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RMI

Rakenduste suuremaks kasvamisel ei pruugita enam koiki toiminguid iihes
masinas teha. Tiilipiliselt voib eraldi paikneda nditeks andmebaas. Kuid ka
ressursindudlikumad arvutused vdi eripédrast riistvara ndudvad toimingud paigutatakse
suuremate siisteemide puhul eraldi masinatesse. Lihtsamaks ja levinumaks
tihenduseks selliste masinate vahel on TCP vdi UDP pohine protokoll, kus
programmeerijale teadaoleval kujul andmed iihes vai teises suunas saadetakse. Selline
slisteem on platvormist kiillaltki sdltumatu ning andmeid kannatab vahetada
mitmesuguste operatsioonisiisteemide ja programmeerimiskeelte vahel. Kui on
tegemist iiksiku lihtsakoelise késklusega - nagu néiteks kellaaja kiisimine - siis voib
taolise teenusega tdiesti leppida. Keerulisematel juhtudel aga voib programmeerijal
mugavam olla kasutada samamoodi objekte ja kdsklusi nii nagu muu programmiosa
viljakutsetel. Ning jatta tiilibiteisendused ja erinditéotluse mone muu valmistiiki
hooleks. Uht sellist abikomplekti tuntaksegi RMI nime all.

Lihtsaim naide

Ka lithima néite to6lesaamiseks tuleb tildjuhul luua vahemasti neli faili.
Liideses kirjeldatakse, millised kidsud vorgu kaudu viljajagamisele ldhevad. Liidesed
voiksid olla kdige piisivamad. Ehk kui kord on késklus kokku lepitud, siis voiksid
liideses paiknevat kiasku mujal kasutavad programmeerijad loota, et vastavat kasku ka
tulevikus kasutada saab. Paketina tasub importida java.rmi.*; selle kaudu saab kitte
nii RMI kaudu teenuse pakkumiseks vajaliku tilemliidese Remote kui
ithendusprobleemidest teatava RemoteExceptioni. Kdik véljajagatavad kisklused
tuleks liidesesse riburadapidi kirja panna.

import java.rmi.*;
public interface Arvutaja extends Remote({
public int liida(int a, int b) throws RemoteException;

}

Nagu liideste puhul ikka, vajatakse tegelikuks realisatsiooniks klassi, kus
toiming masinale arusaadavas keeles ldhemalt kirjas. Siin liitmise puhul pdédsetakse
lihtsalt, sest ndide meelega lihtne tehtud. Muul juhul aga kandub programmeerimise
margatav raskus just siia, et koik soovitu voimalikult hésti kirja saaks pandud. Samas
- vélispoolsete komponentide tarbeks on tdhtsamad just liidesed, sest nende kéiskluste
nimedest ja parameetrite vadrtustest sdltuvad muud programmikoodid. Kui
realiseerivas klassis leitakse, et sama iilesanne suudetakse mone muu algoritmiga
paremini lahendada, siis vdib liidest realiseeriva klassi sisu suhteliselt viiksema
vaevaga vajadusel vélja vahetada.

public class Koolilaps implements Arvutajaf{
public int liida(int a, int b){
return a+b;
}
}



Nagu vorguprogrammide puhul enamasti, saab ka siin eristada serveri- ja
kliendipoolt. Esimese iilesandeks teenus vilja pakkuda ning teisel voimalik
viljajagatud teenust kasutama tulla. Véimalikult lithidalt viljendades saab tolle
viljajagamise vaid lihte lausesse paigutada. Tuleb luua realiseerivast objektist
eksemplar ning see miski nime all vorku vélja jagada. 1099 on levinud vérati number
RMI teenuste jaoks. Eeldatakse, et jooksvas masinas on kdivitatud RMI register ning
sinna seotakse praegu nime alla "arvutamine" loodud Koolilapse eksemplar.

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.rmi.registry.*;
public class RMIServerl{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception({
LocateRegistry.getRegistry ("localhost", 1099).
rebind ("arvutamine", UnicastRemoteObject.exportObject (new Koolilaps())):;

Kliendi poolel tuleb kdigepealt kiisida ligipdds kaugel asuvale objektile ning
siis saab selle objekti késklusi kéivitada. Kliendi juures piisab liidesetiiiibi
arvestamisest, tegeliku realiseeriva klassi iilesehitus on suurelt jaolt serveri siseasi.

import java.rmi.*;
public class RMIKlientl{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
Arvutaja a=(Arvutaja)Naming.lookup ("arvutamine") ;
System.out.println(a.liida(3, 2));
}
}

Kaivitamise juhend

Kopeeri failid Arvutaja.java, Koolilaps.java, RMIServerl.java ning RMIKlientl .java
tihte kataloogi. Kompileeri failid

Kirjuta
rmic Koolilaps

Selle tulemusena luuakse klassid Koolilaps Stub.class ning
Koolilaps_Skel.class andmaks nimehaldurile teavet liideste to0st.

Sama kataloogi iihte aknasse kédivita
rmiregistry
teise aknasse

java RMIServerl

ning kolmandasse

java RMIKlientl

Tulemusena peaks saama klient registri kaudu serveriga iithendust ning véljastama
serveri poolt kokku arvutatud tehte tulemuse.



Seiskumisvoimeline server

Esimene RMI serverprogramm oli lihtsuse huvides koostatud vdimalikult
lithike. Et tegelikud andmetiilibid vilja paistaksid ning serveri t66d ka viisakamal
moel 10petada saaks, selleks koostati jargnev ndide. Nagu 10pus ndha, tuleb milu
vabaksandmiseks nii objekt registrist maha votta kui anda ka késklus unexportObject.

register.unbind("arvutamine") ;
UnicastRemoteObject.unexportObject (juku, true);

Serverprogramm tervikuna.

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

import java.rmi.registry.*;

import java.io.*;

public class RMIServer2{

public static void main(String argumendid[]) throws Exception({
Koolilaps juku=new Koolilaps();
Arvutaja kooliesindaja=(Arvutaja)UnicastRemoteObject.exportObject (juku) ;
Registry register=LocateRegistry.getRegistry("localhost", 1099);
register.rebind("arvutamine"”, kooliesindaja);
System.out.println("Server korras");
new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in)).readLine();
//oodatakse reavahetust

register.unbind ("arvutamine") ;
UnicastRemoteObject.unexportObject (juku, true);

Klient ei pruugi samuti piirduda sama masina pakutavate teenustega. RMI
motegi on ju meetodeid kaugemalt vilja kutsuda. Objekti otsingul tuleb ette mairata
masina aadress ning objektiga seotud nimi vastavas masinas.

