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In diesem Kurstell
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Einstellungen Client / Server-seitig
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Vollstandige C/S Programmbeispiele
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Client / Server mit dynamischem L ookup
Jini ohne RMI - Fin Proxv Reisniel

1.1. Kursubersicht

In diesem Modul besprechen wir
die grundlegenden Einstellungen, die notig sind, um ein Jini oder JavaSpaces
Programm auf einer Windows Maschine zum Laufen zu bringen.

einfache praktische Beispiele zu Jini und JavaSpaces

In diesem Kurs verwenden wir Sun Implementationen von Jini.
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1.1.1. Voraussetzungen

Sie sollten vertraut sein mit den Konzepten der objektorientierten Programmierung im
Allgemeinen und der Java Programmiersprache im Speziellen.

1.111. Lernziee
Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sie in der Lage sein:
Jini Programme zu kreieren und zu modifizieren.

1.1.1.2. Bendtigte Software
Sie bendtigen ein aktuelles IDK plus Windows plus
- JiniSDK (dieses umfasst auch bereits JavaSpaces)
- JDK

Die meisten Programme funktionieren nur, falls Sie in einem Netzwerk arbeiten. Windows
muss zuerst den TCP/IP Stack laden, sonst funktionieren einige der Beispiele nicht!

Sie kdnnen das Laden des Stacks erzwingen, indem Sie die Host Tabellein
Win/System32/Drivers/etc modifizieren und sich eine fixe |P Adresse geben.

Sonst sollte das Meiste problemlos funktionieren. Beachten Sie aber, dass einige der
Programme unter Jinil 0 entwickelt wurden und jetzt hier unter 1.1 laufen. Daher treten beim
Ubersetzen einige Warnungen auf!

Dasicher auch mal ein 1.2, ... kommt, wird dieser Zustand anhalten!

Die meisten Batch Dateien wurden aber so ausgelegt, dass Sie minimal angepasst werden
missen!
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1.1.2. Einflhrung in Jini™

Jni™ ist eine Java™ Erweiterung, welche das Netzwerk als einen Verbund von aktiven und
passiven Services betrachtet. Eines der Ziele von Jini ist die spontane Vernetzung von
intelligenten Geréten.

Das Modell ist sehr flexibel und gestattet auch die Anbindung kleinster Geréte, also ohne
JVM, mittels Proxies.

Die Jini Technologie macht ein Netzwerk dynamisch, indem es das plug-and-play von
Geréten gestattet, auf Serviceebene, nicht bloss als Harrdware-Device. Jini stellt
Mechanismen flr das Hinzufigen und das Entfernen von Gerdten zu / vom Netzwerk,
dynamisch und ohne die Notwendigkeit jedes Gerét speziell zu konfigurieren.

Der zentrale Mechanismus von einem Jini System ist der Lookup Service, welcher Gerédte und
Services auf dem Netzwerk registriert und verfgbar macht. Der Lookup Service ist auch der
Angelpunkt fir den Benutzer des Systems.

Sobald ein Jini Device ins Netzwerk eingefligt wird, versucht dieses den Lookup Service zu
finden (Discovery) und sich bzw. seinen Service zu registrieren (Join). Beim Registrieren
stellt das Device ein Interface zur Verflgung (Ubermittelt dieses an den Lookup Dienst), mit
dessen Hilfe auf seine Service(s) und Attribute zugegriffen werden kann. Attribute helfen bei
der Suche nach einem passenden Service. Danach steht das Gerét / der Service zur
netzwerkweiten Nutzung bereit.

Die Nutzung besteht aus dem Suchen (discovery), dem Lookup und Abfragen des/ der
angebotenen Services und schliesslich dem Aufruf des Interfaces. Dieses Interface kann sein:

- einRMI Stub

- eneausfuhrbare Datei

- ein Wrapper umd eine bestehende Applikation, die dadurch fir das Jini Netzwerk nutzbar
gemacht werden kann.

Grundsétzlich stellt der Code im Lookup Dienst einen Proxy dar, mit dessen Hilfe der Dienst
benutzbar gemacht wird. Geréte bendtigen somit keine speziellen Driver mehr, das proxy
Objekt auf dem Lookup Server stellt sozusagen den Driver dar.

Jini gestattet es somit Foderationen von Devices zu definieren, Ansammlungen von Diensten,
welche selber autonom bleiben (Client - Client Computing). Es kénnen mehrere Lokup
Services vorhanden sein, die miteinander zusammenarbeiten. Die Dienste werden in der Regel
zu Gruppen zusammengefasst, womit Sie leichter ansprechbar und auffindbar werden.
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1.1.21. Washat Jini mit dem Telefon zu tun?
Jini Architekt Jim Waldo betont in seinen Vortréagen immer wieder, dass vor vielen Jahren
die Installation eines Telefons recht komplex war, dass heute aber jeder einfach ein Kabel
einstecken kann und schon ist das Telefon betriebsbereit, sofern eine Nummer vorhanden ist.

Jini versucht eine dynamische Konfiguration der Netzwerkgeréte, also so etwas wie eine
spontane Vernetzung. In diesem Sinne stellt Jini den "Klingelton" (gemass Sun) auf dem
Netzwerk zur Verfiigung. Ein Gerét, welches ins Jini Netzwerk eingebunden wird, wird
automatisch von den anderen Geréten am Netzwerk erkannt und kann somit auch benutzt
werden, ohne manuelle Konfiguration.

Jini besteht aus Klassenbibliotheken und einigen Server Programmen. Jini verwendet RPC,
remote procedure calls, in Java (=RMI). Jini bendtigt etwa 400K, inklusive aller Bibliotheken,
Serverprogramme und der virtuellen Maschine.

Verschiedene Firmen (Siemens z.B.) statten ihre Geréte heute bereits mit Jini Software aus.

Die funf Grundprinzipien von Jini sind:
1) Discovery

2) Lookup

3) Leasing

4) Remote Ereignisse

5) Transaktionen

Als Discovery wird das Auffinden und Anbinden von Gemeinschaften innerhalb des
Netzwerks bezeichnet.

Lookup bestimmt, auf welche Art und Weise der zur Verwendung eines bestimmten Dienstes
bendtigte Code an Teilnehmer Ubertragen wird, die den Dienst nutzen wollen. Jede Jini
Gemeinschaft verfligt Uber einen Lookup Diengt, der alsihr Verzeichnisdienst fungieren und
das Suchen und Auffinden von Diensten ermoglichen kann. Die Funktionsweise von Lookup
ist jedoch komplizierter als die eines einfachen Namensservers. Ein Name Server stellt
lediglich Verknipfungen zwischen Objekten und Namen her, die Lookup Funktionen von Jini
sind jedoch fir die Hierarchie der Datentypen von Java ausgelegt. Daher kann eine Lookup
Suche auf dem Typ eines Objekts basieren und sogar die durch Vererbung entstandenen
Verhaltnisse zwischen Objekten berticksichtigen. Eine solche Funktionalitét ist um einiges
komplexer (und aus Jini Sicht nitzlicher) as ein einfacher Zeichenketten-basierter
Namensdienst.

Leasing ist eine der wichtigsten Konzepte von Jini, da es so ausgiebig genutzt wird. Die
Leasing Technik ermdglicht Jinis Fahigkeit zur " Selbstheilung”. Sie sorgt daflir, dass sich
eine Gemeinschaft nach Ausféllen an ihr beteiligter Hauptdienste wieder regenerieren kann.
Ausserdem sorgt Leasing dafr, dass sich langlebige Dienste (wie beispiel sweise Lookup)
nicht mit Informationen tber ihre Gemeinschaften immer weiter aufbléhen. Ohne Leasing
konnte das Wachstum solcher langlebiger Dienste ausufern.

Remote-Ereignisse werden von Jini verwendet, um Diensten das gegenseitige
Benachrichtigen Uber ihren Zustand zu erméglichen. Da Lokup selbst ein Dienst ist, kann es
Remote-Ereignisse zur benachrichtigung interessierter Beteiligter tiber Anderungen der
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innerhalb einer Gemeinschaft verfiigbaren Dienste verwenden. Jinis Modell fir Remote
Ereignisse @hnelt dem Ereignismodell von Java Beans, stimmt jedoch nicht mit ihm Gberein.

Mit Hilfe von Transaktionen kann Jini erreichen, dass Berechnungen unter Beteiligung
mehrerer Dienste sicher durchgeftihrt werden kdnnen. Damit ist gemeint, dass der Aufrufer
dartber informiert wird, ob die Berechnungen entweder vollstandig oder gar nicht verarbeitet
wurden. In beiden Féllen befindet sich das System in einem bekannten Zustand. Jinis
Transaktionsmodell schiitzt vor den Tucken teilweiser Ausfélle innerhalb verteilter Systeme,
hilft bei der Vermeidung und Handhabung von Problemen mit der Gleichzeitigkeit, welche in
verteilten Systemen auftreten konnen und ermdglicht Dienste mit grosser Robustheit und
Wiederstandsfahigkeit in bezug auf Netzwerkfehler. Das Jini Modell fur Transaktionen dhnelt
zwar dem in der Datenbankprogrammierung verwendeten Transaktionsmodell, weist jedoch

erhebliche interne Unterschiede auf.
1.1.2.2.  Vergleich von RMI mit Jini

Java RM |

Jini

RMI Clients verwenden die Klasse
Nam ng. Lookup() um den benétigten RMI
Dienst zu finden.

Informationen Uber andere Service Provider
werden in der RMI Registry abgespeichert.

Jini Clients benutzen den Discovery Prozess,
um Jini Lookup Services zu finden. Die
Discovery benutzt Multicasting Requests an
vordefinierte Adressen oder Ports.

In Jini wird der Dienst, welcher die
Informationen Uber andere Service Anbieter
speichert, Jini Lookup Service genannt.

Der RMI Client muss die RMI Registry
kennen. Die selbe Regel gilt fir den RMI
Server.

Der Client hangt von einem bestimmten
Service Provider ab.

Der Jini Client sucht den Jini Service ohne
den Service Host zu kennen.

Der Client ist unabhangig von einem
bestimmten Service provider. Dieses Schema
ist also toleranter gegenliber variablen Service
providern.

Der RMI proxy-stub wird strikt angewandt.

