3. JAVA TECHNOLOGIJOS

3.1. Klientinés programos. Swing technologija
3.1.1. Bendrosios Zinios apie klientines programas

Pagrindiné klientinés programos (applet) paskirtis — praturtinti jprastus
interneto narSyklés rodomus www puslapius. Kadangi klientinés programos
tkraunamos 1 kliento kompiuterij i§ nutolusio kompiuterio, saugumo sumetimais joms
apribota prieitis prie kliento kompiuterio kietojo disko tiek raSyti, tiek skaityti. Taciau
patikimoms (trusted) klientinéms programoms, pasiraSytoms skaitmeniniu parasu,
tokia prieiga galima. Klientinés programos veikia narSyklés viduje — jos adresingje
erdvéje. NarSyklé klientinés programos atzvilgiu atlicka mazdaug tas pat funkcijas,
kaip OS savarankiskos aplikacijos atzvilgiu.

Klientiniy programy ikrovai reikia laiko. Todé¢l rekomenduojama jas ideéti 1
archyvines JAR rinkmenas: suspaustame formate | viena rinkmena sudedamos visos
reikiamos klientiniy programy darbui klasés ir visos reikiamos daugialypés terpés
rinkmenos.

Klientiniy programy aplikacijos karkasas — klas¢ Applet (jei klientinéms
programoms kurti naudojamas pasengs paketas java.awt) arba klasé JApplet (jei
naudojamas dabar rekomenduojamas paketas javax.swing. Beje, visi kalba
papildantys Java 2 paketai pradedami vardu javax — nuo Zodzio eXtension —
isplétimas). Mes visas klientines programas kursime remdamiesi JApplet klase.
Programuotojo raSoma klientinés programos startin¢ klasé turi paveldéti i§ Sios klasés
metodus ir savybes. Nors AWT (Abstract Windowing Toolkit) paketas skelbiamas
pasenusiu, tebesinaudojama jo konteineriy ir jvykiy klasémis bei metodais, todél
klientinéje programoje teks jsikelti klases i§ pakety javax.swing, java.awt ir
java.awt.event.

AWT néra daug grafiniy elementy, o naujo grafinio elemento kiirimas yra
keblus: biitina paveldéti pasirinktojo elemento savybes ir perraSyti metodus, tuo
suteikiant naujajai klasei reikiama funkcionaluma. Visi paketo elementai yra
vadinamigji , sunkiasvoriai“ (heavyweight). Kad paketas biity nepriklausomas nuo
platformos, Sun pasirinko toki elementy kurima: faktiSkai naudojami gimtieji
operacinés sistemos grafiniai jrankiy komplektai. Todél kuriant, pavyzdZiui, mygtuka
Windows OS, sukuriamas Windows mygtukas, o jei mygtukas kuriamas i$ Linux —
JVM sukuria Linux mygtuka. Tokia technika dar vadinama lygiaver¢iy Sablony (peer
pattern) technika. Ji menkai tinka sudétingoms grafinéms sasajoms kurti, kadangi kuri
nors OS gali neturéti kurio nors sudétingesnio grafinio elemento.

Swing pakete atsisakyta naudoti gimtuosius OS grafiniy irankiy atitikmenis;
visi elementai 100 % sukurti Java — jie yra ,lengvasvoriai“ (lightweight). Todél tokie
elementai visose OS vaizduojami lygiai taip pat. Taciau dél tos pacCios priezasties
tokiy komponenty klasés yra didelés apimties (dazniausiai — apie 2 MB). Paketas yra
daug turtingesnis, o paketo elementus galima Zymiu mastu tinkinti vartotojo
reikméms.

Klientiniy programy paleidimo tokiu biidai:

1. Nar$ykle: perziaréti www puslapi, kurio HTML kode yra sakiniai <applet>
arba <embed>, nurodantys, i§ kur reikia parsisiysdinti klientinés programos koda.
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Atsiysta klientiné programa automatiskai paleidziama. Dabar, esant daugeliui
narSykliy versiju ir keletui Java JDK ar SDK versijy, yra didelé tikimybe, kad
klientiné programa narSykléje neveiks. Gali prireikti plétiniy (plug-ins) Netscape
Navigator narSyklei arba Active-X moduliy Internet Explorer narSyklei. Kompanija
Javasoft garantuoja tokius plétinius ir nemokamai juos platina. | HTML koda galima
idéti sakinius <object> ir <embed> su informacija apie tuos plétinius. Reikiamy
plétiniy vardai [vairioms JVM versijoms pateikti
|ava.sun.com/products/plugin/version.html.
Sakiniuose <applet> arba <embed> turi biti trys privalomi parametrai :

code = rinkmenos*.class vardas
width = klientinés programos lango plotis vaizdo tasSkais
height = klientinés programos lango aukstis vaizdo taskais

ir gali biti neprivalomi parametrai

codebase = klientinés programos kodo URL adresas; jei parametras
nenurodytas — klientinés programos ikrovai naudojamas HTML
dokumento URL adresas

align = nurodo klientinés programos lango lygiavima narSyklés lange.
Galimos parametro reik§més |eft, rigth, top, bottom, middle,
baseline, ... .