Arvutaja a=(Arvutaja)Naming.lookup ("//jaagup.cs.tpu.ee:1099/arvutamine") ;

Veel tuleb hoolitseda, et rmic-i abil loodud abifailid oleksid mdlemal pool
kéttesaadavad. Ning nagu siinse 10igu juures katsetati, toimis téiesti olukord, kus
klient asus Haapsalus ning server Tallinnas.

import java.rmi.*;
public class RMIKlient2{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception({
Arvutaja a=(Arvutaja)Naming.lookup ("//jaagup.cs.tpu.ee:1099/arvutamine") ;
System.out.println(a.liida(Integer.parselnt (argumendid[0]),
Integer.parselnt (argumendid[1])));

Nime hoidmine serveris

RMI eripédraks lihtsalt meetodi kaugvéljakutsega on, et serverist ei jagata vilja
mitte iiksikuid késklusi, vaid terve objekt. Nonda on vdimalik jatta andmeid késkluste
vahel meelde ning jérgnevate kiskude tulemus voib soltuda eelnevate kdskude abil



seatud vidrtustest. Védartuse plisimise nditeks on koostatud lihtne liides ja klass, mille
abil vdimalik inimese nime serveris meeles pidada.

import java.rmi.*;

public interface NimeHoiuLiides extends Remote({
public void paneNimi (String nimi) throws RemoteException;
public String annaNimi () throws RemoteException;

}

import java.rmi.*;
public class NimeHoiuKlass implements NimeHoiuLiides({
String nimi="Katrin";
public void paneNimi (String uusnimi) {
nimi=uusnimi;

public String annaNimi () {
return nimi;
}
}

Server nagu ikka. Ehk siinse programmi {ilesandeks on klassist eksemplar luua
ning kasutamiseks vélja jagada.

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.rmi.registry.*;
public class NimeHoiuServer({
public static void main (String argumendid[]) throws Exception({
LocateRegistry.getRegistry("localhost", 1099) .rebind("nimehoidla",
UnicastRemoteObject.exportObject (new NimeHoiuKlass()));

Klient juba suhtleb nii kasutajaga kui véljajagatud objektiga. Ning kui kasutaja
juhtus nime sisestama, siis jietakse see ootele ja ndhtavale, kuni moni muu klient taas
nime dra asendab.

import java.rmi.*;
import java.io.*;
public class NimeHoiuKlient{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
NimeHoiuLiides n=(NimeHoiulLiides)Naming.lookup ("nimehoidla") ;
System.out.println ("Viimati loeti parimaks "+n.annaNimi ()+
". Keda sina soovitad?");
String nimi=new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in)) .readLine();
if (nimi.length()>0)n.paneNimi (nimi) ;
}
}

Tagasisidega uhendus

Siiamaani toiminud néited pohinesid kliendi aktiivsusel: kliendi poolt kéivitati
meetodeid ning saadi vastuseid. Serveri lilesandeks oli vaid oodata ja vaadata mis
toimub ning serverisse saadetud palvetele reageerida. Kui klient soovis serveris
toimuvatest muutustest teada, siis tuli tal iga natukese aja tagant uurimas kéia, et kas
olukord on muutunud. Sellised "kiisimaskdimised" on programmide juures kiillalt
levinud, sest mdnigikord on teistpidiste véljakutsete korraldamine kiillalt tiilikas.
Niiteks POP3-protokolli jirgi kirju lugedes saab samuti uuest kirjast teada alles siis,
kui klient on serverist kirjade loetelu kiisinud. Kirja serverisse jdoudmine seda
iseenesest kliendile teada ei anna.



Siin aga on serverist vélja jagatud objektile peale nime seadmise ja kiisimise
késkluste olemas meetod jatmaks serveri juurde meelde kliendi osuti. Nonda on
serveril voimalik nime muutusest nditeks mdne teise kliendi tegevuse tottu kdikidele
serveriga ithinenud klientidele teada anda.

import java.rmi.*;
public interface NimeHoiuLiides3 extends Remote({
public void paneNimi (String nimi) throws RemoteException;
public String annaNimi () throws RemoteException;
public void lisaKlient (NimeHoiuKliendilLiides3 uusklient)
throws RemoteException;

NimeHoiuKliendiLiides3 on eraldi liides ning seal kirjas kdsklus, mida
soovitakse tagurpidises suunas ehk serveri poolt kliendi poole kéivitada.

public interface NimeHoiuKliendilLiides3 extends java.rmi.Remote{
void uusNimi (String uusnimi)
throws java.rmi.RemoteException;

Serveris toimival objektil on niiiid siis lisaks nime hoidmise kohustusele ka
ithendunud klientide teavitamise kohustus. Selleks kasutatakse Vector-tiilipi kogumit,
kus pole vaja programmi kéivitamise algul teada tegelike ithendujate maksimumarvu.

Iga kliendi lisandumisel paigutatakse tema andmed vektorisse.

Vector kliendid=new Vector () ;

public void lisaKlient (NimeHoiuKliendiLiides3 uusklient) {
kliendid.add (uusklient) ;

}

Igal nimemuutusel kdiakse 1dbi kdik registreeritud kliendid ning antakse

koigile teada, et serveris on hoitav nimi muutunud.
for(int i=0; i<kliendid.size(); i++){
((NimeHoiuKliendiLiides3)kliendid.elementAt (i)) .uusNimi (nimi) ;

}

Klass tervikuna:

import java.rmi.*;
import java.util.Vector;
public class NimeHoiuKlass3 implements NimeHoiuLiides3{
String nimi="Katrin";
Vector kliendid=new Vector () ;
public void paneNimi (String uusnimi) throws RemoteException({
nimi=uusnimi;
for(int i=0; i<kliendid.size(); i++){
((NimeHoiuKliendiLiides3)kliendid.elementAt (i)) .uusNimi (nimi) ;
}
}
public String annaNimi () {
return nimi;
}
public void lisaKlient (NimeHoiuKliendiLiides3 uusklient) {
kliendid.add (uusklient) ;
}
}