RMI kennt keine Transaktionen, verteilte
Ereignissteuerung oder Leasing.
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Das Jini Proxy Konzept ist im wesentlichen
Protokoll-unabhangig. Es hangt sicher nicht
von einem generierten Stub ab. Der proxy
muss sich darum kiimmern einen Stub zu
erhalten, unter Umstanden einen RMI Stub.
Jini kennt Transaktionen, verteilte
Ereignissteuerung und Leasing
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1.2. Ubersicht

1.2.1. Service Registration

Jini's dynamische Natur resultiert aus dem cleveren Einsatz von mobilem Code. Schauen wir

uns erst einmal an, was passiert, wenn ein Gerét in ein Jini Netzwerk eingeftgt wird.

Ein aktives Jini Netzwerk
benutzt einen Server, den
Jini Lookup Service. Falls
enGedéinendni
Netzwerk eingeftigt wird,
verwendet es die Jini
Klassenbibliotheken, um
den Lookup Dienst zu
entdecken, "discover”.

Lookup Service

Falls das Gerét irgend einen
Dienst anzubieten hat,
werden diese/dieser beim
Lookup Service
eingetragen.

Registration
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Als Teil der Registratur kopiert das Device jene Klassen zum Lookup Server, die bendtigt
werden, um die Dienste des Devices nutzen zu kénnen.

Daher weiss der Lookup
Service nicht nur, dass ein
Service vorhanden ist,
sondern er verfigt auch
Uber Klassen, mit deren
Hilfe der Service genutzt
werden kann. Die Skizze
zeigt wie ein Jini Netzwerk
aussehen kdnnte, nachdem
zwel Devices angemel det
wurden.

Service Devices

Ein Servive tragendes Device konnte beispielsweise ein sharable DVD sein, eine
Videokamera, eine Mikrowelle, ein Fernseher oder eine automatische Sprinkleranlage. Jede
Art Gerdte, die irgendwelche Dienste Uber das Jini Netzwerk offerieren kann, kann seine
Dienste anbieten.

1.2.2. Finden eines Lookup Services

Falls Sie einen Dienst entwickelt haben und diesen in einem Jini Netzwerk anbieten méchten,
bendtigen Sie einen Lookup Server, um Ihren Dienst bekanntgeben zu kénnen. Daher miissen
Sie/ Ihr Dienst als erster Schritt einen Lookup Dienst finden (Discovery) und sich
registrieren.

Discovery geschieht auf zwel Arten:
- entweder mit Unicasting oder
- mit Multicasting

1.2.2.1.  Unicast Discovery
Damit Sie eine Unicast Discovery durchfiihren kénnen, missen Sie den Host (IP Adresse)
und Port des Lookup Services kennen. Das Device sendet ein Unicast Discovery Protokoll
Paket an diese Adresse. Der Lookup Server sendet daraufhin ein Unicast Announcement
Paket an das Device, um anzuzeigen, dass der Service erkannt und akzeptiert wurde.

Im Jini Framework wird dazu die Klassenet . jini. core. di scovery. LookupLocat or
eingesetzt. Als Parameter wird die IP Adresse und der Port in Form einer Jini URL
angegeben. Das Format dieser Jini URL ist: jini://Device |P:Port_NR.

Nach dem Konstruieren des LookupLocat or Objekts kdnnen wir dessen Methode
get Regi strar () aufrufen, um eine Objektdarstellung des L ookup Services zu erhalten.
Dieseswird als Ser vi ceRegi st rar bezeichnet (Lookup wére sinnvoller).
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Den Rest des Registrierens auf dem Lookup Service geschieht durch das Ser vi ceRegi strar
Objekt. Alle Details des Unicast Discovery Protocolls werden in dieser Klasse

LookupLocat or zusammengefasst, so dass wir uns dartiber keine weiteren Gedanken machen
muissen.

Das folgende Programmfragment zeigt, wie das ServiceRegistrar Objekt bestimmt werden
kann, mittels Unicast Discovery, durch Angabe einer Jini URL. Falls die Port Nummer fehlt,
wird al's Standardwert 4160 angenommen.

/1 Instanzi eren der LookupLocator Kl asse mt einer Jini URL
/1 Standard Port ist 4160

LookupLocat or | ookupLocator = new LookupLocat or (Ji ni URL);

/1 Ausfihren der Unicast Discovery zum Lookup Server derJini URL
/1 Ergebnis: ein Registrar Objekt, welches den Lookup Service repréasentiert

Servi ceRegi strar registrar = | ookupLocator. getRegistrar();

12211 Ein vollstandiges Beispiel - Unicast Discovery
package uni castdi scovery;

i mport net.jini.core.discovery.LookupLocat or;
i mport net.jini.core.|l ookup. ServiceRegi strar;

/**
* Title: Uni cast Di scovery
* Description: Ei nfaches Beispiel, welches zeigt,
* wie mt Unicast (Angabe der Jini URL: jini://host:port)
ei n Lookup Service gefunden w rd.
Copyri ght: Copyright (c) J.MJoller
@ut hor J. M Jol | er
* @ersion 1.0
*/
publ i c class Unicast D scover y{

* ¥ F

String Jini URL;

public UnicastDi scovery(String jini URL){
Jini URL = jini URL;

}

public UnicastDi scovery(String P, int port){
JiniURL = "jini://"+lP+port;

public ServiceRegistrar startUnicastD scovery()throws Exception{
/1 instanziert ein LookupLocator Objekt
/1 zum Lookup Service
[l zur 1P und Port Nunmer
/] Default Port : 4160
LookupLocat or | ookupLocator = new LookupLocat or (Ji ni URL);

/1 Aufruf der Methode getRegistrar()

/1 des LookupLocator Objekts, ummt

/1 Unicast D scovery den Lookup Service zu suchen

/1 (1P, Port).

// Die Methode liefert ein Registrar Objekt

/1 Dieses stellt den Lookup Service dar.

Servi ceRegi strar registrar = | ookupLocator. getRegistrar();
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return registrar;

public static void main(String args[]){
String jini URL;
Systemout. println("[UnicastD scovery]Start");
Uni cast Di scovery ud = null;

if(args.length < 1){
jiniURL = "jini://127.0.0.1:4160";
ud = new Uni cast Di scovery("jini://127.0.0.1:4160");

el se

ud= new Uni cast Di scovery(args[O0]);
jiniURL = args[0];

}
Systemout. println("[UnicastD scovery]Jini URL: "+jini URL);

try{
Servi ceRegi strar reg = ud. startUni cast D scovery();

Systemout. println("[UnicastD scovery]Die Jini ServicelD
:"+reg. getServicelX));
}cat ch( Exception e){
Systemout. println("[UnicastD scovery]Error :"+e);
e.printStackTrace();

System out. println("[UnicastD scovery] Ende");

}

1.2.22. Multicast Discovery
Falls die Lokation des Lookup Services nicht bekannt ist, wird mittels Multicast Discovery
gesucht. Dabel wird eine TTL (Timeto Live: Standardwert 15 dh. es werden maximal 15
Gateways Uberguert) so angegeben, dass sich die Suche auf eine "lokale" Umgebung
beschrankt. Allerdings muss das Netzwerk Multicasting gestatten, da sonst Jini nicht
funktionieren kann! Typischerweise sind die meisten Routern nicht multicastingfahig.

Multicasting ist so etwas wie kontrolliertes Broadcasting: die Multicast Discovery Pakete
werden an bestimmte Gruppen von Maschinen gesandt. Sobald ein Lookup Service ein
solches Multicast Discovery Paket empfangt, sendet er ein ein Muticast Announcement Paket
ins Netzwerk. Dieses findet hoffentlich seinen Weg zum neuen Service.

Der Lookup Service agiert zu diesem Zeitpunkt als Di scover yLi st ener . Als ndchstes wird
einDi scovery Event anden Di scoveryLi st ener gesandt. Dieser stellt dann ein Array von
Servi ceRegi st rar Objekten zur Verfligung, aso grob eine Liste mit den zur Verfiigung
stehenden Services. Dabel konnen gleich mehrere Lookup Services auf die erste Multicasting
Anfrage antworten. Es liegt dann beim Device, bei welchen es sich registrieren will.

Ein typisches Programm mit Multicast Discovery besitzt folgenden Aufbau:

1) kreieren einesLookupDi scovery Objekt
2) kreieren einesDi scover yLi st ener Objekts
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3) Aufruf der addDi scoveryLi st ener () Methode.
Damit hort das Di scover yLi st ener Objekt auf Ankiindigungspakete der Lookup
Services.

4) Aufruf der di scovered() Methode desDi scoveryLi st ener Objekts.

5) Fallsein Service nicht mehr registriert sein soll, wird die di scar d() Methode aufgerufen.

12221, Ein vollstandiges Beispiel - Multicast Discovery
package nul ticastdiscovery;

i mport net.jini.core.lookup. ServiceRegistrar;
import net.jini.core.l ookup. Servicel D

i mport net.jini.core.discovery.LookupLocat or;
i mport net.jini.discovery.LookupD scovery;

i mport net.jini.discovery.D scoverylLi stener;

i mport net.jini.discovery.Di scoveryEvent;

i mport java.io.*;

i mport java.rm.*;

i mport java.rm.server.¥*;

i mport java.util.Vector;

/**
* Title: Mul ticast Discovery
* Description: Einfaches Milticast Suchen ei nes Lookup Services
* Di eser kann auch erst nach dem Starten di eses
* Programms aktiv werden (das Programm such ei ne
* Wile).
* Copyright: Copyright (c) J.MJoller
* Conpany: Jol | er-Voss
* @uthor J.MJoller
* @ersion 1.0
*/
/**

* Das Beispiel verwendet die neusten Jini Kl assen!

