

Для того чтобы принять объект, нужно использовать класс 

Object!nputStream, он позволяет входящие данные принимать 
в виде объекта, а lIе потока байт. для этого создаем ;)кземfUlЯР клас

са ObjectIt1putStream, а в качестве входного параметра используем 
входной поток данных ранее созданной сокеты. 
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1. ОЬjесtJпрutStгеаm in = new ObjectJnputStream (socket. 
getInputStreamO); 

2. try { 
3. Student student = (Student)in.readObjectO;/ /получеll ие объ

екта Sшdепt 

4. System.out.print]n (sшdепt .gеtТitlеО);/ /ИСПQJIьзованне метода 

getТitleO класса Srudent, для вывода результатов на консоль 



5. } catch (ClassNotFoundException е) { 
б. e.printStackТraceO; 
7. } 
В результате выполнения данных операций на экране прннима

ющей стороны должна появнться надпнсь "Mr.Smith 18". 
Работа с 8ход/lbl.М 1I0nЮКОМ дшmых как со строками. 
InputStreamReader является мостом между потоком байт и по

током символов. Несет в себе информацию о кодировке (сам про

изводит кодировку и декодировку, например UТF-8). для создания 

экзеМllЛяра класса InputStreamReader на вход необходимо подать 
класс InputStream, напрнмер System.in илн socket.getInputStream. 

BufferedReader буферизует символы и позволяет извлекать из по
тока как сформированные строки, так и просто символы. Для созда

ния экзеМIlЛяра класса необходимо поместить в него любой класс, ре

ализующий абcrpактный класс Reader. Например, InputStreamReader, 
StringReader. Пример: 

1. InputStreamReader isr = t1eW InputStreamReader (System. 
in);/ /преобразование входного потока байт 

2. BufferedReader br = new BufferedReader (lsr); / /буферизация 
символов 

з. while (пие){ 
4. String 5t = Ьг.геаdLiпеО;/ /чтение из буфера строку 
5. if(st==nu))) 
б . { 
7. break; 
8. } 
9. } 
РаботQ с ис.ходяtЦt.tМ поnюкw,! данных кйк со строками. 

PrintWriter позволяет введеltltый печапtый текст представить 
к байтовому потоку вывода. Для создания экзеМIlЛяра класса необ

ходимо иметь входные параметры наследииков абстрактного клас

са Writer (например OutputStreamWriter) или классов, реализующих 

интерфейсы Closeable, Flushable (например: OutputStream). пример: 
1. PrintWriter printWriter = new PrintWriter (socket.getOutput 

StreamO, пие); 
2. ргiпtWГitег.ргiпtlп("Введите значение а:"; 
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2.1.3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

2.1.3.1. Подготовка рабочего места: 
1. Иа компьютере, на котором будет проходитъ лабораторный прак

тикум, необходимо установить следующие средства разработкн: 

1. I .Java Dеvеl0рmепt Юt (jdk); 
1.2.JпtеШJIDЕА (CommunityEdition, свободно распространяемый 

вариант); 

I.З.СУБД на выбор: MS SQL Server, MySQL, PostgreSQL, Огасlе. 
2. Создать новый пустой проект (File - NewProject ... ). Записать его 

в каталог, название которого соответствует вашей фамилни. 

2.1. При создании проекта необходимо указать, какое JDK вы бу
дете нспользовать, еслн его не будет в предложенном меню, 

то вручную укажнте путь до него. Например: C:\Program 
Files\Java \jdk 1. 7.0_15. 

з. Создать пустой класс, содержащий стаПlческий метод выполне

IIИЯ (JаvаАррlicаtiОП). Реализацня метода может бblТЬ прнмерно 

следующей: 

public static void main (Srring argc []) { 
System.out.println ("ИеНо , World!"); 
} 
Запустить созданную программу на выполнение, убедиться, 'ГТО 

на КОIICОЛЬ (стандартный поток вывода) выводнтся Ilадпнсь. 
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2.1.3.2. Перваll часть лабораторной работы 
Требования к выполнению ннднвидуального задания. 

Индивидуальное заданне ДОЛЖIIO бbIТЬ оформлено в отдель

ном классе. 

Классдалжен реалнзовывать созданный вамн интерфейс Result, 
который будет иметь один метод, возвращающий строку ре

зультата вычнслений getResult О без входных параметров. 
Все входные параметры должны поcryпать в класс с помощью 

перегрузок конструкторов и должны совпадать с индивиду

альным заданием (прнмер: в задании 1 должно быть описа

но три перегруженных конструктора, которые будут прини

мать String, Double [], List<Double». 
В классе должно быть описано поле, в котором будут хранить

ся распарсенные значения (пример: в задание 1 в конструктор 



класса поступает обычная строка «11, 32, 1, 22, 14», конструк
тор должен разбить данную строку по заrurroй на массив чи

сел и заполнить поле, с которым в дальнейшем мы будем ра

ботать для вычисления максимального значения). 

Для отладки и проверки работоспособности выполненного 
индивидуалыiOГО задания создаем отделЫIЫЙ класс с мето

дом main, который будет взаимодействовать с созданным ра
нее классом (с классом, в котором выполнено индивидуальное 

задание) и позволит вводить данные (В КОIIСОЛИ) для вычис

ления, после чего вывести результат на экран. 

Варианты ИIIДИВИДУалыiOГО задания. 

]. Найти максимальное значение среди множества чисел (без 

использования класса Math) . Числа должны поступать в виде: 
С1рОКИ с некоторым разделителем (пример: «11, 32, 1, 22, 14»); 
в массиве; списком чисел . 

2. Сортировка списка слов, без использования сторонних классов 

соpпtровки, например Соllеctiопs метод sort О. Слова долж
ны поcryпать сплошным текстом с разделителем; списком; от

дельными значениями данных. 

3. Подсчет одинаковых слов. Слова должны поступать cnлош

"ым текстом 11 с разделителем; списком; отделЫIЫМИ значе
ниями данных. 

4. Подсчет четных и нечетных символов. Числа должны поcry

пать в виде строки с некоторым разделителем (пример: «11, 
32, ], 22, ]4»); в массиве; списком чисел. 

5. Конвертер систем счисления. На вход поступает чнсло, кото

рое мы хотим конвертировать; система счисления конвер

тируемого числа; система счисления, в которую мы хотим 

преобразовать число. Числа должны поступать в виде строки 

с некоторым разделителем; в массиве; списком чисел. 

б. Вывести ураВllеllие прямой, проходящей через две точки. 

На вход поcryпает 4 числа: х], уl, х2, у2. Чllсла должны по
ступать в виде строки с некоторым разделителем; в масснве; 

списком чисел. 

7. Дан текст. Определите процентное отношение С1рОчных и про

писных букв к общему числу символов в нем . На вход посту

пает текст в виде с1рокн. 

53 



8. Дана строка, состоящая из слов и чисел, отделенных друг 

от друга разделяющим символом (при этом один символ бу· 

дет служебным, например «.", который будет характеризовать 
вещественные числа). Сформировать три строки, одна из ко

торых содержlПТОЛЬКО целые числа, ВС"Iречающиеся в исход

IЮЙ tтpOKe, вторая - только веществеllllые чнсла, а третья

оставшиеся слова. Текст должен поступать СIlЛошным текстом 

с разделителем. 

9. Подсчет одннаковых снмволов. Символы должны поступать 

СIlЛошиым текстом с разделителем; списком; отдельными зиа 

чениями данных. 

10. Наибольший общий делитель (НОД) чисел (Например: 
3430 и 1365 - это 35. Другими словами, 35 - наибольшее 

число, на которое и 3430 и 1365 делятся без остатка). Числа 
должны поступать в виде строки с некоторым разделителем; 

в массиве; списком чисел. 

11. Для каждого натурального числа в промежутке от m до п вы
вести все делители. Числа должны поступать в виде строки 

с некоторым разделителем; в массиве; отдельными значени

ями даииых. 

12. Перевод римских чисел в арабские (напримерХllV- 13). По

ступает в виде строки. 

13. Калькулятор. Формула должна поступать в виде в виде текста 
(пример: «4/2»); отдельными зна'lениями данных. 

14. Перемножение матриц. Числа должны поступать в виде стро 

ки с иекоторым разделителем; в массиве; отдельными значе 

ниями данных. 

15. Пользователь вводит несколько целых чисел, представляющих 
собой последовательность. Требуется ее оценить: Является ли 
последовательность возрастающей; есть ли в ней одинаковые 

элементы; является ли она знакочередующейся (положIпe.ль

Ilble и отрицательные числа чередуются). Числа ДОЛЖIIЫ по 

ступать в виде строки с некоторым разделителем; в массиве; 

отдельными значениями данных. 

2.1.3.3. ВтораА часть пабораторной работы 
1. ИСПQJIЬЗУЯ классjаvа.пеt.SеrvеrSосkеt, написать простейший еclю

сервер. Технические требования, предъявляемые к серверу: 
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1.1. Порт, на котором запускается сервер-12345. Транспортный 
протокол - тер. 

1.2. Количество одновременно подключенных клиентов - 1. 
То есть нспользованне потоков (экземпляров класса Thread) 
на первом этапе не предусмшривается. 

1.3. Сервер должен обеспечивать есhо·фУlIIщНОllал, то есть про· 
сто передавать обратно клиенту полученный буквенный сим· 

,М. 

