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This thesis dealt with creating a file service iMIRechnique. The thesis also carried
out a simple example application that shows howfitaeservice works. For the exam-
ple’s database management system was chosen My83 MySQL-product (version
4.0.17).

The thesis noticed that creating the file serviesnit actually difficult. It was a simple
“additional part” to an existing system. Most oéttime was spent on writing the thesis
itself because sometimes it was quite difficulfibal the necessary information from all
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utilising it a file service was added to the exigtsystem. The chapter concerning the
example application tells about using the file smrv
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TERMILUETTELO

abstrakti luokka

java.awt

java.awt.event

java.io

java.net

java.rmi

java.rmi.server

java.sql

java.util

javax.swing

Luokka, josta ei suoraan voi luofiaita. Luokalle on luo-

tava aliluokka, josta voi luoda olioita.

Javan luokkakirjaston pakkaus, josta i#tyuokat kaytta-
jarajapintojen ja grafiikoiden tekoon.

Javan luokkakirjaston pakkaus, jt&yayvat rajapinnat ja
luokat AWT-komponenttien aiheuttamien tapahtumien h

tamiseksi.
Javan luokkakirjaston pakkaus, joka tarjgagestelman
inputin ja outputin tietovirroin, sarjallistamiseseka tiedos-

tojarjestelman.

Javan luokkakirjaston pakkaus, joka tarjheokat verkko-

sovellusten toteuttamiseen.

Javan luokkakirjaston pakkaus, joka tajdaMI-paketin.

Javan luokkakirjaston pakkaus, j@kgpaa RMI:n palvelin-

puolen tukemiseen tarvittavat luokat ja rajapinnat.

Javan luokkakirjaston pakkaus, joka sigéltietokannan

kasittelyyn kaytettavia luokkia ja rajapintoja.

Javan luokkakirjaston pakkaus, joka s&aimm. tietoraken-

teiden mallintamiseen tarvittavat luokat ja rajagait

Javan luokkakirjaston pakkaus, jokélgig lukuisia kaytto-

littymakomponenttiluokkia.



laajentaa (extends)

main-metodi

rajapinta

Remote, Serializable

RMI

rmic-kaantaja

staattinen metodi

stub - skeleton

Luoda toiselle luokalle alikmkjoka perii yldluokkansa
kentét ja metodit.

Java-ohjelman suoritus aloitetaan eaan-nimisesta meto-

dista.

Sisdltdéad metodien maarityksia, muttedemi toteutuksia.

Rajapinnan toteuttava luokka toteuttaa maariteihgtodit.

Rajapinnat, jotka kaikkieroktéden taytyy toteuttaa joko
suoraan tai valillisesti. Kumpikaan rajapinta eiédid meto-

deita.

Remote Method Invocation on Javan hajautettigboiden
toteutustekniikka. Sen avulla Java-olio voi kuttosessa
JVM-koneessa (Java Virtual Machine) olevan Javaroli
metodia. JVM:t voivat olla samassa tietokoneessartdie-
tokoneissa. Lisaksi Java-olio voi kutsua toisenadaion

metodia RMI:n kautta, vaikka oliot ovat samassa J844.

Javassa on rmic-kaantaja, joka geheskalle stub- ja ske-
leton-luokat. Ennen kuin voi kdantaa rmic-kaantajgpitaa
etdolio olla kdannettynd Javakaantajalla (javackbaodli-

mi.java)

Luokkakohtainen metodi, jota kiatan kayttamalla luokan

nimea.

RMiI-jarjestelman stub- ja skeletolopari liittad asiakas-
olion ja palvelin-olion yhteen. Stub edustaa pahreliota
asiakaskoneessa ja valittdd metodikutsut palvetie&ssa

olevan skeleton-olion avulla varsinaiselle palvalliolle.



toteuttaa (implements) Luoda luokka, joka perii apmpnan  metodit.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aihe on tiedostopalvelun tekemRMI-tekniikalla. RMI on
lyhenne sanoista Remote Method Invocation eli etédileutsu. Sen avulla Java-olio

voi kutsua toisessa JVM-koneessa (Java Virtual i&jlolevan Java-olion metodia.
Esittelen esimerkkisovelluksen avulla RMI:n toinsiatkaytanndssa. Esimerkkisovel-
luksen palvelinpuolen luokkakaavio on esitettydigissa 1, asiakaspuolen luokkakaavio

litteessa 2.

Olen jo opintojen aikaisemmassa vaiheessa tehagirmpuotoisen taloushallintojarjes-
telman yksityiselle toiminimelle ja liitan siihefisapalikkana” tiedostopalvelun. Kayt-
taja voi hakea samassa tietokoneessa tai eri tistdgsa olevilta JVM:Ita erilaisia tie-
dostoja, muokata niitd ja halutessaan tallentaaoksat ennen kuin vapauttaa tiedos-
tot.

Talla hetkella kolme suosituinta tekniikkaa etandétotsujen toteuttamiseen ovat Ja-
vasoftin Java/RMI (Java/Remote Method Invocati@bject Management Groupin
CORBA (Common Object Request Broker ArchitectugelMjcrosoftin DCOM (Distri-
buted Component Object Model) (my.execpc.com, [kedokumentti]). Naista kol-
mesta RMI on puhtaasti Java-perustainen, CORBAJ®M tukevat useampia ohjel-
mointikielia. Miksi siis valitsin juuri RMI-tekniikn? Suurin syy on se, ettei opinnéyte-
tyon tekemiseen ole kovinkaan paljon aikaa ja RMkohtalaisen helppoa oppia.
RMI:n huomattava etu esimerkiksi CORBAan verrattanase, etta se sallii koodin ja
datan siirron koneelta toiselle kun yleensa etdkuatkanismit vaativat parametrien
olevan joko alkeistyyppia tai alkeistyypeista kogtrakenteita

(www.javacoffeebreak.copjverkkodokumentti]). Esimerkkisovellus on yksimte@nen

ja RMI:n kaltainen kevyt tekniikka riittaa hyvinod toteuttaisin tiedostonsiirron isoon

yritykseen, valintani ei ehka silti olisi RMI lamé sen kieliriippuvaisuuden takia.



RMI:n haittapuolina voidaan mainita esimerkiksmMaifisuusriskit koodin etasuorituk-
sessa aikana seka turvallisuusmaaraysten aihetttajoigukset toiminnallisuudessa
(www.javacoffeebreak.copfverkkodokumentti].) Lisdksi ongelmia aiheutuelkiip-

puvuudesta koska talla hetkella RMI toimii vain dakanssa. RMI:ta kuitenkin kehite-

taan koko ajan, jotta siita tulisi kilpailukykyis@m Tekniikka nimelta RMI-IIOP yhdis-
tad CORBAN vahvuudet RMI:n joustavuuteen (www-128.icom 12.3.2002, [verk-

kodokumentti]). TAméa opinnaytetyo ei kuitenkaankaataa RMI-IIOP:iin.
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2 TIEDOSTOPALVELUN TEKNINEN TOTETUS

2.1 RMI:sta yleisesti

RMI (Remote Method Invocation) on Javan hajautettglioiden toteutustekniikka.
RMI:n avulla Java-olio voi kutsua toisessa JVM-kesga (Java Virtual Machine) ole-
van Java-olion metodia. JVM:t voivat olla samasgsi@koneessa tai eri tietokoneissa.
Lisaksi Java-olio voi kutsua toisen Java-olion metdRMI:n kautta, vaikka oliot ovat
samassa JVM:ssa (myy.helia.fi, [verkkodokumentti].)

RMI-sovellukset koostuvat usein kahdesta erillidedtjelmasta, palvelimesta ja asiak-
kaasta. Tyypillinen palvelinsovellus luo ensin tesetaolioita. Sen jalkeen se tekee
viittaukset naihin etaolioihin mahdollisiksi ja dtia asiakkaiden kutsuvan naiden eta-
olioiden metodeja. Tyypillinen asiakassovellus stviittauksen yhteen tai useampaan
palvelimen etdolioon ja kutsuu sitten niiden mejadBMI tarjoaa mekanismin, jonka

avulla palvelin ja asiakas voivat kommunikoida §ittaa tietoa toisilleen.