* Das programm funktioniert auch als Standal one Progranm
Der Aufruf der getlLocators() Methode samelt alle
LookupLocat or Obj ekt e,
besti mm daraus die Registrar bjekte und alle Services

/

* Ok X F

publ i c class LookupServiceFind inplements Di scoverylListener {
public static Vector v = new Vector();

public static synchronized void findAll Services() {
try {
i f(System get SecurityManager() == null)
Syst em set Securi t yManager (new RM Securit yManager ());

/1 leeren des Vectors um neue bj ekte auf nehnen zu koénnen
v.removeAl | El ement s();

/'l kreiere ein LookupDi scovery (bj ekt

/1 Dieses informert das DiscoverylListener bjekt
/1 Uber neue Lookup Services

/1 oder discarded Services
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LookupDi scovery | d = new
LookupDi scovery(LookupDi scovery. NO GROUPS) ;

/1 Instaieren der LookupServiceFind Kl asse als Listener Cbjekt
/1 Falls ein neuer Lookup Service gefunden wird,
/1 wird die discovered() Mthode aufgerufen

| d. addD scoveryLi st ener (new LookupServi ceFind());

/1 wir koénnten auch gl eich
/1 LookupDi scovery. ALL_GROUPS angeben
| d. set G oups(LookupDi scovery. ALL_GROUPS) ;

/1 Jetzt brauchen wir etwas Zeit zum Sanmel n
Thr ead. current Thread() . sl eep(60000L) ;
} catch (Exception e) {
System out. println("[LookupServiceFi nd] Exception:" + e);

public static void main (String[] args) {
Systemout.printlin("[MilticastD scovery]Start");
findAl I Services();
Systemout.println("[MilticastD scovery] Ende");

public void di scovered(Di scoveryEvent de) {
try {
/1 aufruf von getRegistrar() des LookupLocat or
/] Dies fuhrt zu einer Unicast D scovery
// Damt erhalten wir ein Registar Objekt
/1 vom Lookup Service
Servi ceRegi strar[] registrars = de.getRegistrars();

/1 Bestinmren der Service ID des Lookup Services getServicerlX)
/1 des Registrar Objekt (steht fir den Lookup Service)

for (int i =0; i <registrars.length; ++i) {
ServicelDid =registrars[i].getServicelX);
LookupLocat or | ookupLocator = registrars[i].getLocator();
v. addEl enent (| ookupLocat or);
String host = | ookupLocat or. get Host () ;
int port = | ookupLocator. getPort();

Systemout.println("[MilticastDi scovery]Jini URL: Host
Port Servicel D ")
System out. println("[LookupServiceFind]jini://" + host +
+ port + ", " +id.toString());

}
} catch (Exception e) {

System out. println("[LookupServiceFi nd] Exception:" + e);
}

}

public void di scarded(D scoveryEvent de) {

/'l in Echtzeitsystenen konnte man di ese Met hode ei nsetzen
/1 um bei N chtverfigbarkeit eines Services Alternativen
/1 (alternative Dienste) zu suchen

}

public static LookupLocator [] getlLocators() {
/1 Suche alle Services
findAl | Services();
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LookupLocator[] |ocators = new LookupLocator[v.size()];
/1 kopiere die Elenente

v. copyl nto(l ocators);

/1 Sende die (bjekte

return | ocators;

1.2.2.2.2. Beispielausgabe

Mul ti cast Di scovery] Start
[MulticastDi scovery]Jini URL: Host Port Servicel D
[ LookupServi ceFind]jini://ztnw293: 4160, 92652574-ccf d-4790- a2bd-

e3abc4f 7¢93e
[Mul ti cast Di scovery] Ende

JiniPraxis.doc 12/ 46

© JM Joller



JINI PRAXIS

1.2.3. Einem Lookup Service beitreten

Nachdem ein Lookup Service gefunden wurde, muss sich das neue Device anmelden, dem
Lookup Service beitreten. Dies geschieht in einer bestimmten Gruppe, da die Lookup
Services jewells zu einer Gruppe gehoren. Dabel wird das Service Objekt des neuen Devices
an den Lookup Service Ubermittelt (sein Proxy, Stub, ....). Die Gruppe wird einfach durch die
darin enthaltenen Dienste charakterisiert. Beispiel sweise konnte eine PrintService Gruppe,
eine Scanner Gruppe ... definiert werden.

Gruppen sind, soweit nichts anderes festgelegt wird, public. Die aktuelle Jini Implementation
sucht jeweils alle Lookup Services, auch die nicht-6ffentlichen.

Die folgenden Klassen spielen beim Registrieren / Joinen eines neuen Dienstes in einem
bestehenden Jini Netzwerk die entscheidende Rolle:

net.jini.core.lookup.Servicel tem:

Diese Klasse kapselt die Dienste der Service Objekte, die ein device anbietet. Ein
Device kann mehrere Dienste anbieten, beispielsweise fallsessichum ein
multifunktionales gerét handelt. Das Ser vi cel t emObjekt ist nur im Zusammenhang
mit einem Ser vi ceRegi st rar Objekt einsetzbar. Ein Ser vi cel t emObjekt ist
sozusagen ein verpakter Service im Lookup Service.

Datenfelder
Ent ry[] attri buteSets

Attribute des Services

javalang.Object ser vi ce
Ein Service Objekt
Servi cel Cservicel D
Eine Service ID, oder null falls der Service noch nicht registriert

ist

Konstruktor
Servi cel t en(Ser vi cel DservicelD, java.lang.Object service, Ent r y[] attrSets)

net.jini.core.entry.Entry:

In Jini kann ein device seine Dienste zusammen mit einem Set von Objekten
registrieren. Diese helfen den Service eindeutig zu charakterisieren: man nennt sie
deswegen Service Attribute.

Attribute missen serialisierbar sein. Bei einer Servicesuche werden sie verwendet, um
den passenden Dienst zu finden (durch Objektvergleich). Die Attribute missen
serialisierbar sein, weil sie vom Device zum Lookup Service transportiert werden
miussen.

Der Vergleich beim Suchen geschieht direkt auf der Stufe marshalled Objekte.

Das Jini Interface net.jini.core.entry.Entry ist also zentral fir das Registrieren und
Auffinden von Diensten. Attribute kdnnen beispielsweise sein: Type des Service,
Service Location, Service Provider, Service Einsatz, usw. Jini bietet auch eine
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abstrakte Klasse an: net.jini.entry.AbstactEntry, dieihrerseits das Entry Interface
implementiert und nitzliche Funktionen zur Verfligung stellt, wie beispielsweise
equal s(), toString() usw.

Ein Programmfragment fir den Einsatz der Entry Klasse:

public class D skAttr extends
net.jini.lookup. AbstractEntry {

/1 Disk Kapazitat : Integer Objekt
public Integer capacity = null;

/1l Hersteller
public String brandName = null;

/1 Disk Status: |ockjed / unlocked
publ i ¢ Bool ean status = null;

}

Alle Methoden und Felder dieser Klasse missen public sein, da sie den Dienst
charakterisieren! Jini speichert das Serviceobjekt zusammen mit den Attributen mit
Hilfe der Serialisierung. Daher miissen die Felder publ i ¢ sein- nicht stati c, fi nal
oder t r ansi ent . Auch Basisdatentypen sind daher als Attribute nicht erlaubt, ausser
man verwendet die Wrapperklassen, wie im Beispiel oben.

net.jini.core.lookup.ServiceRegistration

Bei jede Registratur eines Services bei einem Lookup Service liefert dieser ein
Ser vi ceRegi strati on Objekt zurlick. Dieses liefert Informationen Uber die
Registration:

1. eine Methode, mit deren Hilfe das Lease Objekt zum Service Objekt bestimmt
und erhalten werden kann (Lease ist ein Jini Interface). Damit kann ein
Service auf einfache Art und Weise sein Dienstangebot (L ease) erneuern oder
canceln.

2. eine Methode, mit deren Hilfe die Ser vi cel D bestimmt werden kann. Diese
identifiziert eindeutig die Dienste beim Lookup Service. Die ID erlaubt es auf
einfache Art und Weise den Dienst zu unterhalten. Die ID ist auch eindeutig
und garantiert somit, dass ein Dienst nicht mehrfach registriert wird. Dies
erhoht die Zuverlassigkeit des Jini Netzwerks.

3. Methoden, mit deren Hilfe neue Attribute hinzugeftigt oder entfernt werden
konnen.

Methoden

void addAt t ri but es(Ent ry[] attrSets)
flgt das Attributset (falls noch nicht vorhanden) zum
registrierten Serviceitem hinzu.

Lease get Lease()
liefert ein Lease Objekt. Damit kann man erneuern / canceln.
Servi cel B get Servi cel ()

liefert die Service ID dieses Dienstes.

void nodi f yAttri but es(Ent ry[] attrSetTemplates, Ent r y[] attrSets)
modifiziert das vorhandene Attributset.

void set At t ri but es(Ent ry[] attrSets)
|6scht existierende Attribute und setzt die neuen.
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net.jini.core.lookup.ServiceTemplate

Der Suchprozess fur bestimmte Dienste im Jini Netzwerk basiert auf Templates. Diese
werden in Jini mit Hilfe der Ser vi ceTenpl at e Klasse beschrieben. Ein Jini Template
besteht aus den drei Slots:

1) Servicel D

2) Class Typen (Java Klassen)

3) Entry Typen (Name, Lokation)

Datenfel der
Ent ry[] attributeSet Tenpl at es

Attribute-Set Templates, die Uberprift werden kénnen, oder nul | .
Servi cel Cservicel D
Service ID des gesuchten Service oder nul | .

javalang.Clasg[] servi ceTypes
Gesuchter Service Typus oder nul | .

Konstruktor
Ser vi ceTenpl at e(Ser vi cel DservicelD, javalang.Clasg[] serviceTypes,
Ent r y[] attrSetTemplates)

Die Entry Klasseist der Supertyp, die Oberklasse aller Eintrége, die in einem Lookup
Service abgespeichert werden kdnnen. Jedes Feld eines Entry Objekts muss public
sein. Basisdatentypen miissen gewrapped sein. Beim Serialisieren werden die
einzelnen Felder separat seridisiert. Damit kann man die Suchkriterien leicher
Uberprifen.

Prinzipiell gibt es zwei Mdglichkeiten einem Lookup Service beizutreten.

1) mit Hilfe der Joi nManager Hilfsklasse

2) durch Auflisten der im Jini Netzwerk vorhandenen Dienste und direktes Eintragen bei
diesen (Regi strar register() Methode).

Falls Sie einen Dienst ohne RMI implementieren wollen, muss die Serverseite dauernd aktiv
bleiben. Falls Sie RMI verwenden reicht es, dass Sie den Dienst mit Hilfe eines Stubs bei
einem RMI Lookup Dienst (Registry oder Activation Daemon) registrieren. Danach kann das
Programm beendet werden, die RM| Activation gestattet es diesen Dienst bel Bedarf wieder
zu aktivieren, da der Stub ja genau weiss, wo das Objekt steckt bzw. die Klassendatei, sofern
Ihre Serverklasse die Klassej ava. rmi . Uni cast Renot eQbj ect (im Falle von RMIRegistry),
bzw. j ava. rmi . activation. Acti vat abl e (im Falle von RMI Activation Daemon)
implementiert.
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1.2.3.1. Einsatz der Joi nvanager Hilfsklasse
Die JoinManager Klasse ist eine Hilfsklasse, welche Lookup Services sucht und verfolgt,
registriert einen Service und fuhrt die Attribute nach.