1.4. На консоль (с помощью метода System.out.print]n О) долж· 
ны выводиться основные этапы работы программы (клнент 

установил соединенне, был получен и передан обратно сим· 

вол, соединеllие разорвано), 

2. Изменить написанный классесhо·сервера. Сервер должен произ· 

водить ВЫЧИCJIения в соответствии с индивидуальным заданием, 

выполненным в пункте 2.1.3.2. В ответ клиент должен получить 
результат ВЫПОЛllеlllЮЙ операцни. 

3. Написать клиентскую часть Socket: 
3.1. Клиент должен будет подключиться к созданному ранее сер· 

веру. 

3.2. Клиенту нужно передать данные параметров в соответствии 
с индивидуальным заданием, в ответ получить результат деЙ· 

ствии. 

4. Произвести сборку серверной и клиентской части в jar файл. 
5. Запустить jаr.фаЙЛы серверной и клиентской части. 

2.2. Лабораторная работа N2 2 

2.2.1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Целью данной лабораторной работы является ознакомление 

с НТТР,протоколом и разработка НТГР·сервера, с использованием 

наработок, сделанных в прошлой лабораторной работе. 
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2.2.2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

2.2.2.1. Hyper Техl Transler Prolocol 
ДlJя создання интернет·приложеннй все чаще и чаще используют 

протокол прикладного уровня {модели 0$0, который готовнт ком· 
пьютеры к обмену информацией: Нурепехс Transfer Pro(Ocol, илн 
итгр. Hтrp - протокол прикладноro уровня поверх коммуникаци· 

онного протокола тср /lP. Изначально НТГР рассматривался как про · 

токол передачи гипертекста, сейчас он широко нспользуется и для 

передачи файлов. 
НТГР оперирует запросами , на сайтах вы встретнте чаще всего 

только два основных запроса: 

GEТ -запрос документа. Нанболеечасто ynотре6ляемыЙме· 
тод; в НТГР /0.9 он был единственным . 

РО$Т - этот метод применяется для передачи данных CGI· 
скриптам. Самн данные идут в следующнх строках запроса 

в виде параметров. 

у всех запросов (Request) и ответов (Response) используется одна 
и та же структура: строка запроса/ответа, заголовки, пустая разде· 

лителыtая строка и тело сообщеltия. При этом обязательной являет· 
ся только строка запроса. 

2.2.2.1.1. Структура НПР-запросов и ответов 

Посмотрим структуру входящего GЕТ·запроса на сервер н разбе· 

реМ его (табл. 2-3): 
Таблица 2 

Прнмер GЕТ·запроса страиицы сайта ya ndex.ru 

Строка запроса 1. GET /index.html Hгrp!1.1 
(Reqиest Line) 

2. Host: yandeJ!.ru 

З. Connection: keep·alive 

Заголовки 4. Cache·Control: max·age .. O 

(Mcssagc S. Accept: text/html, application/xhtml +xml, application/xml; 
Hcaders) q "'O.9, image/webp,* 1*; q_O.8 

6. Uscr·Agcnt: Mozilla/S.O (Windows NТ 6.3; 
WQW64) АррlеWеЬКit/SЗ7.36 (КНТМL, like ~cko) 
Сhromс!З7.0.2062. 124 Safагi!S37.З6 

56 



7. Referer: Iшр: / /уалdех.ru/ ... 
Заголовки 8. Accept-Encoding: g~ip, dcnate, sdch 
(Mcssage 

9. AccepH.anguage: ru-Ru, ru; q 0.8, en·US; q 0.6, ел; q 0.-Headers) 
10. Сооюе: z .. ... 

Пустая строка 

раздenитenь 

Тело сообщеиия 
(EntityBody) -

Например: фаЙ1l 
необязате"ьиый 

параметр 

Т"блuц" 3 
Пример GET'OTBeTa еайта yandex.ru 

Строка ответа 1. Н·ГГР/1.1200 ОК 
(Rеsролsе Line) 

2. Servcr: nginx 

3. Dзtе: Мол, 29 Sep 201408:04:48 GMT 
4. Соллectiол: close 

Заголовки (Mcs· 
S. C3chc-Control: no-<:ache, no·store, IЩ!~ ·аge - О, must-rCV<llidаtе 

S<lge Headers) 
6. Сопtепt · l.eлgth: 5073 
7. Content·Тype: text/ html; charset .. utf-8 
8. Content·Enooding: gzip 

Пустая строка 

раздenитель 

Тело сообщеиия 
(Ent ityBody) -

НТМL'докумеН"f 
необлззтельный 

I1ЗрЗМетр 

Строка запроса (Reqtlest Line) 
Указывает метод передачи, URL-aдpec, к которому нужно обра

ТИТhСЯ, и версию протокола HТfP. В примере ИСПОЛhзуется метод 

GEТ, адрес index.html, что позволяет серверу определить требуемый 
ресурс КJlиенту и версию HТfP. 

Строка ответа (Response иrтe): 
Указывает версию НТГР и кОД состояния запроса . 

Коды состояния запроса HТfP 

200 ОК - запрос бьUl получен и обработан 
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301 Ресурс перемещен постоянно 
302 Ресурс перемещен временно 
400 Неверный запрос -сообщенне с запросом имеет некоррект

ный формат 

401 Несанкционированный доступ - у пользователя нет прав 

ДIIЯ доступа к запрошенному докумеlПУ 

402 Ресурс доступен за мату 
408 Тайм-аут запроса 

500 Внутренняя ошибка сервера - ошибка помешала НТТР

серверу обработать запрос 

2.2.2.1.2. Заголовки НТТР-запросов и -ответов 
Заголовки CМessage Headers) 
HOSl: имя хоста, на который производнтся запрос, необходнмо 

в ситуациях, когда на сервере имеется несколько виртуальных сер

веров под одним 'Р-адресом. в этом случае имя виртуального серве

ра определяется по этому полю. 

Connection: может прннимать значения Keep-Alive и close. Кеер 

Alive (оставить 8 живых) означает, что после выдачи данного доку

мента соединение с сервером не разрывается, и можно выдавать еще 

запросы. Большинство браузеров работает именно в режиме Кеер

Alive, так как он позволяет за одно соедИllеllИе с сервером скачать 
html-страННQу и рисункн к ней. Будучи однажды устаНОRЛенным, ре 

жим Кеер-Аliуе сохраняется до первой ошибкн или до явного указа

ния в очередном запросе Соппесtiоп: close. close (закрыть) - соедн 

нение закрывается после ответа на данный запрос. 
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Cache-Control: срок годности содержимого в секундах: 
no-cache. Сервер не должен использовать кэшнрованный от
,~. 

ПО-SlОrе. Ответ на этот запрос не должен кэшироваться. 

max-age= delta-seconds. Клнент допускает кэшированный от
вет, если его возраст не превышает delta-seconds секунд; ЮlИ
ент не требует его валидации. 

max-slale = delta-seconds. Клнент допускает кэшированный от
вет, если его возраст Ile превышает delta-seconds ceKYJIД. 
min-fresh =delta-seconds. Клиент допускает кэшнрованный от

вет, если он будет оставаться действительным не менее delta
seconds секунд от момента запроса. 



no-rrans!orm. к запрашиваемому документу не должны при
меняться преобразовання. 
only-i!-cached. Допускается только юшированный ответ. Если 
подходящего ответа нет в юше, то не нужна ни валидация ста

рого ответа, ни полученне нового. 

Ассере: список поддерживаемых браузером типов содержимого 
в порядке их предпочтенияданным браузером, например,ДЛЯ Google 
СЬromе она будет выглядеть следующим образом: 

text/html , application/ xhtml + xml , application/ xml; q=O.9 , 
image/webp,;> /;>; q=O.8 

Этн данные необходимы тогда, когда сервер может выдавать однн 

и тот же документ в раЗllЫХ форматах . 
User-Agent - значением ЯВllяется «кодовое обозначение» браузера. 

Например: Mozilla / S.O (Windows NT б.3; WОWб4) 

АррlеWеЬКit/S37.3б (КНТМL, like Gecko) Сhromе/37.0.20б2.124 Saf 
агi/S37.3б 

Этот заголовок несет в себе несколько видов информации: 

название браузера и его версню; 

- название операЦИОllllOЙ системы и ее версию; 

- язык системы по умолчаиию. 

Referer: Позволяет клиенту указать адрес (UR!) ресурса, из кото

рого получен запрашиваемый URI. Этот заголовок дает возможность 
серверу сгенерировать список обратных ссылок на ресурсы ДJlЯ буду

щего анализа, регистрации, оптимизированного кэширования и т.Д. 

Он также позволяет прослеживать с целью последующего исправле

ния устаревшие или введенные с ошибками ссылкн. 

Accep/-Encoding: Большннство современных браузеров поддержи
вает метод сжаПlЯ Gzip, о чем они и сообщают в заголовке Accept
Епсodiпg. Сервер может отправить страницу в сжатом виде. При этом 
объем трафика может уменьшиться до 80 %, что довольно неплохо 
разгружает интернет-канал саЙтов. 

Server: Иllформация о програММllOМ обеспечеllИИ сервера, отве

чающего на запрос (это может быть как веб-, так и прокси-сервер). 