Yleensa etakutsuja suorittavat jarjestelmaét sallain yksinkertaisten tietotyyppien tai
maariteltyjen rakennelmien valittdmisen metodielildamutta RMI sallii kaytettavan
mit& tahansa Javan oliotyyppia - vaikka asiakapdbielin ei olisikaan aiemmin tor-

mannyt silhenwWww.javacoffeebreak.corverkkodokumentti]). RMI sallii RMI-

kutsuissa valitettavien parametrien, paluuarvogepdikkeusten olla mité tahansa sarjal-
listettuja olioita (naihin kuuluvat alkeistyypitid®liot ja rajapintaa java.io.Serializable
toteuttavat tavalliset oliot). RMI kayttaa objektisarjallistamismekanismia tiedon va-
littdmiseen yhdelta virtuaalikoneelta toiselle.dksi se lisda kutsuvirtaan asiaankuulu-
van tiedon sijainnista, jotta vastaanottaja voataduokan maaritystiedostot (class defi-
nition files). RMI-jarjestelma lataa dynaamiseatkat parametreja tai paluuarvoja var-
ten, jos ne eivat ole saatavilla paikallisestidksi RMI sallii sekd asiakkaan etta palve-

limen ladata dynaamisesti uusia oliotyyppeja tanpaekaan



(www.javacoffeebreak.corfverkkodokumentti]).

2.2 RMI:n rakenne

11

RMI:n rakenne ja sijoittuminen TCP/IP-protokollaa@hden on esitetty kuvassa 1. RMI

koostuu kahdesta kerroksesta: stub/skeleton -kgn@snote reference -kerros. Itse

RMI kayttaa Internetin TCP/IP-protokollaa. Etaolioretodia kutsuva asiakasolio

kommunikoi Stub-olion ja palvelin-olio Skeleton-ati kanssa. RMI:n kerros TCP/IP-

protokollaan pain on Remote reference-kerros (nefiaHi, [verkkodokumentti].)

Asiakas-
olio

Falvelin-
olio

4~ 1

—
Stub

Skeleton

3

il Rl
Femuote Femuote
reference reference
TCRAIF TCRAIF
] 1
- ! >

Kuva 1. RMI:n rakenne ja sijoittuminen TCP/IP-prattiaan ndhden (myy.helia.fi, [verkkodokumentti])

2.2.1 Stub - Skeleton

RMI-jarjestelman stub- ja skeleton -oliopari liditasiakas-olion ja palvelin-olion yh-

teen. Stub edustaa palvelin-oliota asiakaskongas&dittdd metodikutsut palvelinko-

neessa olevan skeleton-olion avulla varsinaiseleghin-oliolle. Etaolion etdkutsutta-

vat metodit muodostavat tietyn Interface-rajapinnatka ovat edustettuna myoés stub-

oliossa (myy.helia.fi, [verkkodokumentti].)
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Asiakas-olion kutsuessa etadoliota (kuva 2) kutsnemeestaoliosta asiakaskoneessa ole-

valle stub-oliolle, joka

alustaa yhteyden etédkoneeseen ja koodaa lahetettést@ddikutsun
tiettyjen sdantdjen mukaan (koodattuun kutsuuretatéolion tunniste
ja etametodin nimi),

hallinnoi (marshals) parametrien valittAmisen etéaide laiteriip-
pumattomalla tavalla,

lahetettyaan metodikutsun skeleton-olion avullar@l@ioliolle jaa
odottamaan metodin palautetta (joka voi olla joko tai perustieto-
tyyppisen muuttujan arvo) ja

palautteen tullessa valittda sen kutsuvalle mdeodil

Kun skeleton vastaanottaa metodikutsun, se

Asiakas-olion kone

purkaa stub-olion koodaaman metodikutsun (purkasnis@iuluu vali-
tettavien parametrien takaisin koodaaminen ja liatgmisen purka-
minen),

valittaa sen palvelinoliolle ja

ottaa vastaan metodin palautteen ja hallinnoi (heds$ sen lahettami-

sen stub-oliolle.

Falvelin-olion kone

olio?

Asiakas

OlioZ metodix() - metodiX()

Ir metodiX() _'______—p Skeleton —

Kuva 2. Etéolion kutsu (myy.helia.fi, [verkkodokumit])
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2.2.2 Etaolion luominen ja etametodin kutsuminen

RMI:n suunnittelun tavoite oli tehda RMI:n kaytttjelmoijalle lapinakyvaksi. Etaoli-
on metodikutsu on syntaktisesti samanlainen kuikgtlesen olion metodikutsu, mutta
etdolion ollessa kyseessa "pinnan alla” tapahtijarpbsatoimenpiteita verrattuna pai-

kalliseen metodikutsuun.

Etdolio (remote object) on Java-olio, jonka yhiduseampaa metodia voi kutsua RMI:n
avulla. Etaolion tyyppi kuvataan yhdella tai useaatianetarajapinnalla, jotka maaritte-
levat etaolion metodit. Etdmetodi (remote methadet@olion metodi, jota voi kutsua
RMI:n avulla samassa tietokoneessa tai eri tietelgsa sijaitsevasta JVM:sta. RMI eli
etdmetodikutsu on toiminta, jossa etarajapinnarodegh kutsutaan. RMI-
terminologiassa etaolion metodia kutsuvaa oliotawiaan asiakasolioksi (client ob-
ject). Palvelinolioksi (server object) kutsutaaaatiota, jonka metodia kutsutaan. Jos
asiakasolio ja palvelinolio ovat eri JVM-koneispahutaan asiakaskoneesta ja palve-
linkoneesta. Kuvassa 3 on esitelty RMI:n asiakde#tia-periaate (client/server). Taméa
patee vain yhteen RMI-metodikutsuun ja seuraavaetadikutsussa roolit voivat olla

painvastoin.

asiakas-olio palvelin-olio

i olin?
olio’ metodikutsu

metodi- —— T metodiK()

kutsu 1%

vastaus = olioZ. metodi X))

Kuva 3. RMI:n asiakas/palvelin-periagtayy.helia.fi, [verkkodokumentti])
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Etdoliota luotaessa on ensimmaiseksi maariteltésatgi useampi etarajapinta, joka
sisaltda toisesta JVM:sta kutsuttavissa olevat dietGtarajapinnan taytyy vahintaan
laajentaa rajapintaa java.rmi.Remote (tai jotairutawetérajapintaa, joka laajentaa raja-
pintaa java.rmi.Remote). Etarajapinta voi kuitenlkiajentaa ei-etarajapintaa seuraavan
ehdon tayttyessa:

- Etarajapinta voi laajentaa myos toista ei-etarafagai niin kauan kuin
kaikki laajennetun rajapinnan metodit (jos niitg tiyttavat etameto-
din maaritelmarvaatimukset (requirements of a remote method decla-
ration), joita ovat:

0 Sovelluskohtaisten poikkeusten liséksi etametodiiteéidnan
tulee throws-osiossaan maarittdd poikkeus ja-
va.rmi.RemoteException (tai jokin sen ylaluokistadn ja-
va.io.lIOException tai java.lang.Exception).

0 Sovelluskohtaisten poikkeusten ei tarvitse laagehiakkaa ja-
va.rmi.RemoteException.

Etametodin maaritelmassa parametriksi tai paludeivoaaritelty etaolio taytyy maari-
tella etarajapinnaksi, ei kyseisen rajapinnan toduokaksi. Koska etdolio periytetddn
joko luokasta RemoteServer tai luokasta UnicastRe®lgect, sekin toteuttaa rajapin-
nan Remote. Etametodeissa voi syntya poikkus Réfroaption. Etaolion konstrukto-
rit voivat synnyttad saman poikkeuksen. Etaolionhalutessaan rekisteréida rmiregist-

ry-nimipalveluun.