Server sama lihtne ja lithike nagu mujalgi

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.rmi.registry.*;
public class NimeHoiuServer3{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception({
LocateRegistry.getRegistry("localhost", 1099) .rebind("nimehoidla3",
UnicastRemoteObject.exportObject (new NimeHoiuKlass3()));



Klient peab aga eelmiste ndidetega vorreldes monevorra pdhjalikumalt kokku
pandud olema. Kuna serveri pool saab meelde jétta ligipadsu terve klassi eksemplarile
ja mitte lihtsalt iiksikule meetodile, siis peab klient ka ndnda kokku pandud olema, et
oleks voimalik klassi isendile nime muutmise teateid meetodi kaudu saata. Graafilise
kliendi puhul eraldi piisivalt ndhtav graafikakomponendi eksemplar on tavaline.
Sarnase objekti saab aga luua ka tekstipdhise rakenduse korral. Sel juhul jdéb taas
main-meetodi lilesandeks vaid eksemplari loomine, iilejdédnud t66 tehakse juba
sealsetes kdskudes.

Et kliendipoolset isendit oleks voimalik serveri poolt vélja kutsuda, peab ka
kliendiisendi eksemplar olema exportObject-i abil avalikuks tehtud.

UnicastRemoteObject.exportObject (this) ;
n.lisaKlient (this);

Samuti tuleb t66 10petamisel siis kliendiisend "arvelt maha" votta.

UnicastRemoteObject.unexportObject (this, true );

Nagu aga katsetustel paistis, jouavad serveripoolsed teated sealsetest
nimemuutustustest ilusti kohale. Edasine on juba kliendi mure, mis saadud teabega
peale hakatakse.

public void uusNimi (String uusnimi) {
System.out.println (uusnimi) ;

}

Ning kliendi kood tervikuna.

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.io.*;
public class NimeHoiuKlient3 implements NimeHoiuKliendiLiides3{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception({
new NimeHoiuKlient3();
}
public NimeHoiuKlient3 () throws Exception{
NimeHoiuLiides3 n=(NimeHoiuLiides3)Naming.lookup ("nimehoidla3") ;
System.out.println("Viimati loeti parimaks "+n.annaNimi ()+".");
UnicastRemoteObject.exportObject (this) ;
n.lisaKlient (this);
BufferedReader sisse=new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));
System.out.println("Keda sina soovitad?");
String nimi=sisse.readLine () ;
while (nimi.length()>0) {
n.paneNimi (nimi) ;
nimi=sisse.readLine () ;
}
UnicastRemoteObject.unexportObject (this, true );
}
public void uusNimi (String uusnimi) {
System.out.println (uusnimi) ;
}
}

Sunkroniseeritud lisamine ja eemaldamine

Viisakatel programmidel peaks lisaks alustamisele olema sees ka 1dpetamise
voimalus. Ning lisaks lisamisele ka eemaldamise vdimalus. Sellisel juhul paraneb



programmi jatkusuutlikus - end kiilge haakinud klientidel on voimalik end ka
eemaldada ndnda, et server suudab nende jaoks eraldatud vahendid vabaks anda.

import java.rmi.*;
public interface NimeHoiuLiides3a extends Remote{
public void paneNimi (String nimi) throws RemoteException;
public String annaNimi () throws RemoteException;
public void lisaKlient (NimeHoiuKliendilLiides3 uusklient)
throws RemoteException;
public void eemaldaKlient (NimeHoiuKliendilLiides3 klient)
throws RemoteException;

Kui tiheaegseid kasutajaid tuleb rohkem, siis on téhtis, et nad liksteise
toimetusi segama ei juhtuks. Muidu voib iiheaegsete toimingute puhul kergesti
juhtuda, et samal ajal kui klientide jadale antakse teada serveris paikneva nime
muutumisest, juhtub end moni klient lahti ithendama. Ning tulemusena voib tekkida
olukord, kus server iiritab olematule kliendile teateid jagada ning tulemusena tekib
veateade ning ka jargnevad kliendid jddvad teavitamata.

Kui aga hoolitseda, et iihiste andmete poole pdordumisel tehakse seda
tihekaupa, siis dnnestub mitmetest iiheaegse podrdumisega seotud probleemidest
hoiduda. Javas on loodud synchronized-plokk, kuhu pédiseb korraga vaid iiks ploki
péises kirjas oleva monitorobjektiga seotud 16im. Siinsetes ndidetes on monitoriks
klientide vektor. Et kdik klientidega seotud operatsioonid - lisamine, eemaldamine
ning teadete laiali saatmine on sama monitoriga siinkroniseeritud plokkides, siis pole
karta, et need toimingud tiksteist hdirima vOiksid hakata, sest neid korraga teha ei saa.
Kui aga ikkagi peaks mone kliendi juurde andmete saatmisega muresid tekkima, siis
see eemaldatakse loendist.

import java.rmi.*;
import java.util.Vector;
public class NimeHoiuKlass3a implements NimeHoiuLiides3a{
String nimi="Katrin";
Vector kliendid=new Vector();
public void paneNimi (String uusnimi) {
nimi=uusnimi;
synchronized (kliendid) {

for(int i=0; i<kliendid.size(); i++){
tryl
((NimeHoiuKliendiLiides3)kliendid.elementAt (i)) .uusNimi (nimi) ;

} catch (RemoteException e) {
kliendid.removeElementAt (i) ;
System.out.println ("Klient eemaldatud. "+e);
}
}
}
}
public String annaNimi () {
return nimi;
}
public void lisaKlient (NimeHoiuKliendiLiides3 uusklient) {
synchronized (kliendid) {
kliendid.add (uusklient) ;
}
}
public void eemaldaKlient (NimeHoiuKliendiLiides3 klient) {
synchronized (kliendid) {
kliendid.remove (klient) ;
}
}

Serveril kiiljes tavapiraselt vahendid nii kéivitumise kui seiskumise tarvis

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.rmi.registry.*;



import java.io.*;
public class NimeHoiuServer3a{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
NimeHoiuKlass3a yhine=new NimeHoiuKlass3a() ;
LocateRegistry.getRegistry("localhost", 1099).rebind("nimehoidla3",
UnicastRemoteObject.exportObject (yhine));

System.out.println("Server plsti");
new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in)).readLine();
System.out.println ("Hakkame maanduma") ;
UnicastRemoteObject.unexportObject (yhine, true);

Kliendil vorreldes eelmise néditega muu hulgas kirjas ka enese serveris
paiknevast loendist maha votmise késklus, et server ei peaks ise avastamas kdima,
millise kliendiga on veel voimalik suhelda ja millisega mitte.