Die Klasse besitzt mehrere Konstruktoren. Der einfachste ist:

Joi nManager (j ava. | ang. Obj ect obj,
Entry[] attrSets,
Servi cel DLi st ener cal | back,
LeaseRenewal Manager | easeMr)

Dieser enthélt Angaben zum Service und die Attribute der Ent ry. Falls ein neuer Dienst
gefunden wird, kann der Service mittels Aufruf der Methode ser vi cel DNot i fy() des

Servi cel DLi st ener informiert werden. Falls der Service nicht an weiteren Servicesim Netz
interessiert ist, kann man dieses Argument auf nul | setzen.

Auch das| easeMyr Objekt kann auf nul | gesetzt werden. In diesen Fall wird es einfach
kreiert sobald es bendtigt wird.

Dieser Konstruktor initiiert eine Suche nach Services, die zur Gruppe "public" gehtren. Diese
Gruppe wird durch die leere Zeichenkette " definiert.

Joi nvanager joi nMyr = new Joi nManager (obj, null, null, null);
j oi nMyr . set G oups( LookupDi scovery. ALL_GROUPS) ;

Mit dem zweiten Konstruktor ist man flexibler:

Joi nManager (java.lang. oj ect servi ceobj ect,
Entry[] attrSets,
java.lang. String[] groups,
LookupLocator [] | ocators,
Servi cel DLi st ener cal | back,
LeaseRenewal Manager | easeMyr)

Er enthélt eine Multicast Gruppe und LookupLocat or Objekte. Damit kann man Locators, die
Zu einer bestimmten Gruppe gehdren mittels Nulticasting finden / suchen.

Joi nManager joi nMgr = new Joi nManager (servi ceobj ect, null,
LookupDi scovery. ALL_GROUPS,
null, null, null);

Ein weiterer Konstruktor gestattet die Angabe einer Servicel D. Dieser Konstruktor kann auch
eingesetzt werden, um Dienste zu aktualisieren.

Joi nManager (net.jini.core.lookup. Servicel D Servi cel D,
java. |l ang. Obj ect obj,
net.jini.core.entry.Entry[] attrSets,
java.lang. String[] groups,
net.jini.core.discovery.

LookupLocator[] |ocators,
LeaseRenewal Manager | easeMyr)
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1.2.3.2. Ein Berechnungsdienst (Server) Beispiel

Um einige Konzepte illustrieren zu kdnnen, betrachten wir einen Berechnungs-Service, der
ein GUI an den Client liefern kann (man kann das GUI auch direkt nutzen), mit dem der

Service dann genutzt werden kann.

Im einzelnen missen wir folgende Aktivitéten ausfihren:
a) en Service Interface definieren, dawir RMI einsetzen wollen.

b) ein GUI Frame definieren, welches vom Berechnungs-Service dem Client zugesandt wird

und mit dem der Client dann den Berechnungs-Service nutzen kann.

c) ein Berechnungs-Service implementieren und
d) diesen registrieren, mit dem Join Manager.

Und hier die Programmfragmente im Einzel nen:

das Interface Rechner
package j oi nmanager ber echnungsserver;

i nport java.aw . Frame;
i mport java.rm.*;

/**
* Kontrakt Interface, welches die Dienste
* der Berechnungsserver Kl asse anzeigt.

**/

public interface Rechner extends Renote {
public Frame getCal cul ator() throws RenoteException

}

GUI Aufruf im Berechnungs-Service

/I Rechner mit GUI

public Frame getCal cul ator() throws RenoteException {
Frame f = new BerechnungsFrane();
f.setSi ze(200, 150);
return f;

}

Berechnungs-Service

Ber echnungsServi ce cal cul at or Servi ce = new Ber echnungsServi ce();

String host Name ="l ocal host";

System out. println("[BerechnungsServi ce] Bi nden");

Nam ng. rebi nd("rm://"+host Name+"/ Ber echnungsSer vi ce", cal cul at or Ser vi

ce);

System out. println("[BerechnungsServi ce] wrde an die RM Regi stry

gebunden") ;

oj ect serviceStub =

Nam ng. | ookup("rm ://"+host Nane+"/ Ber echnungsSer vi ce");

System out. println("[BerechnungsService] Auf ruf des Join Manager");

/1 Join manager damit der Berechnungsserver Teil der Foderation wird

Joi nvanager j oi nManager = new Joi nManager (servi ceSt ub
attributes, cal cul at or Servi ce, new LeaseRenewal Manager());

);

Damit steht unser Service bereit. Beim Anmelden missen wir die RMIRegistry (fur diesen
Service) UND den RMI Activation Daemon (fur Jini) starten, neben dem Web Server.
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Nun kann dieser Dienst tiber das Netzwerk von beliebigen Clients genutzt werden.

Eine Schwachstelle ist die Verwendung des L easeM anagers. Dieser soll daflr sorgen, dass
der Dienst periodisch wieder angemeldet wird:

in Jini Netzwerken gelten die Registrationen lediglich fir eine limitierte Lease Dauer. Danach
muss der Service erneuert werden. Dies kann automatisch geschehen, muss aber eben
vorgesehen werden.

Der Konstruktor des LeaseManager sieht folgendermassen aus:

LeaseRenewal Manager ( net.jini.core.lease. Lease | ease,
long expiration_in_mlli_seconds,
Leaseli stener |istener)

Das LeaselLi st ener Objekt im Konstruktor agiert als Callback Objekt: es besitzt eine
noti fy() Methode. Diese wird aufgerufen, falls das L easing erneuert werden muss oder nicht
mehr erneuert wird. Fur diese Aktivitét kann auch ein separater Thread bereitgestellt werden.

1.2.3.3.  Joining mit Hilfe der register () Methode des ServiceRegistrar's
Nun implementieren wir den selben Berechnungs-Service mit einem anderen
Registrationsmechanismus. Die Methode unterscheidet sich grundlegend:

1) wir bestimmen zuerst eine Liste der Lookup Services auf dem Netzwerk

2) dann kreieren wir ein Ser vi cel t emObjekt, welches unser Berechnungs-Service Objekt
und Attribute kapselt.

3) dasServi cel t emObjekt registriert dieses bei allen Lookup Services aus unserer Liste.

Um die Lookup Services zu finden, setzen wir die Multicast Recovery ein. Das Programm,
welches wir oben besprochen haben, enthalt eine statische Methode, get Locat or s(),
welche unsere Aufgabe bestens erfiillen kann.

public static void main(String[] args) {
try {
Systemout. println("[BerechnungsService] Start");
Syst em set Securit yManager (new RM SecurityManager());

Entry[] attributes = new Entry[1];
attributes[0] = new Nane("Regi strarBerechnungsService");
System out. println("[BerechnungsServi ce] LookupLocat or :
get Locators()");
LookupLocator[] | ookupLocators =  LookupServi ceFi nd. get Locat ors();
Narme nane = new Name(" Regi strarBerechnungsService");
Entry []Jattribs = new Entry[1];
attribs[0] = nane;
Regi st rar Ber echnungsServi ce cal cul at or Servi ce = new
Regi st rar Ber echnungsSer vi ce();
String host Name ="l ocal host";
Nam ng. rebi nd("rm ://"+host Narme+
"/ Regi st rar Ber echnungsServi ce", cal cul at or Servi ce) ;
System out. println("[BerechnungsServi ce] Servi ce Obj ekt wurde
an di e RM Regi stry gebunden");

oj ect serviceStub =

Nam ng. | ookup("rm ://"+host Name+"/ Ber echnungsSer vi ce");
Serviceltem serviceltem = new Serviceltem(null,
servi ceStub, attribs);
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for(int i=0;i<lookupLocators.|ength;i++) {

Servi ceRegi strar registrar = | ookupLocators[i].getRegistrar();
Servi ceRegi stration registration = registrar.register(serviceltem,
Lease. ANY) ;

Lease | ease = registration. getlLease();
Systemout. println("[BerechnungsServi ce] Lease Expiration
: "+l ease.getExpiration()+" mlli secs");
System out. println("[BerechnungsServi ce] Service |ID
:"+registration. getServicelX));

}

} catch (Exception e) {
Systemerr.println("[BerechnungsServi ce] Exception:" + e);

}
}

Ein registrierter Dienst in einem Jini Netzwerk ist nur flr eine beschrankte Zeit registriert.
Danach lauft das Leasing ab. Das Programm muss das leasing erneuern, bevor die Leasingzeit
abgelaufen ist. Sonst wird der Garbage Collector das Objekt entfernen.

In der Klasse com.sun.jini.tck.reggie.Createl ookup wird festgelegt, dass ein Objekt
maximal 5 Minuten geleased wird. Das macht in praktischen Systemen wenig Sinn. Jetzt gibt
es mehrere Moglichkeiten diese Leasingzeit zu erhGhen, beispielsweise mittels eines
Parameters beim Leasinggeber (Reggie Lookup siehe oben).

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, einen Thread zu bauen, der die Leasingdauer
automatisch erneuert.

1.2.34. Leasingzeiten
Damit wir die Dienste in einem Jini Netzwerk besser verwalten konnen, sollten wir uns mit
dem Leasing Konzept von Jini befassen. In der Klasse (von Sun, nicht von Jini), welche den
Reggie Service implementiert, com.sun.jini.tck.reggie.Registrar Impl, wird das
Registrar Admin Interface implementiert. Dieses enthélt fest einprogrammiert die L easingzeit
von 5 Minuten. Neuere Versionen sind flexibler und enthalten einen Parameter, mit dem die
Leasingzeit gesteuert werden kann (siehe Beispiele weiter unten). Hier geht es darum, zu
zeigen, wie mit einem Thread das Leasing dauernd erneuert werden kann.

package | easeti net hread;

i mport net.jini.core.lookup.*;

import net.jini.core.discovery.*;
/linmport comsun.jini.tck.reggie.*;
//comsun.jini.tck.reggie. RegistrarAdnin
i mport comsun.jini.reggie.*;

i mport net.jini.admn.*;

/**
* Title: Jini Leasing - Thread fir die Erneuerung
* Description:
* Copyright: Copyright (c) J.MJoller
* Conpany: Jol | er-Voss
* @ut hor J.MJoller
* @ersion 1.0
*/
public class LeaseTi neThread ({
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public static void main(String args[]){
if(args.length <3){
Systemout. println("Usage: java
-D ava. security.policy=policy file
LeaseTi neThread \n\t\t |P:JiniPort
servi ce_| ease event | ease");

}

try{
LookupLocat or | ocator = new LookupLocator("jini://"+args[0] );
Servi ceRegi strar registrar = | ocator. getRegistrar();

/1 Changing the lease tine - use Regi strarAdnmn

net.jini.admn. Adm nistrable admn =
(net.jini.adm n. Adm ni strable)registrar;

comsun. jini.reggie. RegistrarAdm n adm nProxy = nul |

adm nProxy = (comsun.jini.reggie.RegistrarAdm n) adm n. get Adm n();

| ong servicelLease = Long. parseLong(args[1]);
| ong event Lease = Long. parseLong(args[2]);

adm nProxy. set M nMaxSer vi ceLease(servi ceLease);
adm nProxy. set M nMaxEvent Lease( event Lease) ;

} catch(Exception ie){
Systemout. println("Casting Exception");
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1.3. Service Lookup - Nutzen von Jini Diensten
Wie findet nun ein Gerét einen bestimmten Jini Dienst im Jini Netzwerk?