Palvelinohjelma synnyttaa etaolion ja rekisterdi smiregistry-rekisteriin metodilla
Naming.rebind(). Asiakas-ohjelma kutsuu etdolicginettodeja ja sen alussa tulee rmi-
registry-nimipalvelusta hakea etéolion stub-olitutStoimii etdolion edustajana (proxy)
asiakaskoneessa. Siita loytyy kaikki ne rajapinjodita sen isanta-luokka toteuttaa.
Javassa on rmic-kaantaja, joka generoi luokalle-gtuskeleton-luokat. Ennen kuin
luokkia voi kdantéaa rmic-kaantgjalla, pitaa etaolia kddnnettyna Javakaantajalla (ja-
vac LuokanNimi.java). rmic-k&antgja kaynnistetaamiennolla rmic LuokanNimi.
Kaannoksesséa syntyy LuokanNimi_Stub.class ja LuNkan Skel.class -tiedostot.
Java 2 SDK:n versiosta 1.2 lahtien ei skeletontalenaa tarvita, joten kddnnoksen tu-

loksena syntyy vain stub-luokka.
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Kaantamisen jalkeen kaynnistetaan rmiregistry. Radistry on yksinkertainen palve-
linkoneessa ajettava nimipalvelu, jonka avullalkesalio saa viittauksen etaolioon.
Liséksi kaynnistetaan palvelin- ja asiakas-ohjelmatakasohjelman voi kaynnistaa
vasta kun tietoturva-asetukset maaraava policyeiedon olemassa. Policy-tiedostoon

tutustutaan tarkemmin luvussa 2.5 Turvallisuus.

2.2.3 Metodin parametrien valitys RMI:ssa

Javassa metodin parametrien ja paluuarvon valityasn RMI:ta tapahtuu joko by va-
lue- tai by reference-periaatteella. by value +gate tarkoittaa, etta valitetdan muuttu-
jan kopio. Nain valitetdan perustietotyyppisia nupé. by reference — periaatteessa

valitetaan viittaus olioon eli olion valitys tapabtnain.

Myds RMI:ssa perustietotyypin muuttujat valitetd@nvalue -periaatteella. Jos metodin
parametri tai paluuarvo on perustietotyyppinen, ttujan kopio vieddan JVM:sta toi-

selle standardilla, laiteriippumattomalla tavalla.

Etametodikutsun parametrina valitetty tai sen tséola saatu tavallinen olio valitetaan
kopiona. Tavallisten olioiden kohdalla ei ole migista valittaa viittausta olion, koska
viittaus on konekohtainen. RMI:ssé olio vélitet&den, ettda RMI [&hettdd koko olion
JVM:sta toiseen. Ennen kuin etametodia kutsutaaalltsen olion sisaltd kopioidaan.
Kun tavallinen olio palautetaan etdmetodikutsuksajaan uusi olio kutsuvalle virtuaa-
likoneelle. RMI voi valittaa sarjallistettavissaewhn olion eli luokka toteuttaa rajapin-

nan Serializable tai Externalizable.

Etametodin parametrin tai paluuarvon ollessa atauilitetdén etéolion stub-olio.
Stub-oliossahan on edustettuna etédolion etarajapi®tub-olion saava asiakasohjelma
Vvoi sijoittaa Stub-olioviittauksen etarajapintamujdan ja kutsua etdolion etdmetodeja.

Jos kaksi viittausta olioon valitetdan JVM:sta ¢eis parametreina tai paluuarvona yh-

dessa etdmetodikutsussa ja nama viittaukset vidtammaan olioon lahettavassa
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JVM:ss4, ne viittaavat samaan olion kopioon vasiianassa JVM:ssa. Yksinkertai-
semmin sanottuna: yhdesséa etametodikutsussa Rjd$tiaima yllapitaa viite-eheytta
kutsun parametreina tai paluuarvona vélitettyjeoidén valilla (java.sun.com [verkko-

dokumentti].)

2.3 RMI-luokat

RMI-luokat ovat padasiassa kahdessa pakkauksassarmi ja java.rmi.server. Tar-
keimmat RMI-rajapinnat ja -luokat on esitelty kusagl. Kaikkien etaolioiden taytyy
toteuttaa joko suoraan tai valillisesti metodittomagapinnat Remote ja Serializable.
RMI maarittaa abstraktin luokan RemoteObiject jéétfizhdetun abstraktin luokan Re-
moteServer. RemoteObject toteuttaa rajapinnat Rejadberializable, RemoteServer
toimii yleisena etaolio-toteutusten kantaluokka®@a on johdettu luokka UnicastRe-
moteObject. Tama luokka maarittda etaolion, johoinviitata palvelinprosessin ollessa
kaynnissa. Jos olioilla halutaan olevan etaolioiki@yttaytymispiirteita, ne pitda johtaa
luokasta RemoteServert tai oikeammin luokasta WtRamoteObject (myy.helia.fi,
[verkkodokumentti].) RMI-jarjestelmén etakayttaytgesta vastuussa olevat rajapinnat
ja luokat loytyvat paketista java.rniuvassa 5 esitelladn useimpien naiden rajapintojen
ja luokkien valisia suhteita.

interface Remote

interface Serializable \ l

class Naming

class
UnicastRemoteDbject

Kuva 4. Tarkeimmat RMI-rajapinnat ja -luokat (mystlia.fi, [verkkodokumentti])
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litteifaces Classes

IOExcepion

Uricas1Remolelbject

—#=  glension
== = implememnialion

Kuva 5. RMI-jarjestelman etakayttaytymisen maavigé rajapintojen ja luokkien suhteita (java.sum¢o
[verkkodokumentti])

Etarajapintaa toteuttavien luokkien tulee tayttadutamia yleisia saantdja. Luokka
yleensa laajentaa luokkaa java.rmi.server.UnicastiReObject ja perii ndin etakayttay-
tymisen luokilta java.rmi.server.RemoteObject jggjami.server.RemoteServer. Tarvit-
taessa etarajapintaa toteuttava luokka voi kuitetdajentaa myods muuta luokkaa kuin
java.rmi.server.UnicastRemoteObject. Talldin tai@wdn luokan tulee itse huolehtia
luokasta java.lang.Object periytyvien metodien IGste, equals, ja toString oikeasta
toiminnasta etéolioiden kanssa. Etaolioiden totesdtivoivat laajentaa luokkia ja-
va.rmi.server.UnicastRemoteObject ja java.rmi.ation.Activatable, jotka RMI tarjo-
aa helpottamaan etéolioiden toteutusta (C:\j2sdkib&2 2003, [verkkodokumentti]).
Luokka voi toteuttaa useita etérajapintoja tai @emyds laajentaa toista etatoteutus-
luokkaa. Liséksi luokka voi maaritella metodejatgei ole etarajapinnalla. Naitd me-

todeja voi kayttaa vain paikallisesti, eivatka e saatavilla etakayttda varten.

Jotta asiakas voi kutsua etéolion metodia, semsimsaatava viittaus kyseiseen olioon.
Viittaus etéolioon saadaan yleensa metodikutsuanpeirina tai paluuarvona. Tata var-
ten RMI tarjoaa luokan java.rmi.Naming. Sen avutiedaan tallentaa etaolioiden viit-
tauksia rmiregistry-rekisteriin (remote object #gy) ja hakea tallennettujen olioiden
viittauksia nimen avulla. Luokka Naming tarjoaarseat URL-pohjaiset (Uniform

Resource Locator) metodit:

— bind(String name, Remote obj), joka yhdistdd armaimen (name)
etaolioon obj

— list(String name), joka listaa rmiregistry-rekisieitallennetut nimet
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— lookup(String name), joka palauttaa etaolion uikisen (stub-olion)
nimen perusteella

— rebind(String name, Remote obj), joka yhdistaa amtmmeimen (name)
uuteen etéolioon

— unbind(String name), joka poistaa rmiregistry-réista nimi-
etaolioviitaus — parin (myy.helia.fi, [verkkodokunt#].)

2.4 Remote- ja Serializable-luokat

Java RMI:ssé voidaan kayttaa kahdenlaisia luokkemote ja Serializable. Remote-
luokan ilmentymia voidaan kayttaa etaalta, Serdlie-luokan ilmentymia voidaan

kopioida osoiteavaruudesta toiseen.

