תרגיל ב-"תוכנה 1": Servlets
לתרגיל הזה שתי מטרות: (1) להדגים כיצד מפתחים מודול תוכנה בג'אווה שמשמש כמרכיב חישובי של אתר אינטרנט; (2) להדגים שימוש מעניין במנגנון הירושה.
מבוא

כאשר אתם גולשים באתר, הדפדפן שלכם מעביר בקשות לשרת מרוחק ומקבל ממנו תשובות. בדרך כלל הדפדפן שולח בקשה בכל פעם שאתם מקליקים על קישורית וכל פעם שאתם מקליקים על כפתור ששולח נתונים חזרה לשרת. (יש גם אתרים שבהם הדפדפן שולח בקשות לעיתים יותר קרובות, אבל לא נדון בהם בתרגיל). התשובה של השרת היא בדרך כלל דף אינטרנט חדש (גם כאן יש יוצאים מן הכלל). מה קורה בצד של השרת כאשר הוא מקבל בקשה כזו? לפעמים ההתנהגות של השרת פשוטה מאוד, והוא פשוט שולח לדפדפן קובץ ששמור בשרת. בעזרת התנהגות כזו צפיתם באתר האינטרנט של הקורס (שהוא פשוט קובץ html שאנחנו עורכים בעזרת מעבד תמלילים) ובעזרת התנהגות כזו הורדתם את התרגיל הזה.
אבל לפעמים ההתנהגות של השרת צריכה להיות מורכבת יותר ודורשת הרצת תוכנה שתחשב את התשובה שתוצג לכם. בתרגיל הזה נפתח תוכנה ששרת מפעיל כדי לספק תשובה לדפדפן.
יש כמה מנגנונים שבעזרתם שרת יכול להפעיל תוכנה שאמורה לספק תשובה לבקשה של דפדפן. המנגנון שנשתמש בו בתרגיל הזה נקרא Servlets (שרתונים).
Servlets
Servlet היא מחלקה שהקוד שלה נמצא על השרת. מחלקות כאלה תמיד מרחיבות מחלקה קיימת שנקראת javax.servlet.http.HttpServlet. (למען הדיוק הן יכולות להרחיב עוד מחלקה אחת, אבל זה לא רלוונטי לתרגיל הזה.) דפדפן יכול להפעיל שירותים של המחלקה מרחוק, על ידי שליחת בקשה לשרת, בקשה שבה המשאב הנדרש הוא שם המחלקה. הדפדפן יכול גם להעביר פרמטרים לשירותים של המחלקה.

השירותים העיקריים של servlet הם service, doGet, ו-do-Post. השירות הראשון, service, הוא הכללי ביותר. הוא מופעל בכל פעם שהשרת מקבל בקשה מדפדפן להפעיל את המחלקה. מועברים לו שני ארגומנטים, האחד מטיפוס HttpRequest והשני מטיפוס HttpResponse (שניהם בחבילה javax.servlet.http, כמו שאר הטיפוסים שנשתמש בהם בתרגיל ושקשורים ל-servlets). שני הטיפוסים הללו הם מנשקים (interfaces). הארגומנט הראשון, מטיפוס HttpRequest, מתאר את הבקשה ששלח הדפדפן. שני שירותים חשובים שהטיפוס הזה מספק הם getMethod() שמחזירה מחרוזת שמתארת את סוג הבקשה ששלח הדפדפן. בפרוטוקול התקשורת HTTP, שהדפדפן והשרת מתקשרים בעזרתו, יש מספר סוגי בקשות. הנפוצות ביותר הן GET ו-POST. הראשונה משמשת בעיקר להעברת בקשות שאין להן הרבה פרמטרים פרט לכתובת, ה-URL. השניה משמשת בעיקר להעברת בקשות שנושאות הרבה מידע (למשל קובץ ששולחים לשרת) או הרבה שדות מידע, כמו בטופס מורכב. השירות החשוב השני של HttpRequest הוא getParameter(String s), שמקבל שם של פרמטר שהגיע כחלק מבקשת הדפדפן ומחזיר את ערך הפרמטר הזה. פרמטר כזה יכול להיות ערך שהמשתמש מילא בשדה קלט, למשל.
ל-HttpRespose, שמייצג את התשובה שתשלח לדפדפן, גם יש שני שירותים חשובים. אחד הוא הפקודה setContentType(String s), שדרכה מודיעים לדפדפן את סוג הקובץ שנשלח כתשובה. הערך הנפוץ ביותר לסוג הקובץ הוא "text/html", קובץ html, אבל אנחנו נחזיר קובץ טקסט פשוט, ששם הסוג שלו הוא "text/plain". השירות החשוב השני הוא השאילה getWriter(), שמחזירה עצם מטיפוס PrintWriter, אותו טיפוס של System.out שהשתמשנו בו בתרגילים קודמים. הדפסה על העצם הזה באמצעות השירות println ודומיו בונה את התשובה שתשלח לדפדפן. בסיום השימוש בעצם הזה צריך לקרוא לשירות close() שלו.