Das neue Gerét verwendet
die Jini Klassenbibliothek,
um den Lookup Dienst zu
finden. Dann fragt es
diesen, welche Dienste auf
dem Netzwerk angeboten
werden.

Der Lookup Dienst sendet
dem Gerét die

V erbindungsklassen fiir
jeden Diengt, als Teil der
Antwort auf die Anfrage.

Der Benutzer des neuen Gerétes oder das Gerét selber kann irgend eine der

V erbindungsklassen auswahlen, beispielsweise ein GUI. Falls die Verbindungsklasse
feststellt, dass der Benutzer / das Device einen Service verlangt, dann kontaktiert es den
Service, von dem es urspringlich stammt, und startet den Service, empfangt eine Antwort und
leitet diese an den Benutzer / das Device weiter (Proxy, Stub, Skeleton Mechanismus).

1.3.1. Beweglicher Code

Der eigentlich spezielle Teil bei Jini ist der, dass der ausfihrbare Code, mit dessen Hilfe der
Service genutzt werden kann, an den (potentiellen) Benutzer des Dienstes Uber mittelt wird.

Der Client braucht also im voraus keinerlei Kenntnisse tiber den Service zu haben. Services
brauchen nicht notwendigerweise Consumer Devices sein. Denkbar sind auch
Serverprogramme oder die Anzeige eines Getrénkeautomaten.

Ein Server Programm, welches sich an einem Jini Netzwerk beteiligt, bezeichnet man als Jini
Service, nicht als Jini Server. Eigentlich stellt Jini auch einen Ubergang von Client / Server zu
Client / Client dar. Jeder Teilnehmer in einem Jini Netzwerk kann Dienste anbieten und
Dienste nutzen.

1.3.2. Ein Client fur den Berechnungsdienst

Here we finally create a client class to test and access the JINI service that we have devel oped
and registered with Jini.

public static void main(String args[ ]) {
try {
Rechner rechner;
Entry[] attributes=new Entry[5];
LookupLocat or | ookup= new LookupLocator ("jini://local host");
Servicel D id;
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Servi ceRegi strar registrar;

try {
registrar = | ookup.getRegistrar();
Servi ceTenpl ate tenpl at e;
Frame f;
/1 Dienst

attributes[0] = new Nane("Berechnungsdi enst");
/1 Service Tenplate mt den Attributen
tenpl ate = new ServiceTenplate(null, null, attributes);
/1 Discovery
/1 bestimme ServiceRegistrar
/1 Lookup mt dem Tenpl ate
/1 Suchbegriff ist ein Nane
try {
rechner = (Rechner) registrar.| ookup(tenplate);
f = rechner.getCal cul ator();
f.setVisible(true);
} catch (RenoteException rnme) {rme.printStackTrace();}

} catch(Mal fornmedURLException urle) { urle.printStackTrace();
} catch(d assNot FoundExcepti on cnfe) { cnfe.printStackTrace();}

} catch (I Oexception ioe) {ioe.printStackTrace();}

}

1.3.3. Einstellungen und Lokation der Klassen Bibliotheken
Server Client Beschreibung
jini.jar - Core Jini Interfaces und Klassen
Reggiejar reggie-dl.jar Jini Lookup Service Implementation
Mahalo.jar mahalo-dl.jar Jini Transaction Implementation
Outrigger.jar, transient- . Y :
outrigger.jar outrigger-dl.jar JavaSpaces |mplementation
jini-examples.jar jini-examples-dI.jar L ookup Browser und Service GUI
Space-examples.jar space-examples-dl.jar  JavaSpaces Beispiele

. ) ClassServer, DepencyChecker,
toolsjar SerializaionChecker
sun-util.jar - Development Utilities
pro.zip - ODI Klassen, fur Outrigger
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1.4. Wichtige Jini Klassen im Detail

Um diese Dienste besser verstehen zu kdnnen betrachten wir im Folgenden die wichtigsten
Klassen. Wir haben diese teils oben bereits eingesetzt. Hier geht es darum die Klassen
genauer oder besser zu verstehen.

1.4.1. Die LookupDiscovery Klasse
Wie funktioniert der Lookup Service auf Gruppennamen Basis?

Diese Klasse gestattet es Instanzen des Lookup Services imNetzwerk zu finden, mit Hilfe des
Gruppennamens. Die Klasse agiert als einfache Schnittstelle zum Multicast Request und den
Announcement Protokollen.

Datenfelder

static java.lang. String[] ALL_GROUPS

versuche ale erreichbaren Lookup Services zu finden.
static java.lang. String[] NO_GROUPS

Mach nichts (stoppe jegliche Suchprozesse).

Konstruktoren
LookupDi scovery(java.l ang. String[] groups)

Konstuiere ein neues Lookup Discovery Objekt und versuche in denangegebenen
Gruppen einen Lookup Dienst zu finden.

Methoden

voi d addDi scoverylLi st ener (Di scoveryLi stener 1)
registrieren eines Listeners, der sich fur DiscoveryEvent Notifikation
interessiert.

voi d addGr oups(j ava.l ang. String[] newG oups)
hinzuftigen von Gruppe.

voi d di scard(Servi ceRegi strar reg)
eliminiere den Registrar aus dem Set der bereits gefundenen
Registrare.

void finalize()

java.lang. String[] get G oups()
liefert die Gruppennamen dieser LookupDiscovery Instanz.

void removeDi scoveryLi stener (Di scoverylLi stener |)
|6schen eines Listenereintrages (siehe oben).

voi d remove@ oups(j ava. l ang. String[] ol dG oups)
|6schen eines Sets von Gruppen aus dem Such-Set.

voi d set G oups(java.lang. String[] newd oups)
setzen einer neuen Suchgruppe.

voi d term nat e()

Beende den Suchprozess (siehe Beispidl).

Jede Instanz dieser Klasse initialisiert eine Suche nach Lookup Services. Diese Suche wird
solange fortgesetzt wie das Objekt aktiv ist (oder bisdiet er mi nat e() Methode aufgerufen
wird).
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Immer wenn ein brauchbarer Lookup Service gefunden wurde, ruft das LookupDi scovery
Objekt die Methode di scover ed() fur jedesregistrierte Di scover yLi st ener Interface auf,
mit einem Di scover yEvent, welchesgenau ein Ser vi ceRegi st rar Objekt pro gefundenen
L ookup Service enthélt.

DasDi scover yLi st ener Interface muss von allen Objekten implementiert werden, die von
einem LookupDi scover y Objekt benachrichtigt werden wollen, falls das Objekt verflgbar
(di scover ed() )oder zur Zeit oder dauerhaft nicht mehr verflgbar (di scar ded() ) ist. Die
Objekte, welche dieses Interface implementieren, missen sich beim LookupDi scovery
Objekt mittels addDi scovery() registrieren, damit sie auf dem aktuellen Stand gehalten
werden konnen. Falls ein Dienst ausfallt, wird in der Regel die di scar ded() Methode nicht
gleich aufgerufen, weil das LookupDi r ect or y Objekt nicht dauernd nachfragt (nicht polling
ist). Dies geschieht erst, sobald eine Anfrage an das Dienstobjekt eine Renot eExcept i on
empfangt. Dann mus der Servicerequester die di scar ded() Methode seines

LookupDi scovery Objekts aufrufen. Dieses |eitet die Meldung an die anderen Listener
weiter.

Ein D scover yEvent Objektist ein Event Objekt, welches mittels Di scover yLi st ener
Interface den interessierten Objekten im Jini Netzwerk mitteilt, dass ein oder mehrere

Servi ceRegi st rar Objekte vom LookupDi scovery Objekt entdeckt (discovered) wurden
oder verschwinden. Das Objekt besitzt lediglich eine Methode, get Regi st rars(), welcheein
Array mit Ser vi ceRegi st rar Objekten liefert. Jedes Ser vi ceRegi st rar Objekt kann genau
auf einen LookupSer vi ce zugreifen.

Ein Ser vi ceRegi st rar definiert das Interface zu einem Lookup Service Das Interface ist
kein remote Interface. Jede Implementation des Lookup Service exportiert Proxy Objekte, die
das Ser vi ceRegi strar Interface lokal beim Client implementieren, mit einem
implementationsspezifischen Protokoll, um mit dem aktuellen remote Server kommunizieren
zu koénnen.

Sobald das LookupDi scovery Objekt feststellt, dass qualifizierte Lookup Services
verschwunden sind, ruft es die Methode di scar ded() fir jeden Di scover yLi st ener auf,
immer mit der selben Information, dass er Dienst nicht mehr zur Verfligung steht.

L ookup Services sind Mitglieder von Gruppen. Immer wenn ein LookupDiscovery Objekt
instanziert wird, muss die Gruppe angegeben werden, und nur Dienste dieser Gruppe werden
gesucht und zurtickgegeben.

Falls eine Service Anfrage an einen entdeckten Lookup Dienst eine Renot eExcept i on
empfangt, wird erwartet, dass der Anfragende die Methode di scar ded() des

Di scover yLi st ener Objekts aufgerufen wird und damit dem LookupDi scovery Objekt
mittellt, dass dieser Service zur Zeit nicht zur Verfligung steht. Das Di scover yLookup
Objekt leitet dieses Meldung dann an alle Di scover yLi st ener s weiter.