Remote-luokan olioon voidaan viitata kahdella tezduontisoiteavaruuden sisélla olio
on tavallinen olio ja sita voidaan kayttaa kuindrtdhansa oliota, muissa osoiteava-
ruuksissa olioon voidaan viitata olioviitteen étehvan” (object handle) avulla. Olioon
verrattuna kahvan kaytdssa on rajoituksia, muttaisumaksi osaksi sita voi kayttaa

tavallisen olion tapaan.

Serializable-luokan ilmentymé&a kutsutaan sarj&ltigtsi olioksi (serializable object) ja
naita voidaan hallinnoida. On kuitenkin huomioitagtei talla ole mitdan tekemista
tietokannanhallintajarjestelman (database managesystems) kasitteen serializability
kanssa. Jos sarjallistettu olio valitetaan etamkettsun parametrina tai paluuarvona,
olion arvo kopioidaan osoiteavaruudesta toiseental@s etaolio valitetddn parametrina

tai paluuarvona, kahva kopioidaan osoiteavaruudegaen.

Teoriassa luokka voi olla sekda Remote etta Seablez mutta kaytdnnéssa naiden kah-

den sekoittaminen keskendan saa aikaan vain véikeamarrettdvan suunnittelun.
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2.4.1 Serializable-luokat

Serializable-luokka on helpompi suunnitella kuimitge. Luokka on Serializable (sar-
jallistettavissa), jos se laajentaa rajapintaa.jav@erializable. Myos Serializable-
luokan aliluokat ovat automaattisesti Serializafila.mahdollista sisallyttaa ei-
sarjallistettavia objekteja sarjallistettavien sakamutta tama ei ole jarkevaa. Yleensa

Serializable-luokan sisaltaman tiedon tulisi ol&xiglizable.

Sarjallistettavan olion kaytto etdmetodikutsussaworaviivaista. Olio valitetaan para-
metrin avulla tai paluuarvona, jonka tyyppi on 8krable-luokka. Seka asiakkaalla etta
palvelimella on oltava paasy kaikkiin kaytettavisdgviin Serializable-luokkien maari-
tystiedostoihin. Jos asiakas ja palvelin pyorivakeneilla, Serializable-luokkien maa-
ritystiedostot taytyy ehka ladata koneelta toisdl@lainen lataaminen voi vahingoittaa

jarjestelman turvallisuutta.

2.4.2 Remote-luokat

Remote-luokka on vaikeampi méaaritella kuin luoklai8lizable. Remote-luokalla on
kaksi osaa: rajapinta ja itse luokka. Remote-rajagn on oltava public ja sen tulee laa-
jentaa rajapintaa java.rmi.Remote. Lisaksi rajapmjokaisen metodin tulee méaaritella
poikkeus java.rmi.RemoteException (tai jokin sesybkista kuten ja-
va.io.lIOException tai java.lang.Exception). Poikkgava.rmi.RemoteException esiin-
tyy kun etdmetodikutsu jostakin syysta epaonnisfyita voivat esimerkiksi olla proto-
kollavirheet tai yhteydenpito voi epaonnistua, koskapalvelin kieltéaytyy ottamasta

yhteyttd. Myds muita poikkeuksia kuin java.rmi.Rdetexception voi esiintya.

Remote-luokan tulee toteuttaa rajapinta Remotenaulisi laajentaa luokkaa ja-
va.rmi.server.UnicastRemoteObjedtallaisen luokan oliot ovat olemassa palvelimen
osoiteavaruudessa ja niita voidaan kutsua etd¢téote-luokalla voi olla metodeita,
joita sen Remote-rajapinnalla ei ole. Niitd void&aisua vain paikallisesti

(www.ccs.neu.edd998 [verkkodokumentti].)
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Toisin kuin Serializable-luokkien kohdalla sekda&&inalla ettéa palvelimella ei tarvitse
olla padsya Remote-luokan maaritystiedostoihinvétal tarvitsee maaritystiedostot
seka luokkaan etta rajapintaan Remote, mutta asladtad vain rajapintaa Remote.
Karkeasti sanottuna, rajapinta Remote edustaaitiemn tyyppia ja luokka Remote
olion tyyppia. Jos etaoliota kaytetaan etaaltgpilysi on maariteltava rajapinta Remote
eika luokkaa Remote.

2.5 Turvallisuus

Yleisin ongelma RMI:n kaytossa liittyy turvallisuagoitusten aiheuttamiin epaonnis-
tumisiin. Etametodin kutsussa voi olla parametreinaita, jotka valittyvat oliolle, jon-
ka metodia on kutsuttu. Myds etametodin kutsunyeaiona voi olla olio. Molemmis-
sa tapauksissa ohjelmaan tulee uutta, mahdollisgggmatonta koodia toiselta verk-

kokoneelta. Sen mukana voi tulla viruksia tai mthadallista ohjelmakoodia.

Ohjelmaan taytyy asentaa tietoturvaa hoitamaanrglanager-luokka, jos ohjelmal-
la halutaan olevan SecurityManager. llman maayitehjelmalla ei ole lainkaan Secu-
rityManageria. RMI:ssa on RMISecurityManager-luokkdka voidaan asettaa huoleh-
timaan ohjelman tietoturvasta. Asiakasohjelma aaettuksi RMISecurityManager-
olion kutsumalla luokan System metodia setSecuraydfier. RMI ei lataa mitdan
luokkia etakohteista, ellei security manageriaadetettu. Jotta RMISecurityManageria
voisi kayttaa, tulee seuraava koodinpatka lisatanmrkoodin sekaan (se on suoritettava
ennen kuin RMI voi ladata koodia etdkohteista,jagen on todennakoisesti oltava so-
velluksen main-metodissa): System.setSecurityMaifage RMISecurityManager());
(C:\j2sdk142\docs 2003, [verkkodokumentti]). Tanti&éksi tarvitaan policy-tiedosto,

jossa on kuvattu tietoturva-asioita.

Monet Java-asennukset ovat ottaneet kaytt6on tiswaspolitiikkoja, jotka sisaltavat
oletusarvoja enemman rajoituksia. T&h&n on hywit sykéa naita turvallisuuspolitiik-
koja tulisi ylikirjoittaa huolettomasti. Seuraavaksitenkin keskitytaan joihinkin tapoi-
hin, joiden avulla voidaan ylikirjoittaa RMI:n toinman estavia turvallisuuspolitiikkoja.

Kuten aiemmin todettiin, turvallisuuspolitikan spaalle valittamalla SecurityManager-
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tyyppisen olion luokan System metodiin setSecurdyisiger. On olemassa useita tapoja
muokata ohjelman turvallisuuspolitiikkaa. Yksinlkaesin tapa on maaritella luokalle
SecurityManager aliluokka ja kutsua System.setSgddanageria aliluokan olioiden
kohdalla. Luokalla SecurityManager on useita chal&kisia metodeja ja aliluokan
maaritelman kohdalla tulisi ylikirjoittaa ne chepietodit, joihin haluaa erilaisen poli-
tiikkan. Jos ohjelma esimerkiksi kieltaytyy ottanaaghteytta registryyn, tulisi ylikirjoit-

taa checkConnect-metodit.

On olemassa kaksi checkConnect-metodia, checkCo(figmg host, int port) ja
checkConnect (String host, int port, Object conteks kutsu ensimmaéiseen check-
Connect-metodiin palautuu normaalisti, turvalliquoigiikka sallii ohjelman ottaa
litiikka ei salli ottaa yhteytta tdhan isantaampgattiin, kutsu heittaa poikkeuksen. Tal-
|6in ohjelma yleensa paattyy ilmoitukseen kuterajaecurity.AccessControlException:
access denied(java.net.SocketPermission 127.0009 donnect,resolve). Tama viesti
esiintyy kun RMI-palvelin tai - asiakas ei saa yftit& RMI-registryyn, joka pyorii sa-
malla koneella kuin palvelin tai asiakas. Toisel@ckConnect-metodilla on kolmaskin
parametri, joka maarittdd pyynnon turvallisuussisélSeuraava koodinpatka osoittaa
miten tama tehdaan:
System.setSecurityManager (new RMISecurityManager()
{

public void checkConnect (String host, int port) {}

public void checkConnect (String host, int port &2 context) {}
3
Edella kirjoitettu koodi kayttaa nimetonta sisalkal (anonymous inner class). Tallai-
nen luokka on kayttékelpoinen kun halutaan, ettkkaa kaytetddn ainoastaan luomaan
olio yhteen paikkaan. Halutessaan voi tietysti my@giritella luokan RMISecurity-

Manager aliluokan tavalliseen tapaan.