השירותים doGet ו-doPost פועלים בצורה דומה, אלא שכל אחד מהם נקרא רק עבור בקשות מתאימות של הדפדפן. יש ל-HttpServlet שירותים דומים עבור כל סוגי בקשות ה-HTTP.

הכנת שרת
כדי לפתח את התרגיל, דרוש כמובן שרת HTTP שמסוגל להריץ servlets!

בכל מחשבי הלינוקס של בית הספר מותקן שרת כזה, ששמו Tomcat, שבו נשתמש על מנת להריץ את התרגיל. אתם יכולים גם להתקין את השרת הזה בבית (אפשר להוריד אותו חינם), אבל קל יותר להשתמש בשרת המותקן בבית הספר, ורק בו סגל הקורס יכול לתמוך.

ראשית, פיתחו חלון shell בלינוקס, בספרית הבית שלכם, והריצו את הפקודה
create-my-tomcat ~/tomcat-sw1 40XXX 50XXX

כאשר XXX הן שלוש ספרות כלשהן (עדיף שיהיו מעט חזרות בין ספרות של תלמידים שונים כדי שניתן יהיה להריץ כמה תוכנות שרת על מחשב אחד). הפקודה הזו פשוט יוצרת ספריה בשם tomcat-sw1 שמכילה את כל המידע שהשרת צריך, כולל servlet אחד לדוגמה.

אחרי שיצרתם את הספריה, היכנסו אליה (cd tomcat-sw1) והפעילו את השרת. הפעלה וכיבוי של תוכנת השרת מתבצעת בעזרת הפקודות
init.d-tomcat start
init.d-tomcat stop

כעת נסו לגשת לשרת מדפדפן. בררו מה שם המחשב שאתם מריצים עליו את השרת (בעזרת הפקודה hostname). נניח ששם השרת הוא lab023 ושהספרות שבחרתם (XXX שהופיעו קודם לכן) הן 566. הפנו את הדפדפן לכתובת http://lab023.cs.tau.ac.il:40566/index.html
אם הפעלתם את השרת כשורה, תקבלו דף אינטרנט, ואם תקליקו על "a servlet demo" תפעילו את ה-servlet לדוגמה ששמור בקובץ

 ~/tomcat-sw1/webapps/examples/WEB-INF/classes/HelloWorldExample.java
(יותר נכון בקובץ ה-class של ה-servlet הזה).

הכנת פרוייקט אקליפס

כעת נעבור להכנת פרוייקט אקליפס שיאפשר לנו לפתח servlet חדש. היכנסו לאקליפס וצרו פרוייקט חדש (עכבר ימני ב-package navigator, ואז new ואז java project). במסך של אשף יצירת הפרוייקט, תנו שם לפרוייקט, ובחרו את האפשרות Create project from existing source. זה חשוב מאוד. בשדה שיפתח כאשר תבחרו את האפשרות הזו, יש לבחור את שם הספריה שיצרתם עבור השרת, הספריה tomcat-sw1 בספרית הבית שלהם (כדאי ללחוץ על הכפתור Browse ולבחור את הספריה הזו מהסייר). כאשר הפרוייקט יווצר, הוא יכיל כבר את כל הספריות והקבצים שדרושים למימוש ה-servlet.
דף האינטרנט שגלשתם אליו נמצא בפרוייקט בתוך המדריך webapps/ROOT/index.html. הוסיפו למדריך הזה את דף האינטרנט שיפעיל את ה-servlet שלכם, הקובץ ex-servlet.html (הורידו אותו מדף הבית של הקורס). הקובץ הזה פשוט ואם יש לכם מושג כלשהו בשפת html, כדאי לבחון אותו (אבל אין חובה לעשות זאת והקובץ הזה אינו חשוב לצורך ביצוע המטלות בקורס הזה).
ה-servlet עצמו שמור תחת הספריה webapps/examples/WEB-INF/classes. כדאי לבחון את הקוד. 

גילשו לדף http://lab023.cs.tau.ac.il:40566/ex-servlet.html (בהתאמות של שם המחשב ושל המספר, כמובן). כאשר תקליקו על הכפתורים שאמורים להפעיל servlets חדשים, השרת יחזיר כמובן הודעת שגיאה: ה-servlet שאתם מנסים להפעיל עדיין לא קיימים, ולכן tomcat לא יכול להריץ אותן. לשרת שלכם ניתן לגשת לא רק מהמחשב שעליו אתם עובדים, אלא מכל מחשב באוניברסיטה (מחשבים באינטרנט בכלל אינם יכולים לגשת לשרת הזה מכיון שיש firewall בכניסה לרשת האוניברסיטאית שחוסם את הגישה לתחנות העבודה).
כדי שניתן יהיה לקמפל servlets הקומפיילר צריך לראות את המחלקות והמנשקים של החבילות javax.servlet ו-javax.servlet.http. העתיקו את הקובץ servlet.jar (מאתר הקורס) לפרוייקט (לא משנה כל כך לאיזה ספריה בו).
לסיום, צריך לתת הוראות מתאימות לקומפיילר. הפעילו את תפריט ההקשר של הפרויקט שיצרתם (עכבר ימני) וביחרו properties. בדיאלוג שיפתח צריך לבחור ראשית את Java Build Path (ברשימה משמאל), ואז את הלשונית Libraries. הקליקו על הכפתור Add JARs והוסיפו את servlet.jar. כעת לא רק שהקובץ הזה (שמכיל קבצי class) הוא חלק מהפרוייקט, אלא שהקומפיילר ישתמש בו. לפני שסוגרים את דיאלוג ה-properties, יש לבחור את האפשרות Java Compiler ברשימה משמאל, לבחור Enable project specific settings, ובשדה של Compiler compliance level יש לבחור 1.4. את זה אנו עושים מכיון שלמרות שהגרסה הנוכחית של ג'אווה היא 5.0, הגרסה של Tomcat שאנו מפעילים משתמשת בגרסה הקודמת של ג'אווה, גרסה 1.4.
קצת מורכב אבל סיימנו.