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.io.*;
public class NimeHoiuKlient3a implements NimeHoiuKliendiLiides3{
public static void main(String argumendid[]) throws Exception({
new NimeHoiuKlient3a();
}
public NimeHoiuKlient3a () throws Exception{
NimeHoiuLiides3a n=(NimeHoiuLiides3a)Naming.lookup ("nimehoidla3");
System.out.println("Viimati loeti parimaks "+n.annaNimi ()+".");
UnicastRemoteObject.exportObject (this) ;
n.lisaKlient (this);
BufferedReader sisse=new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));
System.out.println ("Keda sina soovitad?");
String nimi=sisse.readLine();
while (nimi.length()>0) {
n.paneNimi (nimi) ;
nimi=sisse.readLine () ;
}
n.eemaldaKlient (this);
UnicastRemoteObject.unexportObject (this, true );
}
public void uusNimi (String uusnimi) {
System.out.println (uusnimi) ;
}
}

Ulesandeid

RMI tutvus

* Loo juhuslikke paarisarve véljastav RMI objekt. Katseta selle t66d kliendi
abil.
* Luba kliendil kiisida ja muuta viljajagatud objektis paiknevat arvu.

Oksjon

* Muuda kliendi kasutajaliides graafiliseks, kohanda see oksjonil
osalemiseks.

* Panust saab ainult suurendada, iga kliendi ekraanil on jooksvalt niha
véirtuse kasvamine.

* Lisa oksjonile administraator, kel on digus klientidele teateid saata,



pakkumine 16ppenuks kuulutada ning uus ese miiiiki panna.
* Miitidud esemed, kliendi andmed ning hinnad jédvad kirja andmebaasi.

EJB

Sadade iiheaegsete klientidega toimetulekuks kasutatakse Java-maailmas J2EE
ehk Java Enterprise Editioni vahendeid. Microsofti analoogiks selle juures on COM+
ning DCOM oma vdimalustega. Taolise kiillalt suure ja kohmaka siisteemi
kasutamine voimaldab peita programmeerija eest osa paralleelprogrammeerimisega
seotud keerukusi. Samuti tuuakse mirgatav osa administreerimisest
programmikoodist vilja. Nonda peaks programmeerija saama paremini keskenduda
rakenduse sisulise kiilje ja vajalike funktsioonide kokkupanekule. Tal ei ole pohjust ja
vahel ka voimalust kasutajate ja ressursside haldusega seotud toiminguid oma koodi
sisse kirjutada. See omakorda voimaldab koodis vihem vigu teha. Samuti dnnestub
taolist koodi loodetavasti tulevikus kergemini vajadusel mujal kasutada.

Uheks osaks J2EE juures on “drioad” ehk Enterprise Java Beans. Nende kaudu
pannakse tdole keskserveris toimivad teenused, mille kiilge saab siis kliendiga néiteks
RMI kaudu tihendust votta. Ressursside haldus paljude kasutajate korral jiidb nonda
serveri hooleks. Vaorreldes eraldi to6tava programmi loomisega on EJB juures
nikerdamist iillatavalt palju. Viikese tervituse vélja meelitamiseks tuleb koostada
vihemasti neli faili. Ainsaks lohutuseks voib Oelda, et rakenduse suuremaks
kasvamisel koodi enam nii suures koguses ei lisandu.

Liides

Uhe liidesega tuleb méirata, mida meie loodav uba peab oskama. Liides
périneb EJBObject’ist ning iga meetod peab lubama heita RemoteExceptioni.

import javax.ejb.EJBObject;
import java.rmi.RemoteException;
public interface Arvutused extends EJBObject{
public int liida(int a, int b) throws RemoteException;

}

Eraldi liideses kirjeldatakse, kuidas uba luuakse. Lihtsamal juhul piirdutakse create-
nimelise meetodiga.

Koduliides

import java.io.Serializable;
import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.*;
public interface ArvutusedHome extends EJBHome {
Arvutused create() throws RemoteException, CreateException;

}



Realiseeriv objekt

Nagu arvata vois, tuleb kusagil ka kirja panna, kuidas tilal deklareeritud
meetod kéituma peab. Ulejddnud meetodid on liidese realiseerimiseks vaja iile katta,
sisu neile on pdhjust lisada alles oa olekut arvestama hakates.

import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.*;
public class ArvutusedEJB implements SessionBean{
public int liida(int a, int b){
return a+b;
}
public void ejbCreate () {}
public void ejbRemove () {}
public void ejbActivate() {}
public void ejbPassivate() {}
public void setSessionContext (SessionContext sc) {}

Kompileerimine
Kui failid olemas, tuleb need kompileerida — nii nagu muudegi rakenduste puhul.
Liigun késureal kataloogi kus failid asuvad

C:\>cd jaagup\java\EJBArvutus

Kontrollin igaks juhuks jarele, et nad seal ikka olemas on

C:\jaagup\java\EJBArvutus>dir
Volume in drive C has no label.
Volume Serial Number is 8459-0195

Directory of C:\jaagup\java\EJBArvutus

29.07.2002 14:46 <DIR>
29.07.2002 14:46 <DIR> .
29.07.2002 14:41 169 Arvutused.java
29.07.2002 14:4¢6 340 ArvutusedEJB.java
29.07.2002 14:43 199 ArvutusedHome.java
3 File(s) 708 bytes
2 Dir(s) 2 140 848 128 bytes free

Ning voibki koik julgesti kompileerima panna.
C:\jaagup\java\EJBArvutus>javac *.java

Vorreldes tavaprogrammidega voib EJB rakenduse failide kompileerimine tunduvalt
kauem aega votta. Masinal lihtsalt palju t66d.