SecurityManagerin maaritteleminen ja asentaminediaman alkuperéinen tekniikka
turvallisuuspolitikan maarittamiseen. On kuitenkirittéin vaikeaa suunnitella luokka,

jossa ei olisi lainkaan turvallisuusaukkoja ja tan@oksi Java 1.2:ssa esiteltiin uusi
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(my0Os vanhan version kanssa yhteensopiva) tekniRketusarvoisesti Security-
Managerissa kaikki check-metodit (lukuunottamatttodia checkPermission) toteute-
taan kutsumalla metodia checkPermission. Tarkastattluvan tyypin maarittaa tyypin
Permission parametri, joka valitetddn metodiin &Recmission. Esimerkiksi metodi
checkConnect kutsuu metodia checkPermission olawk&Permission kanssa. Ole-
tusarvoisesti metodin checkPermissitmteutus kutsuu luokan AccessController meto-
dia checkPermissionjoka tarkistaaonko maaritelty lupa myoénnettyjenlupien lis-
talla Luokkaa Permissions kaytetaan myonnettyjen lupliépitamiseen ja sen tiedon

tarkistamiseen onko jokin tietty lupa myonnetty.

Edella kuvatulla mekanismilla SecurityManager tsidka luvat, mutta se ei selitd miten
turvallisuuspolitikkaa voi maaritella tai muuttagata varten on olemassa oma luok-
kansa, nimeltd&n Policy. Kuten SecurityManagerndkaisella ohjelmalla on ajankoh-
tainen turvallisuuspolitiikkansa, johon péaaseeksidiutsumalla metodia Poli-
cy.getPolicy(). Turvallisuuspolitiikan voi asettagetodilla Policy.setPolicy, jos siihen
on oikeudet. Tyypillisesti turvallisuuspolitiikandaérittda politikkakonfiguraatiotiedos-
to (policy configuration file tai lyhyesti policylé), joka luetaan ohjelman kaynnistyes-
sa ja aina kun saapuu pyyntd virkistaa turvallipalisikka. Politiikkatiedosto maarit-
taa Policy-objektin siséltamat luvat eikd ole kddaan vaarin ajatella tata tiedostoa
eraanlaisena Policy-objektin sarjallistamisenayluk ottamatta sitd tosiasiaa, etta poli-
tiikkkatiedosto on tarkoitettu seka inmisten ettadiden luettavaksi). Oletusarvoisesti
SecurityManager kayttaa politiikkaa, joka on matyt politikkatiedostojen kokoel-
massa. Jos kayttaja haluaa myontaa lisaoikeuldmybi maarittaa ne politiikkatiedos-
toon. Politiikkatiedoston luontiin voidaan kaytgaélicytoolia, mutta sen voi tehda

myos tekstieditorilla.
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3 ESIMERKKISOVELLUKSEN TOTEUTUS JA KAYTTO

3.1 Tietoja esimerkkisovelluksesta

Esimerkkisovelluksen tietokannanhallintajarjestedman valittu MySQL AB:n kehit-
tama MySQL-tuote (versio 4.0.17). Sovelluksessadeiivat luokat ClassFileServer ja
ClassServer eivat ole omia luokkiani, vaan ne gdédty Sunin sivuilta (java.sun.com,
[verkkodokumentti]). Palvelinpuolelle kuuluvat luatkClassFileServer, ClassServer,
FileServiceException ja FileServicelmpl seké rajgiFileService, asiakaspuolelle
kuuluvat luokat DefaultDocumentOperations, Docurkesrine, Documentinfo ja Fi-

leExtensionFilter seké rajapinta DocumentOperations

3.2 Luokka ClassFileServer

Luokka ClassFileServer tuo (import) pakkauksesta.ja tarvitsemansa luokat ja poik-
keukset. Luokka ClassFileServer laajentaa luokKaasServer, joka lukee luokkatie-
dostoja tiedostojarjestelméstad. ClassFileServeri@men web-palvelimen toteutus, jota
RMI-sovellus voi kayttaa luokkien lataamiseen verkdi. Tyypillisesti RMI kayttaa
HTTP-palvelinta tiedostojen lataamiseen. Classleite& tarjoaa saman perustoimin-

nallisuuden, jonka se perii ylaluokaltaan Class&erv

Jotta luokka ClassFileServer toimisi, taytyy kaantvatiedostot (ClassServer.java ja
ClassFileServer.java) ja kaynnistaa ClassFileSeBmmen kaynnistysta on maariteltava
port (jossa palvelin pyorii) ja classpath (jostévpln I6ytaa luokkatiedostot). RMI-
palvelinta kdynnistettdessa sen tarjoaman codefi@sdn on yksinkertaisesti oltava
URL, joka sisaltaa tiedon luokan ClassFileServénigista ja portista. RMI-
palvelinsovelluksen sisdan voi upottaa oman paheaili sen sijaan, etta sita kayttaisi
erikseen. Tama onnistuu luomalla omalla palveliaagil ClassFileServer ja tarjoamalla
sille asiaankuuluvan porttinumeron ja polun:

import ClassFileServer,

/...

new ClassFileServer(port, classpath);
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Konstruktorissa luodaan ClassFileServer, joka &Hagkaltaan ClassServer tiedon
kaytettavasta portista. Lisaksi silla on paramatdlasspath, joka kertoo palvelimelle

mista luokat I6ytyvat. Konstruktori voi aiheuttaailkeuksen IOException.

Metodi getBytes(String path) palauttaa parametaith pnaaritteleman luokan bytecodet
bytetaulukko -muodossa. Parametri path on pisteetitettu luokannimi, josta on pois-
tettu paate ".class". Jos parametrin path maamitté polkua ei voitu ladata, ohjelma
heittéda poikkeuksen ClassNotFoundException. Meadissdaan File-olio, joka siséltaa
tiedon luettavasta polusta, ja tarkistetaan if-eddenteella onko sille annettu arvoa. Jos
ei, sovellus heittdd poikkeuksen IOException. Té@miltkeus aiheutuu silloin kun tie-
dostoa ei voida lukea ja tallgin kayttaja saa ilmkéen siita, ettei luettavaa polkua ole.
Jos poikkeuksia ei esiinny, luodaan File-olion &seen saava FilelnputStream-olio.
Lisaksi luodaan DatalnputStream-olio, joka saaleeen juuri luodun FilelnputSt-

ream-olion. Taman jalkeen luetaan bytecodet jaypelaan ne.

Main-metodi on luokkatiedostoja lukevan luokkapéimen luomista varten. Se ottaa
kaksi komentoriviparametria: port, johon palvelyvBksyy pyynnot seka classpath.
Main-metodissa tarkistetaan if-lauseilla komentorparametrit. Jos seka port etta
classpath I6ytyvat, yritetadn nailla tiedoilla l@oGlassFileServer. Jos tama ei onnistu,
otetaan kiinni poikkeus IOException ja ilmoitetddiyttajalle, ettei ClassServeria voitu
kaynnistaa. Tarkempia tietoja esiintyneesta ongsliankéyttaja saa metodien getMes-

sage() ja printStackTrace() valityksella.

3.3 Luokka ClassServer

Luokka ClassServer tuo pakkauksista java.io ja.jetaarvitsemansa luokat ja poikke-
ukset. Luokka ClassServer on abstrakti luokka, jak@aa pienen web-palvelimen pe-
rustoiminnallisuuden ja on erikoistunut vain luoki&dostojen lataamiseen. Luokassa
ClassServer luodaan saie (thread), joka kuunteleeta ja hyvaksyy HTTP GET-
pyynnot. HTTP-vastaus sisadltdéa GET-otsikossa (h@aggdetyn luokan bytecodet.
RMI-sovellus voi HTTP-palvelimen sijaan kayttada &&mpalvelimen konkreettista ali-
luokkaa (ClassFileServer) etédluokkien lataamis@dituokassa on maariteltava metodi
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getBytes, joka on vastuussa luokan bytecodejeranuséesta. Luokka ClassServer to-
teuttaa rajapinnan Runnable. Jos luokan ilmentym&uunniteltu suoritettavaksi sai-
keessa, sen tulisi laajentaa tata rajapintaa. lasaktulee maaritella parametriton meto-
di run. Rajapinta Runnable on suunniteltu tarjoamdainen protokolla olioille, joiden
halutaan suorittavan koodia aktiivisina ollessgan2sdk142\docs 2003, [verkkodo-
kumentti]). Aktiivisena oleminen tarkoittaa yksimtasesti sita, etta saie on kaynnistet-

ty eika sita ole viela lopetettu.