Da/e: Дата и время формирования сообщения. 
Accepc-Langиage: поддерживаемый ЯЗЫК. Имеет Зllачеllие для сер

вера , который может выдавать один и тот же документ в разных ЯЗЫ

ковых версиях. 

Сопеепс-Туре: MIME тип возвращаемого документа. 
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СОnlеПI-Leпglh: размер возвращаемого документа. 

Пустая строка-разделнтель необходимадля разделения частей со 

общения заголовков и nlела соо6щенl1Я. 

Те;ю соо6щенI1Я (EnriI')'Body) может содержать в себе любую ин
формацию которую мы хотим передать на сервер, например, изобра

жение, аудио, видео, файл, html и др. 

2.2.2.2. Управпекке потоками 
В настоящее время пользователей интернета становится все боль 

ше и больше, и все больше вероятность того, что одновременно к сер

веру может обратиться несколько клиентов. Для решення данной 

задачи используются потоки, которые позволяют параJUlелыiO обра

батывать нескольких клиентов. 

Потоки -это независимые последовательности операций. Суще

ствует два пути создания потока. Первый - наследование от класса 

java.lang.Thread и nереопределение его метода run. Второй - реализа 

ция интерфеЙсаjаvа.lапg.Ruппаblе и создание потока на основе этой 

реализации. В принциnе, эти методы эквивалентны, разница в дета 

лях . Наследование от java.lang.Thread делает его единствеllllЫМ ро 

дителем класса, что не всегда удобно. 

Таким образом, простейший поток может быть реализован так: 

1. public class SampleThread extends Thread { 
2. Integer counter = О; 
3. public SampleThread (Integer it1teger) { 
4. counter= integer; 
5. } 
6. @Override 
7. public void пш О { 
8. Jnteger result == CQunter"'counter; 
9. System.out.println (result); 
10. } 
11. public static void main (String [] args) { 
12. for (int i = JO; i > О; j - ) { 

13. new ТlHead (new SampleThread (i)).start О; 
14. } 
15. } 
16. } 
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При этом результат всегда будет выводиться в разной очередно

сти, например, 81; 100;64;49;36;4;16;9;25;1. 

2.2.3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

Технические требования к разрабатываемому серверу. 

1. Порт, на котором запускается сервер - 8080. 
2. Количество одновремеlllЮ обрабатываемых клиеlПСКИХ за

просов - не Q[·раничено (создание многопоточности). 

3. Сервер должен распознава", метод запроса и реаГЩXJва",толь

ко на метод GEТ. Реакция Ila все остальные методы (POSТ, puт, 
OElEГE идр.) неоговаривается и можетбыть реализована поже

ланию, но при этом, если будет реализован только один метод 

GEТ, на другие методы ваш сервер недолжен срабатывать. 

4. В заголовке выдаваемого ответа нужно указать корректный 

тип (text/htm!) н ДJlину тела сформированного сообщення. 
5. В ответ на любой запрошенный ресурс сервер должен выда

вать HTML-сграIIИЦУ с возможностью отображения русских 
слов. 

Прuмечаl!uе к вЫnОЛl!енuю работы 
]. Написать процедуру распознавания окончания запроса (на

личия пустой строки, в которой есть символ возврата карет

ки, но нет ни одного значащего текстового символа). 

2. ПО окончании запроса провести анализ полученного метода. 

Если это GET - перейти к формированию корректного отве

та клиеmy. 

3. Сформировать ответ и выдать его клиенту. Корректно завер

шнть соединение с клиентом . При следующем запросе кли

ент установит новое соеднненне. 

4. Должен быть предусмотрен мехаllИЗМ обработки кодировка 
входящего/исходящего потока данных. 

Результат вьmQ.ll/lеlН1Я лабораnюр/IOЙ работы 
]. в ответ на любой запрос к серверу ответ должен содержать 

одну и ту же НТМL-страницу, состоящую из надписи: 

Работу выполНЯJlН: Иванов Иван Иванович 
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Номер группы: РИ-202201 

Номер индивидуальноro задания: 3 
Текст индивндуального задання: 

«Создание калькулятора ... » 

2. Сервер должен работать по принципу echo-сервера, то есть 

то, что мы запрашиваем в адресной строке , то и отображаем 
на странице. Orвет должен прнходить в виде НТМL-страницы 

идолжен содержать заполненные данные предыдущеro этапа 

работы и сформированный ответ адресной строки, при этом 
ответ не должен содержать адреса сервера. Пример сформн

pOBaHHoro ответа адресной строки: 
3апрос: http://localilOst: 8080/ display _thезпtегеd_ уаlие 
Ответ: НТМL-страница: <hl >disp]ay the entered va]ue</hl > 

з. Сервер должен принимать данные и выполнять вы

числения в соответствни с нндивидуальным задани· 

ем (лабораТОРllая работа N2 1) , и отправлять резуль· 
тат клиенту в виде НТМL-страницы. НТМL-страница 

должна содержать ранее выполненные этапы лабораторной 
работы, а также информацию о произведеllllЫХ вычислениях. 

Пример: при ВЫПOJlнеииилабораторной работы было выбра

но индивидуальное задание W 1 "Найти максимальное зна· 
чеllие среди ~1IIожества чисел ... », Зllачит, у нас в адресную 

строку в качестве ресурса должиа быть введена цепочка чн

сел через разделительный символ: «11, 32, 1, 22, 14", сервер 
должен разбить строку, произвести вычисления и Bepнyrь ре. 

зультат клиенту (браузеру). 

4. Произвести сборку НТТР-сервера в jаг-файл и проверку рабо

тоспособности jаг-фаЙЛа. 

2.3. Лабораторная работа N2 3 

2.3.1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Целью данной лабораторной работы ЯВJIяется знакомство с со

временными подходами создания клиентской части интернет·при· 

ложения и разработка простоro web-сайта, oCHoBaHHoro на наработ· 
ках предыдущей лабораторной работы. 
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2.3.2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

2.3.2.1. Создание клиентском части 
В первой части учебlю-методическоro пособия бwю кратко рас

сказано о том, с помощью каких технологнй возможно оформлять 

клиентскую часть. Далее будет опнсан процесс взанмодействия 

разных технологий на примерах, таких, как НТМ", С55, Java5cript, 
JQuery, ЛJАХ. Основным, конечно же ЯEillяется НТМ", то есть сам наш 
документ, а С55 и Java5cript ~ вспомогательные аппараты для упро
щения оформления и интерактивности сграницы, ЛJАХ же позволяет 
обмениваться информацией с сервером асинхронными запросамн. 

Объеднняет все эти технологии HmL, то есть ссьики на иих (css
файлы и js-файлыJ будут находиться в самом документе в виде сле
дующих строк: 

<script type = "text/ javascript" src="/js/example.js"> < /script> 
<link rel="stylesheet" rype ="text/css" href="/css/example.css"> 
В фалах с расширением js обычно содержатся кодJаvа5СГiрt и эле

менты AJAX и JQuery. 
В файлах с расширением CS5 содержатся таблицы каскадных C1ИIIеЙ. 
Приведем простой пример примеllения этих технологий Ila прак-

тнке. Пример НТМL-файла: 

1. <html> 
2. <head> 
з. <meta http-еquiv='Сопtепt-Туре" content="text/html; 

charset = utf-8"> 
4. <script type ="text/javascript" sгс = "jquегу-l.б.2.miп. 

js"> </script> 
5 . <script type = "text/javascript" src ="example.js"> </script> 
б. <link rel="stylesheet" rype ="text/css" href="example.css"> 
7. <title>Hard5ite</title> 
8. </head> 
9. <body> 
10. <input type="text" id="text" name= "text" class="panda-search

field"> 
11. <div class ="b-top"> <input type ="submit" vаluе ="Перейти" 

onclick= "sendTexcJQueryO" class= "Ь-toр-Ьш" > < / div> 
] 2. <div class= "b-top"> <input type= "submit" value ="Перейти" 

onclick="sendTextO" class="b-top-but"> </div> 
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13. </Ьodу> 
14. </hrml> 
На 4-5 строках листинга предстамено подключение js-ФаЙЛов. 

Один из них -это библиотека JQuery, другой -это созданный файл . 

Строка 6 содержит подключение файла - таблицы каскадиых сти 

лей. Изначально, когда обращаются в адресной строке , к определен

ному сайту, отправляется НТТР gеt-запрос, после принятия от серве

ра НТМL-документа браузер смотрит на информацию, отмеченную 

в теге HEAD, там обычно указывается служебная информация, по ней 
браузер понимает, какие еще файлы необходнмо запросить от сер

вера, и будет поочередно отправлять запросы на сервер, требуя сна

чала файл jquery-] .6.2.min.js, затем example.js и заканчивая файлом 
каскадных стилей example.css. Изображения, которые могут исполь
зоваться в НТМL-документе, таюке будyrзапрашиваться у сервера от

дельными запросами. 

2.3.2.2. Таблицы каскадных стилей 
Существует три способа добамения СТИJlей в документ. 