Keskkonna kaivitus

Loodud kood ei tee iseenesest veel midagi. Peab to6tama ka tema tarbeks sobiv
keskkond. Avan uue kdsureaakna

C:\jaagup\java\EJBArvutus>start cmd

Ning seal kdivitan J2EE serveri. Kdivitamine soltub serveri tiiiibist. Siin on tegemist
SUNI poolt vabalt kaasaantava testserveriga. Voti —verbose palub teated vélja néidata,
nii on kergem mdista mis toimub ning vajadusel vigu otsida



C:\jaagup\java\EJBArvutus>j2ee -verbose

J2EE server listen port: 1050

Naming service started:1050

Binding DataSource, name = jdbc/DBl, url =
jdbc:cloudscape:rmi:CloudscapeDB; create=true
Binding DataSource, name = jdbc/DB2, url =
jdbc:cloudscape:rmi:CloudscapeDB; create=true

Binding DataSource, name = jdbc/InventoryDB,
url = jdbc:cloudscape:rmi:CloudscapeDB;create=true
Binding DataSource, name = jdbc/EstoreDB, url = jdbc:cloudscape:rmi:CloudscapeDB;
create=true
Binding DataSource, name = jdbc/Cloudscape, url =

jdbc:cloudscape:rmi:CloudscapeDB; create=true

Binding DataSource, name = jdbc/XACloudscape, url = jdbc/XACloudscape xa
Binding DataSource, name = jdbc/XACloudscape xa, dataSource =
COM.cloudscape.core.RemoteXaDataSource@44cbbe

Starting JMS service.

Initialization complete - waiting for client requests

Binding: < JMS Destination : jms/Queue , javax.jms.Queue >

Binding: < JMS Destination : jms/Topic , javax.jms.Topic >

Binding: < JMS Cnx Factory : TopicConnectionFactory , Topic , No properties >
Binding: < JMS Cnx Factory : jms/TopicConnectionFactory , Topic , No properties >
Binding: < JMS Cnx Factory : jms/QueueConnectionFactory , Queue , No properties >

Binding: < JMS Cnx Factory : QueueConnectionFactory , Queue , No properties >
Starting web service at port: 8000

Starting secure web service at port: 7000

J2EE SDK/1.3.1

Starting web service at port: 9191

J2EE SDK/1.3.1

Loading jar:/c:/j2sdkeel.3.1l/repository/don/applications/converterappl0274889297
71Server.jar

J2EE server startup complete.

Ulespanek

Paljast serverist veel ei piisa. Loodud failidest tuleb rakendus kokku panna ning alles
seejérel toole liikata. Selle tarvis on loodud deploytool
C:\jaagup\java\EJBArvutus>start cmd

C:\jaagup\java\EJBArvutus>deploytool

Starting Deployment tool, version 1.3.1
(Type 'deploytool -help' for command line options.)

Moningase mottepausi jarel avanebki esmalt ilus varviline pilt ning seejdrel juba
kasutatav deploytool. Esmasel kéivitamisel pole seal kiill veel té6tavaid komponente,
selle installeerimiseks aga me ta avasimegi.

& Application Deployment Tool 1 [=]

@ @ Fle Edit Tools Help
a © seans
CFiles

@ [ servers
.@.Innalhnat

JAVA £ “ENTERPRISE" EDITION
APPLICATION DEPI

LOYMENT.100L

Kdigepealt tuleb luua uus rakendus, mille sisse on siis edaspidi voimalik asuda
komponente lisama. Rakenduse puhul tuleb mirkida fail, mis asub eneses teavet
hoidma. Samuti tuleb méérata rakendusele nimi, mille kaudu teda kutsuda



& Application Deployment Tool M=
%‘gﬂ Tools Help
B = T i ===
~aalL L HETLJIES
Addto Application »| AR Client...
open... Enterprise Bean...
Cinse Resource Adapter...
Web C:
Add Server...

Remove Server

% Mew Application
Application File Name:

| CljaagupjavalEJBAnLtusiantus ear

|[Browse...|

Application Display Name:

[ arutus

Save is...

Exit

ok || cancel || mem.. |

Kui tiithi rakendus loodud, néeb pilt vélja ligikaudu jargmine nagu vasakul. Tiihjast
rakendusest pole veel kasu kellelegi. Jargnevalt asume rakendusse lisama Enterprise

Java Beani ehk driuba.

& Application Deployment Took: arvutus [changed)
File Edit Tools Help

=10 %]

Bees Bera

@ CIFiles Files.Applications.arvtus
@ O Applications

=1 E3

&Application Deployment Tool: arvutus [changed)

%gﬂn Tools Help
M Application... J a @
= Of || iy

Application Client...

Add to Application ¥

< arutus
9 I'E- Servers
localhost

Appilication File Name:

| CljaagupljavalEJBAMULSIamUUS. ear

Application Display Name:
| arvutus

e E META-INF
Add Libra...
Remwe { B

DESC[Ip'lI Icons...

Open...
Close Resource Adapter...
Weh C
Add Server... Application File Name:
i Remove Server | CijaagupljavalEJBANUIUSaNMUTLS. ear i
Save Appllcatmn Display Name:
Save is... anfutus
Exit
o Ij METAINF
Add Libra...
Remwe L...
[3 peseripti... Icons...

Asunud uba looma, antakse esimesel lehel kohe kiillalt pikk seletus, millega tegemist.




& New Enterprise Bean Wizard - Intioduction

This wizard will help you to create a new enterprise bean, You must begin with a class that
impletnents the bean's business logic and, for non-Message-driven beans, the interface classes for
the bean. The wizard will then package these clagges mto an EJB JAR file and will create the
deployment descriptor required by the bean

Creating this enterprise bean requires the following steps:

+ Tdentify the ETB JAR file that will contain the bean.
+ Select the type of enterprise bean you are creating
# Identify the Enterprize Bean class and itz interfaces.

Optionally, you can also

#+ Provide the description and icong for the bean.