Konstruktorissa luodaan ClassServer, joka kuunigdeametria port ja kayttdd metodia
getBytes luokan bytecodejen saamiseksi. Konstridgaluodaan myds kuuntelija
(newListener()). Jos ClassServer ei voinut kuungdrametria port, ohjelma palauttaa

poikkeuksen IOException.

Abstrakti metodi getBytes(String path) palauttaeapeetrin path maaritteleman luokan
bytecodet bytetaulukko -muodossa.. Parametri pahisieella erotettu luokannimi,
josta on poistettu paate ".class". Jos parame#iin maarittelemaa polkua ei voitu lada-
ta, sovellus heittaa poikkeuksen ClassNotFoundBiaepPoikkeus IOException heite-
taan silloin kun luokan lukemisen aikana tapahtuley

Metodissa run() palvelimelle yhteyden hyvaksyvatdn-sdie parseeraa otsikon saa-
dakseen luokan nimen ja lahettaa takaisin luokaedoylet. Virhe palautuu, jos luokkaa
ei l0ydetty tai vastaus oli vaarin muodostettu. &folen muodostuksen aikana voi esiin-
tya poikkeus IOException, jolloin kayttajalle patau ilmoitus palvelimen kaatumises-
ta. Tarkempia tietoja esiintyneesta ongelmastatfif@iysaa metodien getMessage() ja

printStackTrace() valityksella.

Metodissa run() luodaan uusi saie vastaanottam@aaaava yhteydenottopyyntd (Taméa
tehdaan luomalla newListener()). Yritetaan luodaalRautputStream-olio, jonka jalkeen
yritetddn saada polku luokkatiedostoon luomallaabgautStream-olio seka hakea byte-
codet metodilla getBytes(path) ja l&ahettdd ne wkstna. Talldin voi esiintyd poikkeus
IOException. Jos DatalnputStream-olion luominearwiistu, palautuu poikkeus Ex-
ception ja kayttaja saa "error responsen”. Jos OatjputStream-olion luominen ei on-
nistu, palautuu poikkeus IOException ja tieto sigéé virhe tapahtui vastauksen kirjoit-

tamisen aikana. Tarkempia tietoja esiintyneest&lomgsta kayttaja saa metodien get-
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Message() ja printStackTrace() valityksella. Jakkaedella kuvattu on suoritettu on-
nistuneesti, lopuksi yhteys suljetaan. Tastakinareutua poikkeus IOException.

Staattinen metodi getPath(DatalnputStream in) pi@auHTML-otsikon parseeraukses-
ta saadun polun luokkatiedostoon. Polku loytyyitdyijoka alkaa "GET /". Riveja lue-
taan do-while-rakenteella niin kauan kuin niitd dos polku I6ytyy, se palautetaan.

Muulloin heitetdan IOException ja ilmoitetaan kaydile vaarinmuotoillusta otsikosta.

3.4 Rajapinta FileService

Rajapinta FileService tuo pakkauksesta java.rmitssgmansa rajapinnat ja poikkeuk-
set. Rajapinta FileService laajentaa rajapintaad®efa on rajapinta, joka maarittaa
tiedostopalvelun tarvitsemat metodit. Rajapinta Bentunnistaa rajapintoja, joiden
metodeja voidaan kutsua ei-paikallisilta virtuaahkilta. Tata rajapintaa tulee toteuttaa
suoraan tai epasuorasti jokaisen sellaisen olaka pn etéolio. Vain rajapintaa ja-

va.rmi.Remote laajentavan rajapinnan metodit caatayilla etaalta.

Metodi sendFile(byte[] bytes, String fileName) |&ké tiedoston palvelimelle. Silla on
kaksi parametria, bytetaulukko bytes ja StringNéene. Parametri bytes on tiedoston
siséltdma data, parametri fileName on tiedoston.atodi voi aiheuttaa poikkeukset
RemoteException ja FileServiceException. Kutenigoremin todettiin, metodin on
maariteltdva heittdvansa ainakin poikkeus Remotegixan. Myds muut poikkeukset

ovat mahdollisia.

Metodi getFile(String fleName) hakee tiedostorveiimelta. Silla on yksi parametri,
String fileName, joka on tiedoston nimi. Metodi aheuttaa poikkeukset RemoteEx-
ception ja FileServiceException. Kuten jo aiemnaddttiin, metodin on maariteltava
heittavansa ainakin poikkeus RemoteException. Mydat poikkeukset ovat mahdolli-

sia.
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3.5 Luokka FileServiceException

Luokka FileServiceException laajentaa luokkaa Exoep Luokka Exception ja sen
aliluokat maarittavat poikkeukset, jotka sovell@ssi on hyva ottaa kiinni. Luokka Fi-
leServiceException maarittaa virheet, jotka voesitntya esimerkkisovelluksen kayton
aikana. Virhe voi aiheutua esimerkiksi silloin kiiedostopalvelua yritetaan kayttaa
ennen sen kaynnistysta, tiedostoon kirjoittamiseti¢dostosta lukemisen aikana tai
kun haluttua tiedostoa ei I6ydeta. Luokka FileSmafzxception sisaltaéd staattisia meto-

deja, joita voidaan kutsu kayttamalla luokan nimea.

3.6 Luokka FileServicelmpl

Luokka FileServicelmpl tuo pakkauksista java.iogami ja java.rmi.server tarvitse-
mansa luokat ja poikkeukset. Luokka FileServiceltapjentaa luokkaa UnicastRemo-
teObject ja toteuttaa rajapinnan FileService. L@okkicastRemoteObject maarittaa ei-
kopioidun (non-replicated) etéolion, jonka viittaek ovat voimassa vain palvelinpro-
sessin ollessa elossa/paalla. Lisaksi se tarjchegsita-pisteeseen tuen (point-to-point)
aktiivisille objektiviittauksille (kutsut, paramétja tulokset) kayttden TCP-virtoja
(C:\j2sdk142\docs 2003, [verkkodokumentti].)

Luokka FileServicelmpl on luokka tiedostopalvelunadostamiseen ja tiedostopalvelu
alustetaan sen konstruktorissa. Se sisaltaa k&kemnallisuuden ja on tarkein luok-
ka. FileServicelmpl perii super()-kutsulla ylaludtean FileService sen metodit ja ken-

tat. Konstruktorissa voi esiintya poikkeus Remotegption.

Metodissa sendFile(byte[] bytes, String fileNamedegaan luoda FileOutputStream-
olio, jolla kirjoitetaan tiedoston sisaltd. Metogi aiheuttaa kahdenlaisia FileServi-
ceException-poikkeuksia. Jos tiedostoa ei I6ydgtazn kiinni poikkeus FileNotFoun-
dException, haetaan luokasta FileServiceExceptgiva virheilmoitus ja kutsutaan
FileServiceException(FileServiceException.ERR_FINOT FOUND). Jos kirjoitta-
minen ei onnistu, otetaan kiinni poikkeus IOExceptihaetaan luokasta FileServiceEx-
ception sopiva virheilmoitus ja kutsutaan FileSeetxcepti-
on(FileServiceException.ERR_WRITE_FILE).
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Metodissa getFile(String fleName) yritetaan luddi@InputStream- ja DatalnputSt-
ream-oliot, joilla luetaan tiedoston sisaltd. Metedi aiheuttaa kahdenlaisia FileServi-
ceException-poikkeuksia. Jos tiedostoa ei I6ydgtazn kiinni poikkeus FileNotFoun-
dException, haetaan luokasta FileServiceExceptgiva virheilmoitus ja kutsutaan
FileServiceException(FileServiceException.ERR_FINEOT FOUND). Jos lukemi-
nen ei onnistu, otetaan kiinni poikkeus IOExceptio@etaan luokasta FileServiceEx-
ception sopiva virheilmoitus ja kutsutaan FileSeetxcepti-
on(FileServiceException.ERR_READ_FILE). Molemmabbkuljetaan operaatioiden
jalkeen ja tiedoston sisalto palautetaan kayteijall

Main-metodi luo ja asentaa security managerins@si |0yda aiemmin maariteltya.
Metodissa yritetaan luoda FileServicelmpl-olioijada (bind) olioinstanssi nimeen
"FileService". Kayttaja saa ilmoituksen kun FileSee on liitetty rekisteriin. Suorituk-
sen aikana voi esiintya poikkeus Exception, jola&azn kiinni ja tulostetaan kayttajalle
tieto FileService-virheesta. Tarkempia tietojardggmeesta ongelmasta kayttaja saa me-
todien getMessage() ja printStackTrace() valityléseain-metodissa voi esiintya

myo6s poikkeus IOException.