14.11.  Programmbeispiel
Dadas LookupDi scovery Objekt kontinuierlich Lookup Services sucht, auch noch nach der
Instanzierung, kann es einfach gestartet werden, ohne dass die Dienste bereit sind.. Eine
Gefahr in Jini Programmen ist ganz generell, dass einer der Dienste (Reggie=L ookup Dienst,
RMID=RMI Daemon) noch nicht vollstandig gestartet ist. Daher lohnt es sich in der Regel
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beim Starten der Services nicht zu schnell nacheinander diese zu starten, sondern etwas zu
warten zwischen den Starts der einzelnen Dienste.

In diesem Beispiel starten wir den Suchlauf, und er funktioniert auch, wie oben erwahnt,
selbst wenn noch kein Server Dienst gestartet wurde. Damit das Programm irgend einen
Dienst finden kann, missen Sie nach oder vor dem Starten des LookupDiscoveryBeispiel den
RMI Daemon und die Reggie (den Lookup Dienst) starten. Das LookupDiscoveryBeispiel
Programm findet dann diesen Dienst und zeigt die Details an.

Im LookupDiscoveryBeispiel wird nach dem j oi n() dieterm nat e() Methode ausgefihrt.
daderj oi n() den main-Thread veranlasst unendlich lange zu warten, und der
Programmabbruch mit CTRL/C erfolgen muss, wird der Methodenaufruf t er mi nat e() nie
ausgefuhrt. Aber er dient einfach als Dokumentation: so kénnte man in einem produktiven
Programm die Suche abbrechen.

Falls Sie nur einen Dienst starten wird das Beispielprogramm genau diesen finden: den reggie
Lookup Dienst

Versuchen Sie beispielsweise Folgendes:

1) starten Sie den Web Server

2) starten Sie das LookupDiscoveryBeispiel Programm.
Das Programm findet nichts und sucht einfach immer weiter.

3) starten Sie nun den RMI Daemon und danach die Reggie (den Lookup Server)
Kurz danach wird das Beli spiel programm die Reggie finden und anzeigen.

14.1.2. Starten des Beispielprogramms
Die Reihenfolge ist gegeben durch die Nummerierung der batch Dateien auf dem Server / der
CD. Die Reihenfolge muss aber nicht strikt eingehalten werden, siehe oben.

Es steht Ihnen frel, das Programm abzuandern oder im JBuilder zu testen. Beachten Sie, dass
Sie Properties und die Jini Bibliothek setzen missen, bevor Sieim JBuilder irgendetwas
Sinnvolles machen kénnen. Details kbnnen Sie den Batch Dateien entnehmen.

1.4.1.3.  Programmlisting - LookupDiscovery
package | ookupdi scoverybei spi el ;

i mport net.jini.core.lookup.*;
i mport net.jini.discovery.*;
i mport java.rm.*;

/**
* Title: Jini LookupDi scovery Kl asse
* Description: Das Beispiel zeigt einfach und grob, wi e der
* LookupDi scovery Prozess funktioniert
* Copyright: Copyright (c) J.MJoller
* Conpany: Jol | er-Voss

@ut hor J. M Jol | er
@ersion 1.0

*
~

publ i c cl ass LookupDi scoveryBei spi el inplenents D scoveryli stener

L
int i;
LookupDi scovery di scovery;
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Servi ceRegi strar[] registrars;
LookupDi scoveryBei spiel ()

{

try

{
di scovery = new LookupDi scovery (LookupDi scovery. ALL_GROUPS);

di scovery. addDi scoveryLi stener (this);
Systemout.println ("\n[ LookupDi scoveryBei spi el ] Die Suche nach
ei nem Lookup Di enst beginnt...");

catch (Exception e)

Systemout.println("[D scoverylLookupBei spi el ]
LookupDi scoveryBeispiel (): " + e);
}

public void discovered (D scoveryEvent evt)
/1 DiscoverylLi st ener

{

registrars = evt.getRegistrars ();
Systemout.println ("[LookupDi scoveryBei spiel]

Es wurde ein LookupService gefunden...");
for (i =0; i <registrars.length; i++)
{
Systemout.println ("[LookupD scoveryBei spi el ]
\t\tregistrar =" + registrars[i]);
}

}

public void discarded (D scoveryEvent evt)
/| DiscoverylLi stener

registrars = evt.getRegistrars ();
Systemout.println ("\n[ LookupDi scoveryBei spiel]\t\tdiscarded():");
for (i =0; i <registrars.length; i++)

{

Systemout.println (" registrar =" + registrars[i]);

}

public static void main (String[] args)
{
LookupDi scoveryBei spi el x;
try

{
Syst em set SecurityManager (new RM SecurityManager ());

| ookup = new LookupDi scoveryBeispiel ();
Thread. current Thread().join ();

/1 warte unendlich | ange

/1w rd nicht ausgefihrt

| ookup. di scovery.term nate ();

/] discovery stoppen

catch (Exception e)

Systemout.println ("[LookupD scoveryBei spi el ]
LookupDi scoveryBei spiel .main(): " + e);
}

}
}

14.1.4. Beispielausgabe
[ LookupDi scoveryBei spi el ] Di e Suche nach ei nem Lookup Di enst beginnt. ..
[ LookupDi scoveryBei spi el ]| Es wurde ei n LookupServi ce gefunden. ..
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[ LookupDi scover yBei spi el ] registrar =
com sun.jini.reggie. Regi strarProxy@70847da
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1.4.2. Die LookupLocator Klasse
Diese Klasseist eine Hilfsklasse, welche ein Unicast basiertes Discovery durchfihrt.

Datenfelder

protected java.lang. String host
Der Name des Hosts, auf dem die Suche / Discovery durchgefuhrt werden soll.

protected int port
Die Port Nummer beim Host, Uber die eine Suche ausgefiihrt werden soll.

Konstruktoren

LookupLocator(j ava.lang. String url)
Konstruiere ein neues LookupLocat or Objekt, welches an der ur| Dienste sucht.

LookupLocat or (j ava. |l ang. String host, int port)
Konstruiere ein neues LookupLocat or Objekt, welches eine Unicast Suche beim Host host
mit dem Port port Startet.

M ethoden

bool ean equal s(j ava. | ang. Cbj ect 0)
Zwel Locators sind gleich, falls sie den selben Host und Port haben.

java.lang. String get Host ()
Liefert eine Zeichenkette, welche den Namen des Hosts, den das LookupLocat or Objekt
kontaktieren soll.

i nt get Port ()
Liefert die Portnummer, an den der Dienst sich binden soll.

Servi ceRegi strar getPort ()
Flhrt eine Unicast Discovery durch und liefert das Ser vi ceRegi st rar Objekt fir tden
gegebenen Lookup Service.

Servi ceRegi strar get Registrar()
Fuhrt eine Unicast Discovery durch und liefert das Ser vi ceRegi st rar Objekt fur den
gegebenen Lookup Service.

Servi ceRegi strar getRegistrar(int timeout)
Flhrt eine Unicast Discovery durch und liefert das Ser vi ceRegi st rar Objekt fir den
gegebenen Lookup Service.

i nt hashCode()

java.lang. String toString()
Liefert die Zeichenkettendarstellung dieses LookupLocat or, as j i ni -Schema URL.

Jede Instanz dieser Klasse représentiert einen LookUp Service. Der Host und der Port des
Services sind bekannt. Diese Klasse wird durch Angabe eines URL &hnlichen Strings
angegeben: "jini://localhost:4160". Falls der Port nicht angegeben wird, wird der Standardport
4160 (an dem die Reggie/ der Jini Lookup Dienst Anfragen erwartet) verwendet. Wahrend
der Instanzierung kontaktiert die Klasse host:port und baut eine Serviceverbindung auf. Dies
bezeichnet man as Unicast Discovery.

Um mit dem Lookup Service zu kommunizieren, wird die Meldung get Regi strar () andie
Instanz gesandt (die Methode wird aufgerufen). Als Antwort erh&lt man ein

Servi ceRegi st rar Objekt. Mit diesem werden alle Service Anfragen an den Lookup Service
abgehandelt.
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14.2.1. Programmbeispiel
Das Programm kann fast nichts und besteht auch nur aus einigen wenigen Programmzeilen.
Wir instanzieren die obige Klasse mit einem Jini-URL. Anschliessend fragen wir Host und
Port ab. Diese sind aber eigentlich ja schon bekannt.

Einzig die Bestimmung des Registrarsist eine nichttriviale Methode. Diese setzt voraus, dass
bereits Dienste gestartet wurden. Sonst stiirtzt das Programm ab!

1.4.22. Starten desBeispielprogramms
Die Reihenfolge ist gegeben durch die Nummerierung der batch Dateien auf dem Server / der
CD. Die Reihenfolge muss strikt eingehalten werden, siehe oben.

Es steht Ihnen frei, das Programm abzuandern oder im JBuilder zu testen. Beachten Sie, dass
Sie Properties und die Jini Bibliothek setzen missen, bevor Sieim JBuilder irgendetwas
Sinnvolles machen kénnen. Details kénnen Sie den Batch Dateien entnehmen.

1.4.2.3. Programmlisting - L ookupL ocator
package | ookupl ocat or bei spi el ;

i mport net.jini.core.lookup.*;

i mport net.jini.discovery.*;
import net.jini.core.discovery.*;
i mport java.rm.*;

/**
* Title: Ei nf aches LookupDi scovery Bei spi e
* Description: Beispiel, welches die Gundfunktionen eines
* LookupDi scovery
* (bj ektes zeigt.
* Copyright: Copyright (c) J.MJoller
* Conpany: Jol | er-Voss
* @uthor J.MJoller
* @ersion 1.0
*/
public class LookupLocat or Bei spi el
{
public static void main (String[] args)
{
int iPort;
String sHost;

LookupLocat or | ookup;
Servi ceRegi strar registrar;

try
{
Syst em set SecurityManager (new RM SecurityManager ());

| ookup = new LookupLocator ("jini://local host");
/lentspricht [ ookup = new LookupLocator ("jini://local host:4160");

sHost = | ookup. get Host ();
i Port = | ookup. getPort ();
regi strar = | ookup. get Regi strar ();

Systemout.printin ();
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System out .