]. Вl!утреЮlие стили определяются атрибутом style в тегах. 
пример: <р style == "color: bluе" >Абзац с текстом синего цве

та</р> 

2. Глобальные стили располагаются в КОlпеЙllере <style> ... </style>, 
который в свою очередь наХОДIIТСЯ в теге <head > ... </head>. 
Пример: 

1. <hrml> 
2. <head> 
з. . .. . .. . 
4. <style rype = "rexr/css"> 
5. р {color:#808080;} 
6. </style> 
7. </head> 
8. <body> 
9. <р>Серый цвет текста во всех абзацах Web-страни цы</р> 

10. <р>Серый цвет текста во всех абзацах Web-страницы</р> 
]]. </Ьodу> 
12. </html> 

з. Внешнне сml/ЛН содержатся в отдельном файле с расширением 

css. Внешние стилн позволяют всем страницам сайта использо-
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вать однн И те же стилн, тем самым позволяя страннцам выгля

деть единообразно. 

Для связи с файлом стилей используется тег <link>, располо
женный в теге <head> ... </head>. В нем задается два атрибута: 
rel= «stylesheet» и href, определяющий адрес файла стилей. 
Пример: 

1. <html> 
2. <head> 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

• •• • ••• 

<link re]="sty]esheet" href="sty]e.css"> 

</head> 
<body> 

9. <!body> 
10. </html> 
ПодКJ1юченuе стилей 

Правило подключения глобальных и внешних стилей состоит 

из селектора и объявлений стиля. 
Селектор, расположенный влевой части правила, определяет эле

мент (элементы), ДIlЯ которых установлено правило. Д<Ulее в фигур

ных скобках перечисляются объявления стиля, разделенные точкой 
с запятой. Например: 

1. р { 
2. text-indent: ЗОрх; 
з. font-size: 14рх; 
4. co]or: #666; 
5. } 
ОбъявлеllИе стиля - зто пара свойство С55: значеllие С55. 
Например: co]or: red 
соl0Т свойство С55, определяющее цвет текста; 

red значеllие С55, определяющее краСIIЫЙ цвет. 
Существует нескЩ!ько типов селекторов: селекторы С55, селек

торы тегов, селекторы идентификаторов и селекторы классов. 

Селекпюры тегов 

В качестве селектора может выступать любой htm]-Ter, ДJlЯ кото

рого определяются правила стилевого оформления . Например: 

hl {соl0Т: red; text-align: септет;} 
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Селекторы идентификаторов 

HTML предоставляет возможность присвоить уникальный иден

тификатор любому тегу. Идентификатор задается атрибугом id. На
пример: 

<div id="al "> ... </div> 
В СSS-коде селектор идентификатора обозначается Зllаком «ре

шетка» (#) . Так как идентификатор id применяется только к уникаль
ным элементам, название тега перед знаком «решетка» (#) обычно 

опускают. Пример: 

#а 1 {color: green;} 
Селекторы классов 

ДlJя СП1llевого оформлеllИЯ чаще всего используются селекторы 

классов. Класс для тега задается атрибугом class. Например: 
<div class="cl"> ... < /div> 
Если атрибут id применяется для уникальной идеитификации, 

то при помощи атрибута c]ass тег относят к той ми иной группе. 
В CSS-Koдe селектор класса обозначается знаком «точка» (.). Раз

ные теги можно отнести к одному классу. В таком случае имя тега пе

ред знаком «точка» (.) опускают: 
i.green {color: #ОО8000;} 
b.red {со]ог: #fOО;} 
.bIue {color: #OOf;} 
ДlJя тега можно одновременно указать неСКQJlЬКО классов, пере

ЧИCJIЯя их в атрибуте class через пробел. В этом случае к элеменry при
меняются стили каждого из указанных классов. 

<div class="left w100"> ... </div> 
Если некоторые из этих классов содержат одинаковые свойства 

стиля, но с разными значениями, то будут применены значения сти 

ля класса, который в СSS-коде расположеll ниже. 

Селекторы С55 

Имеется набор стандартных селекторов, предоставляемый С55. 

Например: Е; focus; Е: hover и т.д. Также он позволяет воспринимать 
CТPYKryPbl вида E#myid и E.myclass, которые позволяют более точно 
настроить стми. 

E# myid ПОЗВQJlЯет примеllИТЬ стили к элеменry с id равным myid 
который обязательно должен находиться в теге Е. 

E.myclass позволяет применить стили к элементам класса myclass, 
но только те, которые находятся в теге Е. 
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2.3.2.3. Отправка НПР-запросов с помощыо языка JallaScript 
JavaScript позволяет разработчикам: 

изменять страницу, писать на ней текст, добавлять и удалять 
теги, менять СТWlи злемеllТОВj 

реагнровать на событня: скрипт может ждать, когда что-нибудь 

случится (кянк мышн, окончанне загрузки страницы) н реа

гировать на это выполнеllием функции; 

выполнять запросы к серверу и загружатьданные без пере за

грузки страницы; 

устанавливать н счнтывать cookie, валидироватьдаllllые, вы
водить сообщения и многое другое. 

Основное внимание в нашей работе уделяется взаимодействню 

кянента с сервером, в связи с этим разберем пример отправки и по

лучення данных серверу. 

В данном примере будет показано, как можно отправить POST-
запрос на сервер с помощью JavaScript. 

Пример использования объекта XMLHttpRequest: 
1. function sendText О { 
2. var техт = document.getElementByld("text").value; 
з. уаг xmihttp = new ХМLНпрRеquеstО; 
4. xmlhttp.open (,POST, '/xhr/test.html', false); 
5. xmlhttp.send{text); 
б. хmlhttр.оnrеаdуstаtесhапgе = function{e) { 
7. jf (this.readyState == 4 && this.status = = 200) { 
8. 
9. } 
10. } 
11. } 
Пример использования объекта XMLHttpRequest: 
1. function sendTextJQuery О 
2. { 
з. уаг техт = $ ("#техт").уаl О; 
4. $.ajax ({ 
5. url: "!form.php", 
6. type: "post",/ /тип запроса 
7. data: техт/ /отnравляемые данные, в данный момент это про

стой текст 

8. success: functiol1 (data, textStatus) { 
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9. 
10. } 
11. }); 
12. } 
Обращение к объектам документа можно производить через ко 

bl<lIlДYdocument.getElementByld, при ЭТОМ будет возвращаться тот эле

мент, которому соответствует указанный идентификатор, и в даль

нейшем можно при желании извлечь из него данныедля последующей 

обработки. 
в листинге показаны способы отправления запросов с данными 

на сервер с помощью компонента XMLHttpRequest и AlAX. 
ФуНКЦИЯ sendText осуществляет 06щеllИе с сервером через объ

ект XMLHttpRequest. Для того что бы с ней работать, необходимо опи
сать с кем и как необходимо соединиться, ЭТО позволяет сделать ме

тод орел с ВХОДНЫМИ параМе1рами: тип запроса, игl, асинхронной или 
синхронный тип запроса. После чего нужно послать сформирован

ный Н1ТР-запрос, делает это ФУНКЦИЯ send, ВХОДНЫМ параметром ЯВ
ляются данные, которые необходимо передать серверу. Д<Ulее необхо

димо ожидать ответа от сервера, это позволяет осуществлять метод 

onread ystatechange. 
Функция sendTextJQuery отправляет данные серверу с помощью 

технологий AJAX. Выполняется это ФУJllщией $.ajax, в которой ука
зываются необходимые параметры: url, тип запроса и данные. Функ

ция success позволяет получать ответ от сервера, который в Д<Ulьней
шем необходимо обрабатывать. 

XMLHttpRequest - это объект JavaScript, содержащий АР!, кото
рый обеспечивает клиенn:кий скрипт ФУНКЦИОН<Ulьностью для об

мена данными между клиентом и сервером. Может работать как 

асинхронно, так и синхронно с серверным ПРWlOжением. Использу

ет запросы Н1ТР или HnPS напрямую к серверу и загружает данные 
ответа сервера напрямую в вызывающий скрипт. Позволяетосущест

влять Н1ТР-запросы к серверу без перезагрузки сграницы. 

В основе работы AJАХлежит объект XMLHttpRequest. Только в от
личие от XМllittpRequest требует еще и библиотеку JQuery, но и име
ет более гибкий ФУIIКЦIIОНЭ.II и более простое взаllмодействие с сер
вером. 
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2.3.3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

Описаиие выполнеиия раб01ы: 

1. Описание НТМL-страниц (11e менее трех страниц): 
1.1. Первая страница .. О себе» содержит ииформацию: 

Рабо1У выполняли: Иваиов Иваи Иванович 

Номер группы: РИ-202201 

Номер индивидуальиого задаиия: 3 
Текст индивидуальиого задания: 

«Создание калькулятора ... » 

1.2. Вторая страиица - реализация индивидуальиого задаиия. 

На страиице отображены следующие элемеиты: 

1.2.1. Поля для заиесения ииформации, иеобходимой для вычис-

ления. 

1.2.2. Киопка для отправки результатов на сервер. 
1.2.3. Поле, в KOroPOM будет выводиться результат вычислений. 
1.3. Третья страница - работа с таблнцей, студент выбирает неко-

roрую узкую тему, с которой ои дальше будет работать . Например, 

таблица С1Удеиты. На странице отображается информация о С1Уден

тах, при зтом дана возможность добавлять IIОВОГО студента, удалять 
и изменять данные уже существующего студента. 