# Provide the persistence management mformation for entity beans

+ Provide the environrment entries requited by the bean

# ldentify any other enterprise beans and resources that are referenced by {ius bean.
+ ldentify any resource environtnent references for this bean

# Provide the security information for the bean.

+ Provide the transaction management infortnation for the bean

[_] Skip this Screen in the Future

Help... Ccancel | ik | Newts |

Liitkunud Next-iga jargmisele lehele, tuleb asuda mdarama nii oa nime kui
sinna sisse kuuluvate failide loetelu. Contents — Edit alt tuleb vélja jairgmine
dialoogiaken. Sealt tuleb siis valida oma rakenduse kéivitamiseks tarvilikud failid,
milleks on .class-id nii kdskude kirjedamiseks, oa loomiseks kui iilesande tegelikuks
lahendamiseks.

AJAR flle is required to cantain this enterprise bean. You can create a new JAR file within an existing application or £ Edit Contents of ArvutusJAR x|
use an existing JAR file. Afteryou have selected a JAR Tlle, add the EJB classes and any other desired files o it's o
contents. Starting Directony:
Optionally, you ean also provide a description, editthe manifest classpatn, and choose Icons for the JAR file. |C:\jaagup\jau'a\EJBAnm|us | - ”Gj
JAR File Location: = z
o - Available Files:
® ‘C<r;ale New JAR File in Application @ O cjeagupliavalE BAmS
anatus -
[ arvutus ear
JAR Display Name: [ Arutused.class
Ejhl
D Arvutused java
() Add to Existing JAR File D ArutusedEJB.class
D ArvutusedEJE java
[ lnvutusedHome class
Conterts: [ arutusedHome java
& CIMETAINF [ cloudscape LoG
- Add
Edit...
Contents of AnnitusJAR
@ [ METAINF
| [ pescripii | [ manirest classpat.. | | Icans... | ploy
Help... Cancel <Back | Next>
0K ‘ | Cancel | | Help...

Add-nupule vajutades jouavad nad oa JAR-faili. Seejirel OK-le vajutades voib
faililoendit néha juba jirgmises aknas. Jar-failile tuleb ka rakenduse sees
kasutamiseks nimi anda. Siin on selleks pakutud ArvutusJAR.



@ Fdit Contents of ArvutusIAR ] & New Enterprise Bean Wizard - EJB JAR <]

Starting Directony: A JAR file is required to contain this enterprize bean. You can create a new JAR file within an existing application or
2 ™ o use an existing JAR file. After you have selected a JAR file, add the EJB classes and any other desired files to it's

Crjaagupijava'EJBANtus | i H@ cantants

Available Files: Optionally, you can alse provide a description, editthe manifest classpath, and choose icons for the JAR file.

@ [ cijaagupyavalEJBAMUIS JAR File Location:

D amutus ear

(® Create New JAR File in Application
[ Amutused.class

(& anartus -
D Arvutused java
D AmutusedEJE class JAR Display Name:
D AmutusedEJB java ArvutusJAR

D AnutusedHome class
D AmutusedHome java
D cloudscape LOG

() Add to Existing JAR File

add Remove Contents:
© T METAINF
D Arutused.class
[ AnutusedEJE class

[ avutusedHome dass

Contents of AnarusJAR
@ [ META-INF
D Anutused class
D ArutusedEJB.class
DAmutusedHnme class

Edit..

‘ [ Description... | | Manifest Classpat... ‘ ‘ Icons... ‘

Help... ‘ Cancel H < Back || Hext > |

| 0K H Cancel || Help... ‘

Rakendusserver ei pruugi teada, millist klassi voi liidest kavatseme kasutada oa
loomiseks, millist oskuste kirjeldamiseks ning millist tegelikuks arvutamiseks. Need
tuleb sinna koik tikshaaval ette iitelda. RemoteHome juurde tuleb oa create-meetodiga
liides, Remote juurde kiskude loetelu ning Enterprise Bean klassiks saab loodud
SessionBean alamklass.

& New Enterprise Bean Wizard - General %]

Please chooge the type of enterprise bean that you are creating and selectthe clase files from the JAR file that are
10 be used for the bean. You can choose to provide only lacal interfaces, only remota interfaces, or Aot
Optionally, you can pravide a description and icons for the bean.

Bean Type
) Entity
) Message-Driven
(® Session
) stateless
® Stateful
Enterprise Bean Class: Local Interfaces
AnutusedEJB - | Lacal Home Interface:
S|
\ Enterprise Bean Name: e
AnvutusedEJB | -
Enterprise Bean Display Name:
AreutusedEJB Remote Interfaces
Remote Home Interface:
| 4o | -
Remate Interface:
Anvutused > |

Help... | cancel || <Back | MNext> |

Kui médrangud seatud, voib next-i ja finishiga 16ppu minna ning deploytoolis
imetleda omavalmistatud uba. Et loodu ka teistele kittesaadavaks saaks, tuleb
rakendus serverisse iiles panna. Selleks ldhen arvutus-nimelise rakenduse peale,
vajutan paremat klahvi ning valin deploy.



&Applicalinn Deployment Tool: arvutus _ O x| & Application Deployment Tool: arvutus | _ (O] x|

File Edit Tools Help File Edit Tools Help
E<aezFa8a ool [CEee@z[EEaa abe
a 3 Files Files.Applications.arastus. Anatus JARAnatu... o] i Files Files.Applications.arvutus
@ O3 Apnlications ] @ O Applications | security |
¢ @ aus . Resource @ <O anup neral | JNDINames |
@ & Anutuslar ? : — © (3 /] Save o 2
D AnvutusedElB B : Edit Search Paths.. lonFileName:
9 [& gervers @ [E servers T gupjavalEJBAnUtusianius ear
Incalhost localho : = ation Display Name:
Bean Type - Descriptor Yiewer...
" Deplay... L
Close =
Local Interfaces- L ﬁ META-INF

® Session Local Home Inte... [ ej-jar-ic jar Add Libra...
) Statel... L ’7
Local Interface: Remaove L...

@ Statef...

-Remote Interfaces B | 3 Descripti... H Icons... |

Remnte Home | 4|3

4 [

Edasi kiisitakse faili nime, millesse andmed kanda. Et dnnestuks parast rakendust
kasurealt kdivitada, selleks peab sees olema ristike ruudus “Return Client Jar”. Samuti
peab serveris vélja pakutud komponendi kohta iitlema, millise nime alt seda tellida
saab. Siin on JNDI nimeks pandud Arvutusabiline.