Syst em out

String []
for (int i

println (
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'[ LookupLocat or Bei spi el ] LookupLocat or =

+ | ookup);

println ("[LookupLocat orBei spi el ] LookupLocat or. host =

+ sHost);

println ("[LookupLocat orBei spi el ] LookupLocator. port =

+ iPort);

println ("[LookupLocat orBei spi el ] Servi ceRegi strar =

+ registrar);

println ("[LookupLocatorBeispiel]\t Locator:" +

registrar.getlLocator());

.println ("[LookupLocatorBeispiel]\t ServicelD:" +

registrar.getServicelX));

strGoups = registrar. get Goups();

=0; i<strGoups.|ength;

i ++)

Systemout.println ("[LookupLocatorBeispiel]\t Goup["+i+"]:" +

}

catch (Exception e)

{

strGoups[i]);

Systemout.println ("[LookupLocat or Bei spi el ]
LookupLocat or Bei spi el . mai n() exception: " + e);

}
}
}

14.24. Beispidlausgabe

[ LookupLocat or Bei spi
[ LookupLocat or Bei spi
[ LookupLocat or Bei spi
[ LookupLocat or Bei spi
comsun.jini.reggie.
[ LookupLocat or Bei spi
[ LookupLocat or Bei spi
[ LookupLocat or Bei spi

JiniPraxis.doc

el ] LookupLocat or

el ] LookupLocat or. host
el ] LookupLocat or. port
el ] Servi ceRegi strar
Regi st rar Proxy@86523a5

jini://local host/
| ocal host
4160

el] Locator:jini://ztnw293/
el] Servicel D: bc69715e- 845a- 4f 3d-917a- ada2212cb064

el] Goup[0]:
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1.5. Einige Client Server Beispielprogramme

Als erstes betrachten wir eine Applikation, bel der ein Applet als Attribut mitgegeben wird.
Clientseitig wird , falls beim Lookup festgestellt wird, dass ein Service ein Applet ist, dieses
gestartet, nachdem es mittels Web Server zum Client heruntergel aden wurde.

1.5.1. Ein einfaches Jini Client Server Programm
1511. DasServer Interface

public interface Serverlnterface extends Renote

public String frageAnServer() throws RenoteException
}

15.1.2 Das Server Programm
try {
Syst em set Securi t yManager (new RM SecurityManager ());
/'l Attribute setzen
nei nServer = new Server ();
aeAttributes = new Entry[2];
aeAttributes[0] = new Nane ("Jini Appl et Server");
aeAttributes[1] new Server Appl et (rmeinServer);
j oi nmanager = new Joi nManager (nei nServer, aeAttri butes,
nei nServer, new LeaseRenewal Manager ());
Systemout.println ();
Systemout.println ("[Server]Joi nManager (a) = " + joi nnmanager);

/* Suche Jini | ookup service (reggie) und gib Lokation aus
*/

| ookup = new LookupLocator ("jini://local host");
sHost = | ookup. get Host ();

i Port = | ookup.getPort ();

Systemout.println ("[Server] LookupLocat or
Systemout.println ("[Server] LookupLocat or. host
Systemout.println ("[Server] LookupLocat or. port

" + | ookup);
' + sHost);
"+ iPort);

/* Besti nmme des Servi ceRegi strar (bj ekt des Services
Di ese agiert mt dem Lookup Service

*/

registrar = | ookup.getRegistrar ();

id = registrar.getServicelD ();

Systemout.println ("[Server] Servi ceRegi strar =" + registrar);
Systemout.println ("[Server] Servicel D =" +id);

try {Thread. sl eep (2000);} catch (Exception e) {}
mat ches = regi strar. | ookup(
new ServiceTenplate (null, null, null)
50
Syéten1out.print|n ("[ Server] Servi ceMat ches =" + matches);
Systemout.println ("[Server] Anzahl Matches ="
+ mat ches. t ot al Mat ches) ;
for (i = 0; i < matches.total Matches; i ++)
{
Systemout.println ("[Server]Serviceltem " + i + "
+ matches.itens[i]);
Systemout.println ("[Server] Servicejekt " + i + "
+ matches.itens[i]. service);
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}

catch (Exception e)

Systemout.println("[Server]Server.main(): Exception" + e);
}
}

1513 DasApplet

public class ServerAppl et extends Appl et
i npl ements ActionListener, Entry
{
Button b;
public Serverlnterface neinServerlnterface;

publ i c ServerApplet ()
{

/1 dieser Konstruktor nuss da sein, weil sonst das Obj ekt
/1 nicht serialisiert werden kann!!

}
publ i c ServerAppl et (Serverlnterface nei nServerlnterfaceln)
{
nei nServer | nterface = nei nServerl nterfacel n;
}

public void init ()
Label 1;

set Layout (new BorderLayout (0, 0));

| = new Label ("ServerApplet (aus Jini)", Label.CENTER);

add ("North", I);

b = new Button ("anklicken");

b. addActi onLi stener (this);

b. set Font (new Font ("Helvetica", Font.BOLD | Font.|TALIC 24));
add ("Center", b);

}

public void actionPerforned (ActionEvent evt)
if (evt.getSource () == Db)

cal | Server ();

}
}

voi d cal | Server ()

{

try
{
String strAntwort = neinServerlnterface. frageAnServer();
Systemout.println ("[Jini Appl et] Server- Mt hodenauf ruf\t\t"

+ strAntwort);

b. set Label (strAntwort);
b. set Font (new Font ("Helvetica", Font.BOLD | Font.|TALIC 12));

catch (Exception e)

{
Systemout.printlin ("[Jini Applet]call Server(): exception: " + e);
}
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}
public String toString ()

return ("ServerApplet[" + neinServerlnterface + "]");
}
}
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15.14. Der Client

public class dient

{
public static void main (String[] args)
{
int i, j;
int iPort;
String sHost;
dientFrame frane;
Entry[] aeAttri butes;
LookupLocat or | ookup;
Servi cel D servicel D
Servi ceMat ches nat ches;
Servi ceRegi strar registrar;
Servi ceTenpl ate tenpl at e;
Appl et appl et;
Qbj ect obj ect;
try
{
/* SecurityManager : wegen Codebase
*/
Syst em set SecurityManager (new RM SecurityManager ());
/* Suche Reggi e und drucke Lokation aus
*/
| ookup = new LookupLocator ("jini://local host");
sHost = | ookup. get Host ();
i Port = | ookup.getPort ();
Systemout.println ();
Systemout.println ("[Jini dient]LookupLocator =" + | ookup);
Systemout.println ("[Jinidient]LookupLocator.host =" + sHost);
Systemout.println ("[Jinidient]LookupLocator.port =" + iPort);
/* Besti mme ServiceRegistrar (ernbglicht die Interaktion
mt dem | ookup service).
*/
registrar = | ookup.getRegistrar ();
servicelD = registrar.getServicelD ();

Systemout.println ("[Jinidient] ServiceRegistrar =" + registrar);
Systemout.printlin ("[Jinidient] Servicel D =" + servicelD);

/* Bestimre die Services, die beimLookup Dienst registriert sind
*/
mat ches = regi strar. | ookup
(
new Servi ceTenplate (null, null, null), 300 );
Systemout.printlin ("[Jinidient] Servi ceMat ches =" + matches);
Systemout.println ("[Jinidient] Anzahl Matches ="
+ mat ches. t ot al Mat ches) ;
/* bearbei ten der registrierten Services
*/
for (i = 0; i < matches.total Matches; i ++)
Systemout.println ("[Jinidient] " + i + ": Service ltem
+ matches.itens[i]);
Systemout.println ("[Jinidient] " + i + ": Service I D
+ matches.itens[i].servicelD;
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servicel D = matches.itens[i].servicel D

Systemout.println ("[Jinidient] " +i + ": Servi ce vj ekt:
+ matches.itens[i]. service);
/* Ausgabe der Attribute, mt denen der Service registriert ist
*/
for (j =0; ] < matches.itens[i].attributeSets.length; j++)
{
object = matches.itens[i].attributeSets[j];
Systemout.println ("[Jinidient] " +i +":" +j +": Attribute:
+ obj ect);
/* Falls die Attribute vom Appl et stammen:

Starte Frane und zei ge di ese an

*/

i f (object instanceof Applet)
{
Systemout.println ("[JiniCient]lnit Applet Attribute...");
appl et = (Applet) object;
applet.init ();
Systemout.println ("[Jinidient]Starten des Applet...");
frame = new dientFrane ();
frame. addW ndowLi st ener (frane);
frame. set Si ze (300, 200);
frame.add ("Center", applet);
frame. show ();

}
}
}
}
catch (Exception e)
Systemout.println ("[Jinidient]dient.main() exception: " + e);
}
}
}
/**************************************************************************
* CientFrame -- unabhangi ges Fenster fiur das Appl et

**************************************************************************/

class dientFrane extends Frane inplenments W ndowLi st ener

{

public void wi ndowCpened (W ndowEvent e)
{

public void wi ndowd osi ng (W ndowEvent e€)
{
Systemout.println ("[Jinidient] Applet wird geschlossen.");
Systemexit (0);
}

public void wi ndowd osed (W ndowEvent e) /1 W ndowLi st ener
%

public void w ndow conified (WndowEvent e) /1 W ndowLi st ener
%

public void w ndowbDei coni fied (W ndowEvent e) /1 W ndowLi st ener
{

public void wi ndowActivated (W ndowEvent e) /1 W ndowLi st ener
{
}
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public void wi ndowDeactivated (W ndowEvent e€)

{
}
}
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1.5.2. Client Server mit dynamischer Suche des Lookup Service
Dabei verwenden wir die Techniken, die wir oben einzeln besprochen haben. Dieses Beispiel
kombiniert lediglich bekannte Programmteile, die Listings dieses Beispiels sind daher stark
gekdrzt.