3.7 Luokka DefaultDocumentOperations

Luokka DefaultDocumentOperations tuo pakkaukseta jawt, java.io, java.net, ja-
va.rmi ja java.sgl seka javax.swing tarvitsemans&at, poikkeukset ja rajapinnat.
Luokka DefaultDocumentOperations suorittaa dokutngperaatioita ja toteuttaa raja-
pinnan DocumentOperations. Luokan konstruktorigsdaan luoda kahdenlaisia De-
faultDocumentOperations-olioita. Toinen on parart@ty toinen saa parametrinaan

luokkaa kayttavan komponentin.

Metodi view(Documentinfo docinfo) hakee tiedostms, sita ei ole varattu kayttajalle.
Metodi edit(Documentinfo docinfo) varaa tiedostms, sitd ei ole varattu kayttajalle.
Metodi reserve(Documentinfo docInfo) varaa tiedosthos tiedosto on jo varattu ky-
seiselle kayttajalle, varmistetaan haluaako k&ytt@kea sen uudelleen. Metodi re-

lease(Documentinfo docinfo) vapauttaa tiedostqmojataa sen kayttdjan tiedostoista
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varmistettuaan ensin haluaako kayttaja paivittéareinsa muutokset. Metodi import-
File(Documentinfo doclinfo) vie tiedoston palveliteelMetodi exportFi-
le(Documentinfo docinfo) hakee tiedoston palvelimeKaikki edelld mainitut metodit

voivat aiheuttaa poikkeukset SQLEXxception ja Filei®eException.

Metodi sendFile(Documentinfo doclinfo, File filehkttaa tiedoston palvelimelle. Silla
on kaksi parametria, docinfo ja file. Parametrildée on dokumentin tiedot ja file lahe-
tettava tiedosto. Metodissa yritetaan luoda FileiSer, FilelnputStream- ja Dataln-
putStream-oliot sek& lukea DatalnputStream-oligél&d. Suorituksen jalkeen Fileln-
putStream- ja DatalnputStream-oliot suljetaan jaJ@rvice-olio lahettaa tiedoston me-

todilla sendFile(). Metodi voi aiheuttaa poikkeukg&leServiceException.

Metodi getFile(Documentinfo doclinfo, File file) hedktiedoston palvelimelta. Silla on
kaksi parametria, doclinfo ja file. Parametri dooloh dokumentin tiedot ja file kaytta-
jan tydasemalle kirjoitettava tiedosto. Metodisstetéan luoda FileService- ja Fi-
leOutputStream-oliot seka kirjoittaa DataOutput&tneolion sisaltd. Suorituksen jal-
keen DataOutputStream-olio suljetaan. Metodi vbeattaa poikkeuksen FileServi-

ceException.

Metodi startApplication(String program, String filame) kaynnistaa sovelluksen. Pa-
rametri program on kaynnistettavan sovelluksen anpiarametri fileName avattavan

tiedoston nimi. Jos kaynnistys ei onnistu, kaytsgga virheilmoituksen.

Metodi resolveFileName(Documentinfo docinfo) muddagiedoston nimen dokumen-
tin koodista ja tyypin tarkenteesta ja palautteddn kayttgjalle. Metodi resolveUserFi-
leName(Documentinfo docinfo) muodostaa kayttaj@asgmalla olevan tiedoston ni-
men ja palauttaa tiedon kayttajalle. Metodi isResé{Documentinfo docinfo) tarkis-
taa, onko kayttaja varannut tiedoston. Jos kayt@jdarannut tiedoston, metodi palaut-
taa totuusarvon true eli tosi. Kaikissa metodegssetyva parametri docinfo on doku-

mentin tiedot.
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3.8 Luokat DocumentFrame ja Documentinfo

Luokka DocumentFrame tuo pakkauksista java.aws.fawt.event, java.sql seka ja-
vax.swing tarvitsemansa luokat, poikkeukset japiajaat. Luokka DocumentFrame
laajentaa abstraktia luokkaa DataFrame ja totewsjapinnan DbOperations. Se maarit-

taa esimerkkisovelluksen ulkonddn. Luokka Docunmdatsisaltda dokumentin tiedot.

3.9 Rajapinta DocumentOperations

Rajapinta DocumentOperations tuo pakkauksestagghMarvitsemansa poikkeuksen.
Rajapinta DocumentOperations on rajapinta, jokarittda dokumentin kasittelyyn
liittyvat operaatiot. Naitd operaatiot ovat kats@liew), muokkaus (edit), varaus (reser-

ve), vapautus (release), tiedoston vienti (impsea tuonti (export).

Metodi view(Documentinfo docinfo) hakee tiedostarayaa sen katseltavaksi. Metodi
edit(Documentinfo docinfo) hakee ja varaa tiedogtoi@man jalkeen avaa sen muokat-
tavaksi. Metodi reserve(Documentinfo docinfo) hajeeearaa tiedoston. Metodi re-
lease(Documentinfo docinfo) vapauttaa tiedostonigasen haluttaessa palvelimelle.
Metodi importFile(Documentinfo docinfo) vie tiedost palvelimelle ja liittdd sen do-
kumenttiriville. Metodi exportFile(Documentinfo diméo) hakee tiedoston palvelimelta
ja tallentaa sen haluttuun paikkaan. Kaikissa metsa esiintyva parametri docinfo on
dokumentin tiedot ja jokainen niista voi aiheutpamekkeukset SQLEXxception (tietokan-
tavirheesta aiheutuva poikkeus) ja FileServiceEtontiedostonsiirtovirheesta aiheu-

tuva poikkeus).

3.10 Luokka FileExtensionFilter

Luokka FileExtensionFilter tuo pakkauksista javgjava.util seka javax.swing tarvit-
semansa luokat ja rajapinnat. Luokka FileExtenslrHaajentaa rajapintaa FileFilter.
Tama rajapinta suodattaa pois kaikki ne tiedogiaten paatettd se ei tunnista.



31

Konstruktoreita voi olla viidenlaisia. ParametritBie ExtensionFilter hyvaksyy kaiken-
laiset tiedostot. FileExtensionFilter(String extens luo suodattimen, joka hyvéaksyy
tiettyja paatteita. FileExtensionFilter(String exdeon, String description) luo suodatti-
men, joka hyvaksyy kaikki annetut tiedostotyypiteExtensionFilter(String([] filters)

luo suodattimen annetusta string-taulukosta. FileisionFilter(String[] filters, String
description) luo suodattimen annetusta string-tensta ja kuvauksesta. Kolmen vii-
meksi mainitun konstruktorin kohdalla paatteen kdelevaa pistetta ei tarvita, eika sita

huomioida.