2. Изменеиия сервера в соответствии с требованиями. 
2.1. Сервер должен обрабатывать запросы и в соотвeтcrвии с ним 

возвращать необходимую клиеи1У информацию. 

2.2. or клиента будут запросы на загрузку данных о css,js идругих 
файлах, используемых С1раницеЙ. Пример: все страницы ИСПQllЬЗУЮТ 
файл каскадных стилей (CS5), в НТМL-докумеlпе cCbUlKa lIа него. При 
загрузке страницы браузером он обиаруживает, 'подаиная страница 

использует css-файл и иачииает автоматически требовать его с сер

вера. Сервер должен в итоге отправить ему этот файл. 
2.3. Для сохраиения даииых третьей страиицы иеобхОДИМО: 
2.3.1. Создать структуру таблицы. Например, таблица студеиты 

содержит Иliформацию: Имя, ФамwlИЯ, Отчество, Год рождения. Для 

этого мы создаем новый класс под иазваиием Student С описаиием 
ПQllей Id, Name, LastName, FirstName, YearBirth и их гeтrepы и сетте

ры (getName О, setName О ... ). 
2.3.2. Для хранения даниых создаем список со структурой табли 

цы (Пример: List <Studet1t» . Сохраиение в файл или БД ие требует-
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ся. То есть при каждом перезапуске сервера у нас будут обнуляться 

записи. 

3. Техннческие требования: 
3.1. Требования к серверу: 
3.1.1. все C1pillШЦЫ ДOJIЖНЫ храниться КaJ( hпnl--c1pillШЦЫ иа сервере. 
3.1.2. При первом подключеllИИ к серверу должна отобразиться 

первая НТМL-страница, или если в адресной строке указан какой-то 

определениый ресурс, необходимо вывести информацию о той стра

Ilице, которая соответствует данному запросу. При указании Ilесуще

ствующего ресурса система должна выводить первую НТМL-страницу. 

3.1.3. Все поля ввода информации должны иметь проверку вход-
IIЫX ЗllачеllИЙ (с помощью JavaScript). 

3.2. Требования к оформлению НТМL-страниц : 

3.2.1. Общие требования: 
3.2.1.1. у каждой группы студентов должеи быть уникальный 

стиль сайта и уникальная тема ДIlЯ третьей страIIИЦЫ. 

3.2.1 .2. Все страницы должны быть красиво оформлены, стили 
описаиы в отдельиом css -фаЙЛе. 

3.2.1.3. у каждой страницы ДDЛЖIID быть реализовано единое 
меию, у которого будет мииимум три ссылки (переход на каждую 

созданную страиицу). 

3.2.2. Индивидуальные требования к страницам: 
3.2.2.1. Первая страница: вывод статической информацнн. 
3.2.2.2. Вторая страница: для выполнения вычислений мыдолж-

иы использовать возможность отправки данных на сервер POST
запросом и получать от сервера ответ, который должен помещать

ся в специально отведенное для этого поле . Данная функция должна 

быть реализована с помощью JavaScripr и храниться отдельном js
файле. 

3.2.2.3. Третья страница: при запуске сервера и при обращении 
к этой странице у нас будет отображаться пустая таблица (то есть сер

вер сохраненные данные не хранит пocroЯIIIЮ, а только времеЮID дер

жит их в оперативной памяти). Данная страница должна позволять: 

- добавлять строки и сохранять их на сервере; 

- изменять строки и сохранять изменеllие на сервере; 

- удалять строки и удалять ннформацию с сервера. 

3.2.2.3.1 . Операции удаления, добавления и изменения должны 
быть реализоваиы с помощью JavaScripr, даниые операции должиы 
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быть реализоваиы иа одной страиице, действие каждой команды 

должио отправляться на сервер . 

3.2.2.3.2. Операция удалення: напротив каждой строки должен 
быть значок удалеиия, после нажатия на который строка должна про

пасть (удалиться и со страиицы и с сервера). 

3.2.2.3.3. Операция создаllИЯ: для создания должна быть отдель
ная киопка, по нажатию на которую будет блокироваться осиовное 

окно с таблицей и появляться дрyr<Jе, в котором будут описаны поля, 

необходимые для создания новой строки, и КllOпка сохранить, по на
жатию на которую произведеТOl добавление на сервер н на страницу. 

3.2.2.3.4. Операция измеиения: напротив каждой строки должен 
быть значок, нажатие которого ДОЛЖIIO работать по аllалогии опера

ции создання. Только все поля должны бытьзаполненыданными из

меияемой строки. 

2.4. Лабораторная работа N~ 4 

2.4.1 . ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

ЦельюдаlllЮЙ лабораторной работы является ознакомление с тех · 
нологнямн ORM и реалнзация взанмодействия с базой данных по
средством ORМ Hibernate. 

2.4.2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Краткое введеиие в техиолоrии ORM было осуществлено в пер
вой части учебно-методического пособия. Существует множество ре

ализаций техиологии ORМ иа языке Java. Одна из этих реализаций
это Hibernate. Дrlя того, чтобы использовать ФУНКЦИОllал hibernate, 
необходимо иметь: 

библиотеку ORМ Hibernate, ее можио скачать с официально

го сайта производителя; 

JDBC (Java Оата Base Connectivity) - это библиотека, позво

ляющая взаимодействие с различными СУБД. JDBC основан 
на концепцнн драйверов, позволяющих получить соедине-
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ние с БД по специальному URL. Каждая БД имеет свою JDBC
библиотеку, которую можно загрузить с офнциального сайта 
используемой Бд. 

2.4.2.1. Создание конфигурации ПОДКЛlOчении к Бд. 
ОСНОВНЫМ классом hiЬегпаtе-технологии, позволяющей читать, из

менять, добавлять или удалять данные из СУБд, является Sеssiоп.,lJ;rя 

получения сессии необходимо изначально установить конфигурацию 
соединения с БД и получfПЬ С помощью созданной конфигурации фа

брику сессий (SessionFactory), которая в итоге будет нам постаВIIЯТЬ 
сессии. Конфигурацию соединения можно прописать двумя способами: 

- через файл hibernate.cfg.xm!; 
- чере..1 класс org.hibernate.cfg.Configuration. 
Сейчас рассмотрим эти два способа на примерах: 

Файл hibernate.cfg.xm! 
1. <! ООСГУРЕ hiЬегпаtе -сопfiguгаtiоп SYSTEM 
2. ''http://\ .. \ .. \ ... h ibe гпа te. org /d td /h ibe гпа te-

configuration-3.0 .dtd" > 
3. <hiЬегпаtе-сопfiguгаtiоп> 

4. <session-factory> 
5. <propert y name = "connection.ur! "> jdbc: 

sqlserver:/ /localhost: 1433; database=data_base< / property> 
6. < ргорену name="connection.driver_class' >com .microsoft. 

sqlserver.jdbc. SQ LServerDri .. er < /properry> 
7. <properry name="connecrion.username">sa </properry> 
8. <properry name="connection.password"> 1 </properry> 
9. < property name="connection.pool_size"> 1 < /рroрегсу> 
10. < ргорегсу пате = "сиггеп t _ session _ contexr 

class" > t hread < /properry > 
11. < properry t1ame="hbm2ddl.auto"> update</property> 
12. <properry name="show_sql">true</property> 
13. <ргорег ту паmе="diаlесt"> огg.hiЬегпаtе.diа]есt. 

SQLServerDialect< /properry > 
14. </session-factory> 
15. < /hiЬегпаtе-сопfiguгаtiоп > 
Первые две строчки - подключен ие спецификации (шаблона), 

с его помощью мы не ошибемся в синтаксисе и будем точно знать, где 

какой тег должен будет находиться и какие атрибугы он может иметь. 
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Необходимая информация содержится в строчках с 5 по 13, в них 
прописаиы иепосредствеиио свойства подключения в БД: 

connection.url - url -строка подключения к БД. В данном примере 

осуществляется подключение к MS SQL Server. Разберем строчку 
детально: jdbc: sqlserver: - это некоторая спецификация, через 
что мы подключаемся и к какомусерверу;:/ /lосаlhоst:14ЗЗ -ука 

зываем Jp-aдpecc или домениое имя компьютера с портом, к ко

торому мы будем подключаться; database = dara_base - указание , 

к какой базе мы будем подключаться; 
connection.drive r_class - указанне, какой драйвер будет нсполь

зоваться в качестве связующего звена с СУБД. Здесь указывается 

класс JDВС-драйвера, который подключен к проекту, в примере 

указан драйвер MS SQL Server; 
connection. username - логии зарегистрироваиного пользовате

ля СУБД; 

соппесtiоп.раss\vогd - пароль; 

connection.pool_size - даниое свойство показывает, сколько со

едииеиий к БД может быть одновременно открыто; 

hbm2ddl.auto - свойство, указывает что нужно сделать со схе 

мой БД при инициализацнн. Может принимать такие зиачения: 

• updare - сверяет схему БД с имеющимися коифигурациями 
классов , если былн внесены какие-то нзмеllения , онн автома

тическн занесутся в БД. При этом данные , которые былн за

несены в базу, не изменятся ; 

• пеате - каждый раз при запуске приложеиия схема БД будет 
создаваться заново. Все данные, которые были занесены рань

ше, будут удалены; 

• creare-drop - каждый раз при запуске приложения схема БД 
будет создаваться заново , а прн завершении -удаляться. Все 

данные, которые были занесеиы во время работы приложе

иия , будут удалены по завершеиию приложения; 

• validate - прн иннциалнзации будет совершена проверка со
ответствия конфигурации классов и схемы БД. Если мы внес

ли измеиение в конфигурацию какого-то класса, а схема в БД 

не БЬUlа измеllена , сработает исключеllие; 
show_sql - данное свойство указывает, будут ли выводится SQL
запросы на консоль, которые отправляются на СУБД. В процессе 

отладки это бывает очень удобно; 
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dia]ect - hibernate может работать с разными БД, и каждая 
имеет свои особенности (генерация первичноro ключа, стра 

ничный вывод, функции), нужно указать какой диалект будем 

использовать для создания запросов. В данном случае - диа

лект MS SQL Server. 
Класс org.hibernate.cfg.Configuration используется для подготов-

ки данных соединения к СУБД. 