1521.1. Das Server Interface
i mport java.rm.*;
/**************************************************************************

* Serverinterface -- renote verfigbare Methoden

**************************************************************************/

public interface Serverlnterface extends Renote

public String wi eGehts() throws RenoteException;
}

15.21.2. Der Server

public class Server extends Uni cast Renot e(hj ect
i mpl ements Serverlnterface, ServicelDListener, DiscoverylListener

LookupDi scovery di scovery;
Servi ceRegi strar[] registrars;
public Server () throws RenoteException

{

try
{ . .
di scovery = new LookupDi scovery (LookupDi scovery. ALL_GROUPS);
di scovery. addDi scoveryLi stener (this);

oo

}
public String w eGehts() throws RenoteException

return ("Mr geht's gut! We geht's Dir?!");

public void discovered (D scoveryEvent evt) /1 DiscoverylLi stener
t
int i, j;
Servicel D id;
Entry[] aeAttri butes;
Servi ceTenpl ate tenpl at e;
Servi ceMat ches mat ches;
/* Bestime die Registrar Objekte
Das kann dauern

*/

registrars = evt.getRegistrars ();
Systemout.println ("[Server] Es wurden
+ registrars.length + " Registrars i mLookup Service[s]
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gefunden...");
try {Thread. sl eep (2000);} catch (Exception e) {}

/* Versuche das Interface zu finden, in einemder Registrars
*/

for (i =0; i <registrars.length; i++)
{
id =registrars[i].getServicelD ();
Systemout.println ("\'n[ Server] Servi ceRegi strar ="
+ registrars[i]);
Systemout.println ("[Server] Servicel D =" +id);
aeAttributes = new Entry[1];
aeAttributes[0] = new Name ("MeinServer");
tenplate = new ServiceTenplate (null, null, aeAttributes);

try
{

mat ches = registrars[i].|ookup(new ServiceTenplate (null,null,null),
50);
}

public void discarded (D scoveryEvent evt) /1 DiscoverylLi stener
{

int i;

registrars = evt.getRegistrars ();

Systemout.println ("[Server]discarded() Anzahl Registrars ="

+ registrars.length);
for (i =0; i <registrars.length; i++)
{

Systemout.println ("[Server] Regi strar =" +registrars[i]);

}

public static void main (String[] args)
{
Server nei nServer;
Entry[] aeAttri butes;
Joi nvanager j oi nmanager ;
Systemout.println("[Server] Renote Server wird gestartet");
try

{
Syst em set SecurityManager (new RM SecurityManager ());

aeAttributes = new Entry[1];

aeAttributes[0] = new Nane("MeinServer");

nei nServer = new Server ();

j oi nmanager = new Joi nManager (mei nServer, aeAttri butes,
nei nSer ver,
new LeaseRenewal Manager ()

)
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1522. Der Client

/**************************************************************************

* Cient --Suchen des Looup Servers nit Discovery
**************************************************************************/
public class dient inplenments Discoverylistener {
LookupDi scovery di scovery;
Servi ceRegi strar[] registrars;
Cient () {
try {
di scovery = new LookupDi scovery (LookupDi scovery. ALL_GROUPS);
di scovery. addDi scoveryLi stener (this);

} catch (Exception e) { }
public void di scovered (D scoveryEvent evt) /1 DiscoverylLi stener
int i, j;

Servicel D id;

Entry[] aeAttri butes;

Servi ceTenpl ate tenpl at e;
Serverlnterface mei nServerlnterface;

registrars = evt.getRegistrars ();

[* Suche Serverlnterface
in einemder Registrars

*/

for (i =0; i <registrars.length; i++)
{
id = registrars[i].getServicelD ();
aeAttributes = new Entry[1];
aeAttributes[0] = new Nane ("MeinServer");
tenplate = new ServiceTenplate (null, null, aeAttributes);
try {
nei nServer |l nterface
= (Serverlnterface) registrars[i].|ookup (tenplate);
if (meinServerlnterface instanceof Serverlnterface)
{
Systemout.println ("[dient]Aufruf der Methode:
wi eCGehts();"+ " Antwort :" +
mei nServer I nterface. wi eGhts());
System exi t (0);

}
P o .
public static void main (String[] args)

dient neindient;

try
{ _ _
Syst em set SecurityManager (new RM SecurityManager ());

neinClient = new dient();

Thread. current Thread().join ();

nmei nClient.discovery.termnate ();
catch (Exception e)

Systemout.println ("[dient]dient.main(): " + e);

}
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1.5.3. Client Server - Jini und RMI kombiniert mit Proxy

Der Client holt sich das Proxy Objekt und benutzt dieses um den Server zu kontraktieren.
Der RMI Tell beschrankt sich auf den ersten Teil: dort wird das Proxy Objekt serialisiert zum
Client befordert.

153.1.1 Das Proxy Interface

/**************************************************************************

* ServerProxylnterface -- Proxy's Methoden wel che renote verfigbar sind

**************************************************************************I

public interface ServerProxylnterface

public String postVonProxy();
}

153.1.2 Der Server Proxy
i mport java.io.*;
i nport java.net.*;

/**************************************************************************

* ServerProxy -- Service's Proxy C ass

**************************************************************************I

public class ServerProxy
i mpl ement's Server Proxyl nterface, Serializable {

String sHost;
int iPort;

public ServerProxy (String sHostln, int iPortln) {
sHost = sHost | n;
i Port i Portln;

}
public String postVonProxy() // ServerProxylnterface

String s;

StringBuffer sb;

byte[] ab;

int iCount;

Socket socket;

| nput Stream i s;

try
ab = new byt e[ 1024];
sb = new StringBuffer ();
socket = new Socket (sHost, iPort);
is = socket.getlnputStream ();
while (true)

i Count = is.read (ab);
if (iCount < 0) break;
s = new String (ab, 0, iCount);
Systemout.println ("[Proxy] Enpfang +
"\n\t'""+ s + """+
"\n\t(" + iCount + " Bytes)");
sb. append (s);
}

return (sb.toString ());

}
catch (Exception e)
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e.printStackTrace ();

return (null);

1.53.1.3. Server

import net.jini.core.entry.*;

i mport net.jini.core.lookup.*;
import net.jini.core.discovery.*;
i mport net.jini.lookup.entry.*;

i nport comsun.jini.lookup.*;

i mport comsun.jini.lease.*;

i nport java. net.*;

i mport java.io.*;

/**************************************************************************

* Server -- Jini Server Klasse
**************************************************************************/
public class Server
i mpl ements Servicel DLi stener, Serializable, Runnable {
int iPort;

public Server (int iPortln) {
Thread th;

i Port = iPortln;

th = new Thread (this);

th.start ();

}
public void servicelDNotify (ServicelD sidln)
/1 Servicel DLi st ener

{
Systemout.println ("[Server]ServicelD =" + sidln);
}
public void run ()
{
String s;
byte[] ab;

InputStreami s
Qut put St r eam os;
Socket socket;
Server Socket ssocket;
try

{

Systemout.println ("[Server]Warte an Port " + iPort);
ssocket = new Server Socket (iPort);
while (true)

{

Systemout.println ("[Server]Warte auf eine Verbindung...");

socket = ssocket.accept ();

Systemout.println ("[Server] Verbi ndungsauf bau m t

+ socket.getlnetAddress () + "/" + socket.getPort ());

is = socket.getlnputStream ()

0s = socket . get Qut put Stream ()

s = "Hallo, ich bin" + this+". Wr bist Du "+
socket.getlnetAddress () + "/" + socket.getPort();

/1 Socket Request enpfangen eine Msg

ab = s.getBytes ();
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Systemout.printin ("[Server]Sende \n\t'" + s + "'");
os.wite (ab);
socket.close ();

}

catch (Exception e)

{ }
}
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public static void main (String[] args)

{

int i;

Server nei nServer

Server Proxy nei nServer Proxy;
LookupLocat or | ookup;
Entry[] aeAttri butes;

Joi nManager j oi nmanager ;
Servi ceMat ches mat ches;
Servi ceRegi strar registrar;

try {

/* Kreiere ein Service und ein Proxy bjekt und registriere beide beim
| ookup service. Die |P Numer des Services wird an den Proxy gegeben
um si cherzustel |l en, dass dieser weiss, wo der D enst angefordert
wer den kann.

*/
Systemout.println ();
Systemout.println ("[Server]main: kreiere die Services...");
nei nServer = new Server (7777);
nei nServer Proxy = new Server Proxy(
| net Addr ess. get Local Host () . get Host Address(), 7777 );
Systemout.println("[Server]registriere bei mLookup Service");
aeAttributes = new Entry[1];
aeAttri butes[0] = new Nanme(" Server Proxy");
j oi nmanager = new Joi nManager
nei nSer ver Pr oxy,
aeAttributes,
nei nSer ver,
new LeaseRenewal Manager ()
);
/* Item ze den aktuellen Jini Services
*/
Systemout.println ("[Server]main: Pause 5 Sekunden...");
try {Thread. sl eep (5000);} catch (Exception e) {}
Systemout.println ("[Server] Suchen des Lookup Service...");
| ookup = new LookupLocator ("jini://local host");
regi strar = | ookup. getRegi strar ();
Systemout.println ("[Server]main: Item zing Services...");
mat ches = regi strar. | ookup(new ServiceTenplate(null, null, null),
50) ;
Systemout.println ("[Server] Servi ceMat ches =" + matches);
Systemout.println ("[Server]main: Anzahl Matches ="
+ mat ches. t ot al Mat ches) ;
for (i = 0; i < matches.total Matches; i ++)
{
Systemout.println ("[Server]nain: Service Item " + i + ": "
+ matches.itens[i]);
Systemout.println ("[Server]main: Service Objekt " +i + ": "
+ matches.itens[i]. service);
}
}
catch (Exception e)
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{
Systemout.println("[Server] Server.nmain(): Exception " + e);
}
}
}

1.53.1.4. Client

import net.jini.core.entry.*;

i mport net.jini.core.lookup.*;

import net.jini.core.discovery.*;

i mport net.jini.lookup.entry.*;

i nport comsun.jini.lookup.*;

inmport java.rm.*; // RM SecurityManager

/**************************************************************************

* dient -- The Jini dient dass

**************************************************************************/

class dient

{

public static void main (String[] args)
{
String s;

Entry[] aeAttri butes;

LookupLocat or | ookup;

Servi ceRegi strar registrar;

Servi ceTenpl ate tenpl at e;

Server Proxyl nterface nei nServer Proxyl nterface;

try
{

/* lockerer Schutz, damt der Cient die Objekte [ esen kann

*/

Syst em set SecurityManager (new RM SecurityManager ());

/* Jini Lookup Suche und Proxy oj ekt

*/

Systemout.println ();

Systemout.println ("[dient] Suche Lookup Service...");
| ookup = new LookupLocator ("jini://local host");
registrar = | ookup.getRegistrar ();

Systemout.println ("[dient]Hole ServerProxy...");
aeAttributes = new Entry[1];
aeAttributes[0] = new Name (" ServerProxy");
tenplate = new Servi ceTenplate (null, null, aeAttributes);
nmei nSer ver Proxyl nterface

= (ServerProxylnterface) registrar.| ookup (tenplate);

/* Proxy inplenmentiert das gewlnschte Interface
Aufruf der Proxy Met hode

*/
i f (mei nServerProxyl nterface instanceof ServerProxylnterface)

{
Systemout.println ("[dient]Aufuf der Methode ueber den

Proxy... ");
s = mei nServer Proxyl nt erf ace. post VonPr oxy() ;
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Systemout.println ("[dient]Post vom Proxy:" +

"\n\t'"4s+tt "),
}
}
catch (Exception e)
{
Systemout.println ("[dient]dient.main() exception: " + e);
}
}
}
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