& Deploy arvutus - Introduction E & Deploy arvutus - JNDI Names
Application
g bty Component T pe\ Component | JNDI Marme
Please select the ohject to be deployed and the server to which it EJB AriusedEJE [
should be deployed: c= I LAnuiuzabilinel |
Object to Deploy:
@ anutus hd |
e Target Senver:

’ |In|:alhnsl '|

References
The server can send back a client JAR file. [t contains the extra

. Ref Type Referenced B Reference Name JNDI Name
RMIAIOP stub classes that client applications written to access this & l ‘ ‘

| application will need at runtime.
" ¥l Return Client Jar

Client JAR File Name:

ClaagupiavaEJBANUtUSiavutusClient jar H Browse...
[v] Save ohject hefore deploying
| Help... Cancel ‘ ‘ < Back H Next > | | Finish |

| Hop.. | | cancal sack | Nemts | | rnish |

Edasi pole muud kui finish ning kompileerima. T66d on masinal kdvasti, nii et pole
imestada, kui motlemiseks mitu minutit 1dheb.

& Deployment Progress B3 & Deployment Progress E3

@ @ Progress @ Q Progress
Contacted Server... Contacted Server...

Application arvutus transferred Application arutus transferred
arvutus has 1 ejbs, 0web companents to arvutus has 1 ejbs, 0 web components to
Deploying Ejbs... Ceploying Ejbs...

Frocessing beans ..
Caompiling wrapper code ...

Frocessing heans ...
Compiling wrapper code .
Compiling RMI-IIOF code .

W Cancel




Kui kdik dnnestub, siis voib 10pus oodata ligikaudu taolist teadet:

& Deployment Progress

@ <> Progress

T [Contacted Server...

Application arvutus transferred

arvutus has 1 ejbs, 0web components to deplay
Dieploying Ejbs...

Processing heans ...

Compiling wrapper code ..

Compiling RMI-IICF code ..

Making server JARs .

Making client JARS

Deployrment of arvutus is complete.

Client code for the deployed application arvutus saved to CljaagupljavalEJBArvutustarvutus Client jar

Edasi v6ib loodud oa oskusi testida.

Klient

Kui jargnev koodildik késurealt kéivitada,

import javax.naming.Context;
import javax.naming.InitialContext;
import javax.rmi.PortableRemoteObject;
public class ArvutusKlient{
public static void main(String[] argumendid) throws Exception{
Object osuti=new InitialContext () .lookup ("Arvutusabiline");
ArvutusedHome kodu= (ArvutusedHome)PortableRemoteObject.narrow (osuti,
ArvutusedHome.class) ;
Arvutused a=kodu.create();
System.out.println(a.liida (3, 2));
}
}

C:\jaagup\java\EJBArvutus>javac ArvutusKlient.java

Siis tulemus oli jargmine.

C:\jaagup\java\EJBArvutus>java -classpath arvutusClient.jar;%classpath% ArvutusKlient

Sellega voib esimese EJB loomise dnnestunuks kuulutada.

Servleti installeerimine J2EE serverisse

Kodigepealt tuleb servleti kdivitamiseks selle kood leida vai kokku panna. Testiks

peaks sobima jargnev voimalikult lihtne ja lithike servlet.

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.*;
public class Servletl extends HttpServlet{
public void doGet (HttpServletRequest kysimus,
HttpServletResponse vastus)
throws IOException, ServletException{
vastus.setContentType ("text/html") ;
PrintWriter valja=vastus.getWriter();
valja.println(
"<html><body>\n"+
" <h2> Tervist! </h2>\n"+




"</body></html>"
)i
}
}

Nagu iga kood, tuleb ka see kompileerida.

C:\jaagup\java\servlet>javac Servletl.java

Kui servleti kompileerimiseks tarvilikud klassid on kéttesaadavad, sel juhul voiks
ettevotmine onnestuda. J2EE-ga peaks sobiv arhiiv kaasa tulema, muul juhul tasub
aga nditeks Tomcati-nimelise veebiserveri juurest otsida servlet.jar nimelist faili ning
see kas classpath-i vai jre\lib\ext-nimelise kataloogi kaudu kompilaatorile
kittesaadavaks teha. Tundub et siin kompileerimine dnnestus, sest tekksi
Servletl.class fail.

C:\jaagup\java\servlet>dir

Directory of C:\jaagup\javalservlet

30.07.2002 09:59 <DIR>

30.07.2002 09:59 <DIR> .

30.07.2002 09:59 713 Servletl.class
30.07.2002 09:59 472 Servletl.java

Loodud servlet peaks td6tama mitmesugustes konteinerites, kaasa arvatud tolles, mis
SUNIi poolt EJB tarvis tasuta kaasa antakse. Esialgu on néha vaid iiks installeeritud
Arvutuse-nimeline rakendus. Iseenesest on vdimalik loodud servletti ka olemasolevale
rakendusele lisada, kuid siin ndites teeme eraldi rakenduse. Sellisel juhul on osi
kergem lisada ja eemaldada.

&Applicatiun Deployment Tool O] x| &Applicaliun Deployment Tool [_ ol =]
File Edit Tools Help |Fila| Edit Tools Help
= S— —— - e —— —
eEle@z Bee e on ¢ EEEEEEEAS- 2 o8 ¢
2 : Il I I L L Add to Application » Application Client... I
® [ Files Servers.localhost onen Enterprise Bean... alhost
@ [ Applications [ General |/ Resource Adapters | - i Resource Adapter... | Resource Adapters |
4 %— guﬂiﬁtuwm Do vetobiectss n;iu Server. Weh € nectsr
@ & servers <> arvutus = & antus
@ B jocalhost [EINEEERNE |
< anutus 5
Exit
Rakenduse tarvis kiisitakse loodava faili
: L Application File N; 1
nime, samuti nime rakendusele enesele. sl _
| Cijaagupijavatlservetitest ear | Browse...|
Application Display Hame:
| servietitest |
| OK | | Cancel | | Help... |

Uue tiihja rakenduse loomine dnnestus kergesti. Servleti t66 ndgemiseks tuleb
luua uus Web Component.