1. public static Configuration gеtСопfiguгаtiоп О { 
2. СопfiguгаtiОП cfg = пеw Configuration О; 
3. cfg.setProperty ("hibernate.connection.ur] ", 'jdbc: 

sq]server:/ /]oca]host: 1433; database = data_base"); 
4. cfg.setProperty ("hiЬегпаtе.соппесtiоп.dгivег _class', "сот. 

microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver'); 
5. cfg.setProperty СЪiЬегпаtе .connection. username", "sa") ; 
6. cfg.setProperty ("hiЬеrnаtе.соппеcriоп.рasswогd', ' } "); 
7. cfg.setProperty ("hibernate .соппеctiоп. pool_size","l "); 
8. cfg. setProperty ("hibe rnate.curren t_session_con text_ 

class" ,"thread"); 
9. cfg.setProperty ("hibernate.hbm2ddl.auto", "update"); 
10. cfg.setProperty ("hibernate.show_sq]" ,"true"); 
11. cfg. setProperty ("hibe rnate. d ialect", "org. hibe rnа t е. d ia lect. 

SQLServerDialect") ; 
12. return cfg; 
13. } 
Класс подключения к БД. 

Когда создана конфигурация нужно создать класс отвечающнй 

за создание сессий, так называемая фабрика сессий. Пример кода: 
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1. private static SessionFacrory sessionFactory = buildSessionFactoryO; 
2. private static SessionFactory buildSessionFactory () { 
з. try { 
4. if (sessionFactory = = пи\l) { 
5. Сопfiguгаtiоп configuration = new Configuration {).configure 

("HibernateUtil/hibernate.cfg.xml"); 
6. StandardServiceRegistryBuilder builder = new 

StапdагdSегviсеRеgistгуВuildег () .аррlуSеttiпgs (сопfiguгаtiОП. 
getProperties О); 

7. sessionFactory = configurarion.buildSessionFactory (builder. 
build(}); 



8. } 
9. гешrn sеssiопFасюгу; 

10. } catch (ThrowabIe ех) { 
11. System.err.println ("I[)jtial SessionFactorycreation failed." + ех); 
12. throw new ExceprionlnlnitiaJizerError Сех); 
13. } 
14. } 
15. public static Session getSession О { 
16. гешгп sessionFactory.openSession О; 
17. } 
В данном примере показано, как можно создать сессию с БД, ис

пользуя ранее создан"ые КОllфигураЦИОllllые параметры. В пятой 
строчке происходит ИСПQJIьзование конфигурационных данных, соз

данных с помощью файла hibernate.cfg.xml. для реализации второ
го способа описания конфигурации можно использовать следую· 

щую строчку: 

5. Configuration configuration = getConfigurationO; 
Метод getSession создаетсессию, с помощью которой и будет про

исходить общеllИе с БД. 

2.4.2.2. Создание класса-сущности 
Бд позволяет хранить информацию в таблицах, ДЛЯ TOro чтобы 

это осуществить, у hibernate существует специальный механизм 
mapping, Маррiпg-проецирование {сопоставление} Java классов с та
блицами базы данных, Реализация маппинга возможна через исполь

зование конфигурационных файлов XML, либо через аннотации, Так 
как описание маппинга через файлы XML неудобно и уже устарева
ет, в прнмере использованы аннотации, Пример: 

1. iтропjаvах,регsistепсе."' : 

2, @Entity 
3, @ТаЫе(пате = "people") 
4, publk class People { 
5, @Id 
6, @GeneratedValue (strategy = GenerationТypeJDENТIТY) 
7, @Column(name = "id", unique = пие, пullаblе == false) 
8, private Integer id; 
9, @Column(name = "firstName") 
10, private String firstName; 
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11. @Column (пате = "lastName") 
12. privare String lastName; 
13. @Column (пате = "middleName") 
14. private String middleName; 
15. @Column () 
16. private [т уеаг; 
17. 
18. pubIic Integer getld () { 
19. return id; 
20. } 
21 . pubIicvoid setId (Integer id) { 
22. this.id = id; 
23. } 
24. . .. 
25. } 
для того чтобы создаШIЫЙ класс ВОСПРИllИмался hibernate как 

некоторая сущность бизнес-модели, необходимо пометить аннота

цией @Entity. 
Ашютация @ТаЫе позволяет задать имя, под которым даШlая 

сущиость будет существовать в БД (позволяет задать имя таблицы), 

а такжедругие конфигурационные параме1рЫ. Если имя таблицы со

впадает с именем класса, аннотацию можно Ile исполъзовать. 
В каждой сущности должен быть указан пеРI:!ИЧНЫЙ ключ, кото

рый помечается@Id.Аннотация@GепегаtеdVаluеуказывает,чтодан

ное поле будет генернроваться автоматически при созданнн нового 
элемента в таблице. 

@Соlumп-один нз основных аннотаций, который указывает, 

что поле, описанное после него, будет храниться в БД. 
Поле, над которым стоит аmютация Jd, GeneraredValue, Column, 

должно быть либо примитивом, либо оберткой над этим примити

вом: Sпiпg; jаvа.шil.Dаrе; java.sql.Date; java.math.BigDecimal; java. 
math.BigJmeger. 

ПО правилам хорошего тона класс нужно оформлять как про

сто РОJО-объект, то есть поля должны иметь спецификатор доступа 

private. А дос1)'П к ЭТИМ полям осуществляется с помощью гeтrepoB 
и сеттеров, как показано в примере, строчкиа 18-23. 

В БД данная сущность будет выглядеть следующим образом 

{рис. 2.1). 
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.......... 
" J1,'<Jmo 

Рис. 2.1. Структура класса ,сущности People в БД 

2.4.2.3. РегистраЦИII классов-сущностей 

Дnя TON) чтобы hibernate при созданнн SessionFactory учнтыва
ла новую сущность, ее необходимо указать в конфигурации. Пример 

для файла hibernate,cfg.xml: 
1. <hibernate-configuration> 
2. <sesSiO[1-fасtoгу> 

з. 

4. <mapping class== "Entity.People"/> 
S. </session-factory> 
б. </hibernate-configuration > 
Тег mapping позволяет указать, какие клаССЫ-СУЩltQсти мы долж

ны учнтывать при со:щании SessionFactory. 
Пример для конфигурациоиного класса огg.hiЬеrпаtе.сfg. 

Сопfiguгаtiоп: 
]. Configuration cfg == new Configuration О; 
2. cfg.addAnnotatedClass (People.class); 
Взаимодействие с БД: создание, удалеиие, чтеиие и измеиение 

сущностей. 

2.4.2.4. Создание объекта в БД 
Пример создаllИЯ объекта (строки) в БД. 

1. pubIic static void create (Object о) 
2. { 
3, пу { 
4. Session session == HibernateUtil.getSession О; 
S. session.beginТransaction О; 

б, sеssiоп.sаvе со); 

7. session.getТransaction O·commit О; 
8. sеssiОП.сlоsе О; 
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9. } catch (HibernateException е) { 
10. e.printStackТrace О; 
11. } 
В третьей строке мы обращаемся к созданному классу для полу

чения сессии. 

Четвертая строчка - Ilач,uю транзакции. шестая - конец транзак

цни или просто коммнт, то есть те запросы, кaroрые былн между этими 

командами описаны, O"I1Iравятся на сервер БД, и там появятся данные. 

Пятая строчка отвечает за генерацию кода, обеспечивающую соз

данне объекта, при этом запрос будет выглядеть примерно следую

щим образом: 

НiЬегпате: insert into people (firstName, lastName, middleName, 
уеаг) values (? ,?,? , ?). 

Пример сохранения объекта: 

1. People people = new People О; 
2. people.setFirstName ("Иванов") ; 

з . people.setLastName ("Иван"); 

4. people.setMiddleName ("Иванович"); 
5. people.setYear (21); 
6. create (people); 
в БД появится запись, как показано на рис. 2.2. 