התרגיל עצמו
1. צרו קובץ java חדש באותה ספריה ששם שמור ה-servlet לדוגמה, קובץ שיקראו לו IntergerFactorize.java. 
2. העתיקו לספריה הזו את הפתרון שלכם לתרגיל הראשון, את הקובץ IntegerFactorization.java. אין צורך לשנות את הקובץ הזה בתרגיל הנוכחי, רק להעתיק אותו.
3. ממשו בקובץ הזה servlet שידרוס את השירות doGet.  השירות צריך להחזיר תשובה מסוג text/plain. השירות צריך לחלץ מתוך הבקשה את הפרמטר composite, שמכיל את תוכן שדה הטקסט שממלאים בדף האינטרנט שמפעיל את ה-servlet. התשובה שנשלחת לדפדפן צריכה להכיל מספר שהוא גורם של המספר שהועבר בבקשה. את המספר הזה צריך למצוא בעזרת IntegerFactorization.pollardRho, כמובן.
4. כבו את השרת והפעילו אותו שוב על ידי הפקודות
init.d-tomcat stop
init.d-tomcat start
בחלון פקודות של לינוקס, על מנת לוודא שהשרת יהיה מודע ל-servlet החדש; צריך לעשות את זה בכל פעם שמשנים את הקוד, כדי שהשרת ישתמש ב-servlet העדכני ביותר ולא בקוד ישן שנטען מוקדם יותר! 
5. נסו להפעיל את ה-servlet בעזרת שני כפתורי ההפעלה בדף האינטרנט. נסיון ההפעלה דרך בקשת Post לא יצליח.
6. כעת ממשו את השירות doPost ובידקו שניתן להפעיל אותו דרך דף האינרנט.
7. אפשר להשיג את אותן תוצאות על ידי מימוש השירות service במקום doGet ו-doPost. אפשר לנסות אבל זה לא חובה (נא לא להגיש). העובדה שניתן לממש את השירות על ידי דריסה של service או של שירותים אחרים מושגת על ידי שימוש מחוכם במנגנון הירושה והדריסה. הסבירו בהערה כיצד לדעתם זה מתבצע.
8. זהו.
תירגול רשות

עבור מי שיודע מעט HTML כדאי להמשיך את התרגיל עוד קצת: להפוך את התוכנית שמשחקת Connect Four ל-servlet. כפי שבוודאי ראיתם, בדף האינטרנט שדרכו הפעלנו את ה-servlet יש כבר הכנה לקריאה ל-servlet בשם ConnectFourServlet.java. כאשר מפעילים את הכפתור הזה, מתבצעת קריאה ל-servlet הזה, דרך בקשת GET, וכאשר לפרמטר command יש הערך newgame. 
כדי לממש את המשימה הזו, צריך להעתיק את המחלקות ConnectFourBoard, ConnectFourMove, ו-AlphaBetaGameSearch לפרויקט הזה. השינוי היחיד שדרוש בהם הוא מימוש גרסה של ConnectFourBoard.print שתקבל עצם מטיפוס PrintWriter ותדפיס את מצב המשחק עליו, בדומה לשירות הקיים ConnectFourBoard.print שמדפיס על System.out. ה-servlet החדש צריך למלא את התפקיד של playInteractive ב-AlphaBetaGameSearch. 

מכיון שמשחק שלם כולל הרבה בקשות נפרדות של הדפדפן לשרת, צריך במשימה הזו להשתמש במחלקה HttpSession שהוזכר בתרגול.

כדי לאפשר לתלמידים לבצע את משימת הרשות הזו, ומכיוון שלא כולכם יודעים מספיק html על מנת לממש ממשק המשתמש של המשחק, מותר לבצע את חלק הרשות הזה בלבד בקבוצות. מותר להתחיל לעבוד על חלק הרשות בקבוצה רק אם סיימתם כבר את חלק החובה, ואין לשנות אותו לאחר תחילת העבודה בקבוצה. אין צורך להגיש את חלק הרשות.