& Application Deployment Tool: servietitest [changed) !EE
File Edit Tools Help

ebe

&Applicalinn Deployment Tool: servletitest [changed) !E E
Hie| Edit Tools Help

e New ¥ Application... I y
RN EREIEEE micain. [ (][] [&
et Add to Application » Application Client... Lndh,
@ T Files Files.Applications.sendetitest T Enterprise Bean... ations.sendetitest
@ [ applications ontext Bl Adopiern Security
@ <& arutus | General | Close R |
o & Avutuslar T s Weh Component
& servlefitest Application File Name: At Server.. + Application File Name:
o] @. Servers :C:I_i_aagq_p\java\senr\etitestear Remove Se C_‘gaagupyavalser\r\elltest.ear
@ ga;':\?uias Application Display Name: Save Application Display Name:
| senletitest | Save As... ‘ servletitest
Contents: Exit  Contents:
© [ META-INF

@ T META-INF
Add Libra... Add Libra...
Remove L... Remove L...
| Descripti... | | ICOnS... | ‘ Descripti... | | Icons... |

Sinna sisse valida servleti kompileeritud fail. Juhul, kui rakendus vajaks
rohkem faile, annab need koik sobivasse kataloogi paigutada.

@ Edit Contents of WebAppl

& New Web Component Wizard - Chaose Companent Type
Starting Directons:
|C:\jaaup\ja\ra ‘ bt H@ Please chaose the type of web component you are creating:
Auailable Files: ® Serviet
@ [ cljaagupyava 2 1 JSP
& [ ejbl <
No G it
& 7 EJBanutus ‘ £ Ho Compane
© 3 ejbhtrl =% Please indicate if the following types of classes have been added to this WAR file:
g g oldfiles [ Event Listeners
serviet
® [ Serviet Filters
D Senletl class
D Senet! java
D Autentimine java
=y

= Help... ‘ Cancel H <Back H Next > \

Remove

Contents of WebApp1
@ CJWEB-INF

= Edasi litkudes tuleb jilgida, et

. D komponendi tiiiibiks oleks servlet.
o lib
Dwehxml
| 0K H Cancel || Help... ‘

Failide hulgast tuleb valida, milline neist on kdivitatav. Kui next-ile vajutades
joutakse Aliases-aknani, tuleb servletile vihemasti liks nimi anda, mille jargi see
veebikataloogist iiles leitaks. Servleti faili nimi ning URL-il ndidatav nimi pole

teineteisega seotud. Uhele servletile vdib ka mitu aliast panna, sellisel juhul vdib
igaiihe abil neist servleti kdivitada.

& New Web Component Wizard - Component General Properties

& New Web Component Wizard - Aliases
Please choose the JSP file or servlet class and provide a name for it . . .
Qptionally, you can define the relative position in which this componentwill be loaded when Flease provide the aliases for this web component. Calls to
the weh application is stared these aliases will be redirected to an instance ofthe weh
‘You can also provide a description and icons for the component component
Serviet Class: 5
- S v‘ T Component Aliases
Web Ci Name: = Aliases |
P [semen J fEalel
’ Weh Component Display Name:
7 senett Add
— 4 Startup load sequence position:
Load at any time [~] Delete...
0 Descrs |

Icons... ‘

- |H|... C 1 |<Bk|Nxt> |F”h
Help... Cancel || <Back | MNext> | | Fnish | BE) | B | HEl | = | et |




Kui jérgnevalt finish vajutada, siis v3ib ndha servlettest’i kiiljes olevat
WebApp1°te, mille all omakorda Servletl. Rakenduse serveris kédivitamiseks tuleb

oelda deploy.

&Applicalion Deployment Tool: servietitest
File Edit Tools Help

CEEORREE

if=] 3

slolle

&

@ CIFiles Files.Applications.sendetitest
@ [ Applications @ T
¥ e \

@ (3 ArvutusJaR

@ & sendetitest Application File Mame:

@ (3 webapp1 | Chjaagupijavaiserdstitest ear
o@s @ senvett Application Display Name:
erers
% B lotalnost [ semvietitest |
anitus | Contents:
© T META-INF

O3 waric.war Add Libra...

Remove L...

| Descripti... | | Icons... |

15[=1E3

¢

&Applicaliun Deployment Tool: servietitest
file Edit Tools Help

B RS A=

@ CFiles Files.Applications.servietitest
@ [ Applications “Web Context_ 3

® © antus General
& 3 ArvutusJAR

@ > senletite
§ (B webs

&1 Edit Search Paths...

Update Files
Descriptor Viewer...
Deplay...

Close

File Name:
avalservietitest ear

Save

@ @ seners Display Name:
@ lncalhost

@ artus

SETAINF
r-icwar

| B Descripti... | ‘

lcons... |

Esimesest ekraanist voib rahulikult edasi jalutada, lihtsalt igaks juhuks
kontrollides, et soovitud rakendust soovitud serverisse installeeritakse. Teisel ekraanil
tuleb médrata kataloogi nimi, mille all installeeritav rakendus veebibrauseris paistab.

& Deploy servietitest - Introduction ]

Please select the ohject to be deployed and the server to which it
should be deployed:

Object to Deploy:
<> servistitest |

o

Target Server:

~ ‘ localhost - |7

The server can send back a client JAR file. It contains the extra
RMI/TIOPF stub classes that client applications written to access
this application will need at runtime.

!

[ Ret

& Deploy servletitest - 'wWAR Context Root Ei

WWAR File Context Root |
\ehAppl iweebikataloog |
| Hew.. | | cancel || <Back | Next> | | Finish |

Client 2 Name

i YaagupavaiseretitestClientjar

[v] Save object before

| Help... | ‘ Cancel | < Back | Next > | ‘ Finish |

Kui koik onneks ldks, siis voib
avada veebibrauseri, tippida sisse
http://localhost:8000, selle jérele kataloogi
ja alias-nime ning imetleda servleti t60
tulemust.

3 http: //localhost-8000/veehikataloog/tervitaja - Microsoft Intemet . [B[=] 3
File Edit View Tools  Help |

G Back - = - G 2] fﬁl [E Personal Bar (ChSearch (5] Favortes @l 2
Address [@] hitp //localhostB000/ vesbikataloog tervitaie =] @i | Links !

Favorites

Tervist!
=
[&] Done T B