!:I PeSYJЪТIIIbl 

" ""-1 14] 'Ьщ'" 
WiName n"idcleName )'91" 

~ 'ь- 1'3'01 21 

Рис . 2.2. Результат добавления данных через функцию hiЬегпаlе 

2.4.2.5. Удаление объекта из Бд. 
Существует два распространенных способа удаления объектов 

из БД: через объект или через id. 
Через объект метод будет в точности такой же, как н прн созда -

нии, только вместо save будет delete: 
5. sеssiоп.ЬеgiпТгапsасtiоп О; 
6. sеssiоп.dеlеtе (о); 

7. sеssiоп.gеtТrапsаctiоп O.commit О; 
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Удаленне с помощью НQL-запросов по id: 
1_ public static void de[ete (iпt id){ 
2. try { 
3. Session session = HibernateUtil .getSessionO; 
4. String stringQuery = "delete from People where id = : id"; 
5. Query query = session.createQuery (srringQuery) ; 
6. query.setParameter ("id", id); 
7. qHery.executeUpdateO; 
8. session.closeO ; 
9. } catch (HibernateException е) { 
10. e.printStackТraceO; 
11. } 
] 2. } 
В примере прописывается строка НQL-запроса (Hibernate Query 

LangHage -язык запросов Hibernate), и на его основе формируется сам 
запрос, в который мы передаем параметры через метод setParameter. 
Метод executeUpdate непосредственно выполняет запрос, после его 
выполнения в БД будет произведено удаленне объекта. 

2.4.2.6. Изменение объекта 8 БД 
Изменеllllе объекта ничем lIе ОТЛllчается от метода создаllИЯ объ-

екта, только в место save будет использоваться метод update: 
5. session.beginТransaction О; 
6. session.update (о); 
7. session.getТransaction O·commit О; 

2.4.2.7. Чтение из БД 
Есть два основных способа чтения данных IIЗ БД - это чтение спн 

ском И чтеllllе по id. ДIIя чтеllИЯ из базы даНIIЫХ IIСПОЛЬЗУется специ 
альный вид запросов под названием Criteria. Пример вызова списка 
без фильтрацни по параметра~1: 

List<Peop[e> peop[es = session.createCriteria{People.class).listO ; 
То есть нужно только указать сущность, из которой мы хотим из

влечь данные и вызвать метод list, который вернет список всех объ
eкroB, находящихся в данной таблице. 

Если же нам нужен поиск по идентификатору, то нужно исполь

зовать некоторую фильтрацию: 
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1. People people = (People) session.createCriteria (People.class) 
2 .. add (Resrricrions.eq ("id", id)).uniqueResulr О; 
Как и в прошлый раз, мы указываем, к какой таблице обращаем

ся. Дальше исполъзуется метод add, в который прописываются усло
вия отбора, это сделать нам позволяет класс Resrricrions. Метод же eq 
означает, что будет осуществлятъся сравнеllие с объектом, который 

мы в него поместим. Метод uniqueResult позволяет вернуть резуль
тат объектом, но у него есть и недостатки: если объект не будет най

ден Wlи по каким-то причинам объектов будет больше ОДIIOГО, про

изойдет ошнбка. Для обхода ошибки рекомендуется прописывать 

немного другой код: 

1. People people = лиll ; 
2. List<People> peoples = session.createCriteria (People.class) 
з. .add (Restrictions.eq ("id", id)).listO; 
4. if (peoples! =null&&peoples.sizeO = = 1) 
5. { 
6. people = peoples.get(O); 

} 7. 
Весь результат будет собнраться в спнсок, если не будет найдено 

ни одного элемента или элементов списка будет больше 1, то if не сра
ботает, но и не произойдет ошибкн. 

2.4.2.8. СВII Э И ме*ду таблицами 
Обычно при создании проектов необходимо связывать табли

цы между собой, зто нужно для логической связи объектов между 
собой. Так как реляционная база данных предстаllllяет собой мно

жество взаимосвязанных таблиц, то необходнмо уделить отдельное 

внимание описанию отношений между сущностями с помощью тех

нологии hibernate. Всего существует три основных типа связи: опе-to
ове, оt1е-to-талу, тапу-to-оле; существует таюке связь тапу-to-тапу, 

но она может быть решена как специ<UlЬНОЙ аннотацией @тапу-to

тапу, так и промежуточной таблицей. 

2.4.2.9. СВII3Ь mally-to-olle 
Разберем пример. Есть сущность реорlе, которая связана с рhоле, 

то есть две таблицы: люди и телефоны. У одного человека может быть 

несколько телефонов, но не наоборот. Для этого мы создаем связь 

тапу-to-оле, при этом в таблице рЬопе появится новое поле, ссылаю-
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щееся на элемент таблицы people, в нем будет храниться идеитифи
катор. Класс people был уже описан раиее, в даииом случае ои оста
ется нензменным. Класс phone выглядит следующим образом: 

1. @Entity 
2. @ТаЫе (пате = "phones") 
3. pubIic class Phone { 
4. @Id 
5. @GeneraredValue (straregy = GепешriопТуре.lDЕNТIТУ) 
б. @Column(name = "id") 
7. private int id ; 
8. @Column (пате = "питЬег") 
9. privare String number; 
]0. @МапуТоОпе (targetEntity = People.class, fetch = FetchТype. 

LAZy) 
11. @JoinColumn(name = "id_poeple") 
12. privare People people; 
13 . ... (описываем гeтrepы и сеттер) 
14. } 
АllllOтация@МапуТоОпепозволяетсоздатьсвязьмеждУдвумята-

блицами, в базе дан ных дан ная связь будет выглядеть, как показано 

на рис. 2.3. Таюке при использовании связи тапу-to-опе автомати

чески создается ВТОРИЧIIЫЙ ключ. 

.'. 
1 rP!'°nes 

, • , . li"tN, ,,,. 

-~ 
""N.,.".. 

id __ p!t ",oddJoN, ,.,,.. 

У'" 

РИС. 2.З. Связь таблиц many-to·on<: 

Свойство targetEntity указывает, с какой СУЩIIОСТЬЮ будет проис
ходить соединение по внешнему ключу. 

Свойство fetch (очень важиое свойство) может иметь два состоя
ния: LAZY ми FAGER - по умолчанию это FAGER. В случае если па-
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раметром будет выступать EAGER, связанный элемент будет сразу же 
rюдгружаться автоматически. LAZY - пока не обратятся к элемеmy 

people, данные не будут загружены. 
Ннже ПОJ<aзано, как будут формироваться заПJЮСЫ в зависимостн 

от установленного свойства fetch. 
При запросе к Бд; 

1. Phot1e phone = (PhoI1e) session.createCriteria (Phone.class).add 
{Restrictions.eq {"id", l)).uniqueResult О; 

2. Реорlе реорlе = phone.getPeople О; 
Простой запрос на получение элемента таблицы телефон и свя 

занного с ним человека. 

fetch = FetchТype.LAZY 
При выполнении первой строчки будет сформирован запрос 

на получение данных только о таблице Phot1e, и только когда идет 
обращение к связанномуобъекry Реорlе, формируется новый запрос. 

1. Hibernate; select this_ .id as id1 _1_0_, this_.number as 
IштЬег2_1_0_, this_.id-poeple as id-роерlЗ_l_0_ from phones 
this_ where this_.id = ? 

2. Hibernate; select peopleO_.id as id1 _0_0_, peopleO_.firstName 
as firstNam2 _0_0_, peopleO_.lastName as lаstNатеЗ_О_О_ , 

peopleO_.middleName as middleNa4_0_0-, реорlеО_.уеаг as 
уеаг5_0_0_ [гот people peopleO_ where peopleO_.id=? 

При этом важно понимать, что если сессия будет закрыта, а по 

сле этого будет обращение к объекry, который еще не подгружался, 

то произойдет ошибка. для инициализации можно применить сле

дующий код: 

Hibernate.initialize (phone.getPeople О); 
[ессЬ = Fetchтype.EAGER 
При выполнении первой строчки кода будет формироваться один 

большой запрос, который автоматически будет подгружать связан

ного с данным телефоном человека. 

Пример сформированного запроса: 
Hibernate: select this_.id as idl_l _l _, this_.number as number2_1_1_, 

this_.id_poeple as id_роерlЗ_l_l_, people2_.id as idl_0_0_, people2_. 
firstName as firstNam2_0_0_, people2_.1astName as lаstNаmеЗ_О_О_, 

people2_.middleName as middleNa4_0_0_, people2_.year as уеаг5_0_0_ 
[гот phones this_ left ошег join people people2_ оп this_ .id 
poeple = people2_.id where this_.id = ? 
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Аннотация @JоiпСоlumпвданномслучаеявляетсянеобязатель

ной, она просто содержит параметр, в котором можно указать назва

ние колонки. 

Связь опе-to-таву. 

Часто 1ребуется делать и обратную связь, то есть, имея объект 

people, получать список связанных с ннм телефонов. 
1_ @Et1tity 
2. @ТаЫе (пате = "people") 
з. pubIic class People { 
4. 
5. @OneToMany{targetEt1tity = Phot1e.class, mappedBy = "people", 

fetch = Fetch1)rpe.LAZY) 
б. private List<Phot1e> phones; 
7. 
8. } 
Аннотация@ОпеТоМапупозволяетосуществlПЪЭ'ryМННМУЮСВЯЗЬ, 

которая oбernечнвается hibernate, но не БД_ Параметр targetEntityyкa
зывает, с какой сущностью идет связь. В параметре mappedBy пропи
сывается имя связующего поля с ашютацией @МапуТоОпе, то есть 

его имя people. Параметр fetch был ранее описан, в данном случае он 
играет ту же самую функцию. 