Metodi addExtension(String extension) lisda pistgei tiedostonnimeen ja metodi
getExtension(File f) palauttaa tiedostonpaatteestolli setDescription(String descrip-
tion) asettaa selkokielisen esityksen suodattimastaetodi getDescription() palauttaa
sen. Metodi setExtensionListinDescription(booleap&ittasd tuleeko paatelistan olla
luettavissa selkokielisessé kuvauksessa ja metbdiensionListinDescription() palau-
tuu, jos nain on. Kaksi viimeksi mainittua metodiat tarpeellisia vain, jos kuvaus

tehtiin konstruktorissa tai metodilla setDescrip{jo

3.11 Asiakassovellus

Asiakassovellus on yksityiselle toiminimelle telidyoushallintojarjestelma, johon tie-
dostopalvelu on lisatty. Kuvassa 6 on esitelty #uksen ulkon&kd. Kun ikkuna ava-
taan, tiedostopalveluun liittyvid painikkeita eii wayttdd. Vasta kun kayttaja on avan-
nut jo olemassa olevan tiedoston tai luonut uugamikkeet ovat kaytettavissa. Pakol-

lista tietoa ovat kentat Koodi ja Nimi seka alasvalikot Ryhma ja Tyyppi.
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Kuva 6. Asiakassovelluksen ulkondko

Katso: Kayttaja voi katsella luomaansa (tai toikgmmaa) tiedostoa (tyypiltaan tiedosto
voi olla tekstitiedosto, Excel-taulukko, JPEG-/Gd&va...).

Muokkaa: Kayttaja voi muokata omaa tiedostoaajotdiun toisen tiedostoa. Tiedoston
sulkemisen yhteydessa sovellus kysyy "Haluatkoiga#é/tiedoston?" Vastausvaihtoeh-

toina on kylla, ei ja peruuta.

Varaa: Kayttaja voi saada ilmoituksen: "Olet joaramut tAméan tiedoston. Haluatko
varata sen uudelleen?” Vastausvaihtoehtoina o glei. Jos kayttaja yrittad varata

tiedoston ennen kuin tiedostopalvelu on paalla,damvirheilmoituksen (kuva 7).

FileServiceException: 4
File service is nok available.

——

Kuva 7. Virheilmoitus siita, ettei tiedostopalvelle paalla.
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Vapauta: "Haluatko paivittaa tiedoston?" Vastauswahtoina kylla, ei ja peruuta. Jos
tiedostoon on tehty tallentamattomia muutoksiagios varmistaa "Haluatko tallentaa

tiedot?” Kayttaja voi vastata kylla tai ei.

Tuo: Kayttaja voi hakea tietyntyyppisia tiedostojgyppi maaritellaan Luokitus-
osiossa alasvetovalikosta Tyyppi. Jos tiedostopikgy on maéaritelty Notepad, vain
".ixt"-paatteiset tiedostot ovat kaytdossa. Tuo-ikitsisa (kuva 8) valittu tyyppi nakyy
kohdassa Files of Type.

_ 1 ]
s

Laok In; | =3 Local Disk (2 "| @ lﬁ| |E’Fi br E_:}

C3 aPI [ services

3 Documents and Settings £2 temp

3 eclipse 3 tomcat

(3 Games 3 WINDOWS

23 Horde 3 WinZip

C3 j2sdk

3 Minna

3 mysal

(=3 Program Files

File Marme: | |

Files of Type: |Nu:ntepau:| [k - |
Tuo || Cancel ]

Kuva 8. Asiakassovelluksen Tuo-ikkuna

Vie: Kayttaja voi vieda omia tiedostojasi haluamsampaikkaan. Taman ikkunan ulko-

nako on samanlainen kuin Tuo-ikkunalla, mutta smitdoiseen suuntaan.

Status: Status on kayttajan maariteltavissa. Egiknsmvelluksessa status voi olla "Tar-

kistettu", "Hylatty" tai "Keskenerainen".
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4 YHTEENVETO

Edella on kuvattu tiedostopalvelun tekeminen RMdaigalla ja esitelty yksinkertainen
esimerkkisovellus. Tiedostopalvelun toteutus eskikisovellukseen ei ollut kovinkaan
vaikea tehtava, koska jarjestelma oli jo "valmidds en olisi tehnyt taloushallintojarjes-
telm&a jo aiemmin, en olisi tdhan projektiin ryhfizrOpinnaytetydhon varattu kuusi
kuukautta olisi todennékdisesti riittdnyt, muttaaeikatauluni oli tiukempi. Se jatti
tyon tekemiseen aikaa vain pari kuukautta. Olindakin tutustunut materiaaliin jo

parin kuukauden ajan ennen opinnaytetyon aloitt@mis

Vaikeimmaksi osuudeksi opinnaytetydn tekemisesedtastui tarkeén ja tarpeellisen
tiedon erottelu kaiken saatavilla olevan matemapukosta. Liséksi joillekin englan-
ninkielisille termeille oli erittdin vaikea kekshyvaa suomenkielista vastinetta. Tallai-
sissa tapauksissa olen useimmiten kirjoittanutamghkielisen termin sulkeissa suo-

menkielisen peraan.

Tiedostopalvelu oli kovin yksinkertainen ja luultesti parantelen sité viela joskus tule-
vaisuudessa. Talla hetkella esimerkiksi virheilmksiet ovat vain englanninkielisia.
Niihin on tarkoitus lisata kielituki myos suomenleie, silla koko alkuperéinen talous-
hallintojarjestelma on kaytettavissa sekéa englangiith suomenkielellda. Alun perin
taloushallintojarjestelma oli tarkoitus ottaa kagth, mutta silloisen asiakkaani suunni-
telmat muuttuivat. Olisi hienoa, jos jarjestelméljos otettaisiin kayttoon. Haluaisin
tietdad kuinka paljon sinne on jaanyt virheitd,gaén itse ole huomannut. Ja tietysti ha-

luaisin myods saada ulkopuoliselta kayttajalta pafta tiedostopalvelun toimivuudesta.

Javalla on ollut oma, sisdanrakennettu ORB (Olifecfuest Broker) nimeltaan RMI
(Remote Method Invocation) JDK:n versiosta 1.1li&hfivww.omg.orgl997, [verk-

kodokumentti].) Ohjelmoijilla on jo kokemusta siitgten teknologia toimii ja joillakin

yrityksilla on jo ehka kaytdossa RMI:ta kayttavidj@gstelmid. RMI:t& kehitetaan koko
ajan ja tulevaisuudessa nahdaan toimiiko RMI-IIOP.



35

LAHDELUETTELO

Verkkolahteet:

Baclawski, Kenneth [verkkodokumentti], 1998, [viitalokakuussa 2006]: "Java RMI
tutorial” Saatavissattp://www.ccs.neu.edu/home/kenb/com3337/rmi_tatlht

Curtis, David [verkkodokumentti], 1997, [viitattaKakuussa 2006]: "Java, RMI and
CORBA” Saatavissattp://www.omg.org/news/whitepapers/wpjava.htm

Gopalan Suresh Raj [verkkodokumentti], ei paivaystattu lokakuussa 2006]: "A
detailed comparison of CORBA, DCOM and Java/RMlataaissa
http://my.execpc.com/~gopalan/misc/compare/htmi

Hagge, Damian [verkkodokumentti], 12.3.2002, [ttildokakuussa 2006]: “RMI-1IOP
in the enterprise - An introduction to running RMler IIOP” Saatavissattp://www-
128.ibm.com/developerworks/java/library/j-rmi-iiop/

Reilly, David [verkkodokumentti], ei paivaysta, ipattu lokakuussa 2006]: “Introducti-
on to Java RMI” Saatavissa
http://www.javacoffeebreak.com/articles/javarmigami.html

Ei tekijaa [verkkodokumentti], ei paivaysta, [viiia lokakuussa 2006]: "Java RMI spe-
cification” Saatavissattp://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/quide/rmi/spedOC.html

Ei tekijaa [verkkodokumentti], 2003, [viitattu lokaussa 2006] ” API Specification”
Saatavissa C:\j2sdk142\docs\api\index.html

Ei tekijaa [verkkodokumentti], ei paivaysta, [vitta lokakuussa 2006]: "Java RMI &
CORBA - A comparison of two competing technologiSsiatavissa
http://www.javacoffeebreak.com/articles/rmi_corbdéx.html

Ei tekijaa [verkkodokumentti], ei paivaysta, [vitta lokakuussa 2006] Saatavissa
http://myy.helia.fi/~atk84d/rmi/rmi.html