2.4.3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

Постановка задачи: 

1. Разобраться с ОRМ-технологией и Hibernate библиотекой, а так
же с JDBC концепцией. 

2. Опираясь на наработки предыдущей лабораторной работы, реа
лизовать подключенне к базеданныхс помощью бнблиотекJDВС (для 

каждой базы данных своя JDВС-библиотека), дальнейшее взаимодей

ствие с базой данных должно осущестliЛЯТЬСЯ с помощью Hibert1ate. 
(Определение используемой базы данных на выбор студента, но же

лателыю PostgreSQL). 
2.]. Необходимо создать отдельный класс, который будет отве

чать за описание подключення к базе данных с помощью техноло

гий Hibernate_ 
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2.2. У данногоклассадолжен быть описан метод, возвращающий 
экземшlЯр класса Session (библнотекн Hibernate), то есть уже под

ключенную сессию к базе данных. 

3. Создание таблицы в базе данных: 
3.1. Структура таблицы берется из предыдущей лабораторной ра 

боты. 
3.2. Создать класс, соответствующий структуре таблицы, с эле

ментами аннотаций для взаимодействия с базой данных через би

блиотеку Hibernate. 
4. Взаимодействие с таблицей необходимо осуществить на веб 

странице, которая была создана ранее и должна позволить выпол

нить следующие ФУIIКЦИИ: удалеllИЯ, обновлеllИЯ, добавлеllИЯ и ото
бражения строК. 

2.5. Лабораторная работа N9 5 

2.5.1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Целью данной лабораторной работы является ознакомление с тех

нологией МУС, а также разработка веб-сайта с использованнем «ша

блонизатора» на основе предыдущей лабораторной работы. 

2.5.2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Про технологии МУС бьuю подробно рассказано в теоретнческой 
части учебно-методическоro пособня. А сейчас мы подробно рассмо

трим тему библиотеки FreeMarker. 
FreeMaker - это написанная на Java библиотека, предназначен

ная для реалнзации механизма шаблонов. ШаблОllЫ работают с тек

стом, подставляя в текст значения переменных. Цепочка следую

щая. Есть исходный текст, он представляет собой НТМL с особыми 

тэгамн (выражеllИЯМИ - не HTML, а имеllllO шаблОllизатора; язык 
FreeMaker называется FТL, FreeMaker Template Language). Далее этот 
текст проходит через некоторый ПJхщесс, называемый рендерингом. 

Выходом является текст. Но в нем воспрннимаемые шаблоннзатором 
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тэги уже заменены на конкретные значения. На ЭТОМ этапе обычно 

остается «чистый" HTML - страница в том виде, в каком она будет 
передана клиенту. 

Структура работы библиотеки FreeMarker хорошо IIидна 
на рис. 2.4. 

Template file 

<html>-... 
Но.о ${n~"",}! ... Output 

-<: html >-... 
JаVЗ 0Ьjесts Не.о r ... d! ... 

... 

... 

Рис. 2.4. Структура работы библиcrreки FreeMarker 

Наиболее часто шаблонизатор применяется следующим образом. 

Создается класс, 11 котором собирается вся необходимая для отобра· 
жеllИЯ Иllформация (изъятая из modеl МVC). и этот класс использу· 

ется в качестве основ!;>! (контекста) для работы шаблонизатора, ДЛЯ 

получения HrnL из заroтовки (шаблона). 
Рассмотрим следующий пример. Есть шаБЛОII, текстовый файл 

с именем ourТemplate.html, содержащий следующую строку. 

<h l >Здравствуйте, ${ userName }! </hl > 
Данный пример поэволяет нам не про писывать статично имя 

пользователя, а задать ero через функцию шаблонизатора. 
в Jаvа·классе необходимо выполнить следующие действия . 

1. HashMap renderContext = new HashMap О; 
2. renderContext.put ("userName", gеtСuпепtusег O.getName О); 
3. Template template = fmConfig.getТemplate rourТemplate . html"); 

4. StringWriter writer = new StringWriter О; 
5. template.process (renderContext, writer)j 
б. String html = writer.toString О; 
7. sendToClient (html); 
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Создается словарь (HashMap). В элемент с именем userName по
мещается ФИО текущего пользователя, полученное вызовом функ

ций getCurrentUser O.getName О. Дальше создается объект-шаблои 
(template) осиованный на раиее сформироваииой конфигурации 
(fmConfig) из файла outТemplate.html, и к нему применяем опера
цию process. 

На выходе получаем текстовую строку, которая будет содержать 

примерно следующее: <hl>3дравствуйте, Иваиов И ваи Ивано

вич!</h l > 
МЫ ОЖU6Ш1U страницу, заменив шаблон на реальное значение пе

ремеииоЙ. Такую HTML-cтpoкy можио отпрамять. 

FreeMaker способен заменять шаблоны Ila реальное значеllие пе
ременных - это значит сильно упрощать ситуацню. FreeMaker имеет 
достаточио развитый язык, позволяющий создавать списки, произ

водить условиые переходы и т.д. Кроме того, если чего-то не хвати 

ло в самом FТL, МОЖIЮ определить и свои собствеllllые директивы 
(практически это вряд ли понадобится, ио такая возможность есть) . 

Пример списка, сделанного при помощи мехаиизма шаблоиов. 

Пример шаблона: 
1. <table> 
2. <#list Users as u > 
з. <tr> 
4. <td>${u.getL.astName ()}</td> 
5. <td>${u.getFirstName O}</td> 
6. </tr> 
7. <I#list> 
8. </table> 
Строка в таблице фигурирует одии раз. Класс коитекста мог бы 

выглядеть следующим образом: 

8б 

1. HashMap context = new HashMap О; 
2. I/Собираем всех пользователей, которых мы хотим получmъ 

з. / /в таблице lIа экране - в вектор. 
4. Vector Users == new Vector О; 
5. 
6. 

7. 

Useru = t1ewUser ("Иванов", "Иван", "Иванович"); Useгs.add (иl); 
User и2 = new User ("Петров" , "Петр" , "Петрович"); Users.add 
(и2); 

User иЗ == new User ("Николаев" "Николай" "Николаевич")· , , , 
Users.add (иЗ); 



8. / /Теперь в контекст в Ka'leCТBe нменованной переменной по
мещаем сам вектор. 

9. context.put ("Users", Users); 
Полученный после рендеринга HTML будет выглядеть примерно 

следующим образом: 

1. <tabJe> 
2. <ТГ> 

3. <td>ИваНов</td> 

4. <td>Иваll</td> 
5. 
б. 

7. 
8. 
9. 

</tr> 
<ТГ> 

<td>Петров</td> 
<td>Петр</td> 

</tr> 
10. <Н> 
11. <td>Николаев</td> 
12. <td>Ннколай</td> 
13. </ТГ> 
14. </tabJe> 
Отметим две вещи: 

1) строк в таблице стало CТQJIbKO, сколько элементов в коллекцнн 
Users в KOllтeKcтe. Если их будет 100, Зllач fП, директива FreeMaker 
<#list> выполнится 100 раз, и получаем HTML с таблицей, состоя
щей из 100 строк; 

2) в качестве nере.меююЙ, которая заменится шаблонизатором 
на реальное значение, не обязательно должно выступать именно 

значение. это может быть и функция, которая вызовется автомати

чески, и в шаблон будет подставлен результат работы этой функции. 
FreeMaker работает с текстом. У lIего текст lIа входе и текст lIа вы

ходе. НТМL- это частный случай применения механизма шаблонов. 

Это может быть и JavaScript, и CSS, и вообще все что угодно. В слу
чае с рендеРИIlГОМ через шаБЛОllИзатор JavaScript появляется удоб
ный механизм начального заполнения переменных на клиенте зна

чениями из серверной части. 
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2.5.3. ПОРЯДОК ВЫПОПНЕНИЯ РАБОТЫ 

Постановка задачи: 

1. Разобраться с технологией МVC и библиотекой FreeMarker. 
Используя библиотеку FreeMarker, изменить структуру вашего 

сайта, результата предыдущей лабораторной работы. 
1.1. Orделить одинаковую (стаrnчную) часть от всех CIl'аниц (одна 

из которых обязательно ямяется меню) 11 отдельный НТМL·фаЙЛ. 

1.2. Все созданные ранее страницы изменить в соответствин стре· 
бованиями работы с библиотекой FreeeMarker. 

2. При организации ответа нужно объединить страницы меню 
и запрашиваемую страницу с помощью FreeMarker. 

2.6. Защита лабораторных работ 

Результаты каждой выполненной лабораторной работы: 

1) с4юрмированный проект, выполненный по заданию лабора· 
торной работы; 

2) 04юрмленный отчет, содержащий все этапы выполненной ра· 
б~. 

Защита лабораторной работы; 

1) продемонстрировать разработанное приложенне, выполнен· 

ное в соответствни с заданнем; 

2) предоставнть отчет полабораторной работе в печатном виде; 

З) давать четкне ответы по выполненной работе (студент дол · 

жен мадеть теоретнческими знаниями, свободно комменти· 

ровать все с1рочки кода программы и уметь формулировать 
выводы о проделанной работе). 

2.5.1. ПРАВИПА ОФОРМЛЕНИЯ ОТЧЕТА 

Orчет по лабораторным работам должен содержать следующие 

структурные части; 
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