Visas HTML dokumento pavyzdys yra 1.9 skyriuje. Beje, nesvarbu, ar HTML
sakiniai raSomi didziosiomis, ar mazosiomis raidémis. Jy parametry iSdéstymo tvarka
sakinyje-konteineryje yra nesvarbi. Sakiniy parametrai skiriami vienas nuo kito
tusciais tarpais. Parametry reikSmés teikiamos arba tarp kabuciy “ *, arba be ju, o
klientinés programos sukompiliuotai rinkmenai priesaga class galima praleisti.
Daugelis dabartiniy narSykliy HTML dokumenta atpaZzista ir be startiniy sakiniy
<HTML>, <HEAD> ir <BODY>, taigi galima ju ir nerasyti. Platesnius paaiskinimus
apie kai kuriuos HTML sakinius rasite Sioje dalyje, serveriniy programy skyriuje,
viename i$ serveriniy programy pavyzdziy.

2. Irankiu appletviewer. Si galimybé rekomenduojama testuojant klientines
programas. Klientinei programai paleisti jrankiu i§ pulto reikia sukompiliuotos
klientinés programos rinkmenos ir HTML dokumento su sakiniu <applet>, kuriame
nurodytas sukompiliuotos rinkmenos vardas, rinkmenos; abi rinkmenos turi biiti
viename aplanke:

appletviewer HTML_rinkmenos vardas
Testuoti klientines programas vis tik daug patogiau naudojantis appletviewer
savybe kreipti démesj tik | sakini <applet>. Galima tiesiai i klientinés programos

kompiliacijos vieneto teksta jdéti uzZkomentuota sakinj

I/l <appletcode= ... width= ... height =
Il <lapplet>

ir jrankiu paleisti klienting programa taip:

87



appletviewer klientinés programos_pradiné_rinkmena.java

Dabar, keiciant, pavyzdziui, klientinés programos lango pradinius matmenis,
klientinés programos nereikés ir perkompiliuoti, teks tik pakeisti sakinio teksta
komentare.

3. Gaima pritaikyti klienting programa paleisti ir i§ narSyklés, ir i$
komandinés eilutés pulte. Tam klientinés programos teksta dar reikéty papildyti
metodu main su iSreik$tu visu klientinés programos karkaso metody kvietimu (zr.
B.Eckelio knyga).

3.1.2. Klientinés programos architektiira

Klientiné programa — programa, dirbanti su langu ir jame iSdéstomais valdymo
elementais, todél jos architektiira skiriasi nuo kity programy — tai ,,jivykiy valdoma
sistema’ (event-driven system). IS esmés tai panaSu | i8im¢iy apdorojimo
mechanizma: klientiné programa laukia kokio nors jvykio, ji ,,sugauna“ jvykio
apdoroklis, tada klientiné programa atlieka reikiamus veiksmus, o paskui klientiné
programa laukia kity jvykiy. Sie veiksmai turi bati atlikti greitai, realiame laike, todél
kartais juos tenka vykdyti atskiru vykdymo srautu. Kitas klientinés programos esminis
skirtumas nuo jprastos programos — darba su klientine programa inicializuoja
vartotojas, kai jam to reikia (paspausdamas pelés klavisa ant reikiamo grafinio lango
elemento ar pan.). Toks vartotojo veiksmas generuoja ivyki, i kuri reaguoja klientiné
programa.

Klientiné programa paveldi JApplet klasés savybes ir modifikuoja reikiamus
metodus. Metodai, valdantys klientinés programos gyvavima www puslapyje, yra
(visi — public void) Sie:

init() — automatiskai kvieCiamas ikraunant klienting programa i narSykle.
PerraSant metoda, jame reikéty inicializuoti duomenis, nustatyti grafiniy komponenty
18déstyma lange. Sis metodas visada perrasomas.

start( ) — kvie¢iamas po metodo init ir visada automatiskai kvieCiamas, kai
klientinés programos langas patenka | matoma www puslapio zona (pavyzdziui,
atkuriant klientinés programos langa, anksCiau sutraukta i piktograma, atitinkamu
mygtuku).

stop( ) — automatiskai kvie¢iamas kiekvienakart, klientinés programos langui
paliekant matoma puslapio zona (pavyzdziui, sutraukiant klientinés programos langa i
piktograma mygtuku). Perrasant metoda, jame rekomenduojama sustabdyti daug
i8tekliy reikalaujancius veiksmus.

destroy( ) — automatiskai kviec¢iamas, kai klientiné programa iSkraunama i$
narSyklés. Metodas iSlaisvina visus klientinés programos naudotus kompiuterio
iSteklius.

Taigi i$ Siy klientinés programos gyvavima palaikan¢iy metody daznai uzteks

tik perraSyti init metoda, o kitus palikti tokius, kokie jie apibrézti JApplet klaséje. Dar
keli metodai, kuriuos teks daznai perraSyti savo klientinése programose — iS metodo
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void repaint( ) kvie¢iamas metodas void paint( Graphics g). Siaip paint automatiskai
kvie€iamas, kai reikia perpiesti klientinés programos generuojama langa. Taigi, jei
klientinés programos darbo metu, pavyzdZiui, reaguojant | kurio nors mygtuko
paspaudima, reikia kaip nors pakeisti klientinés programos lango vaizda, — teks
iSreikstai kviesti metoda repaint, Sis automatiskal kvies paint, o perraSytame metode
paint teks nurodyti, ka ir kaip nupiesti. Metodas paint turi viena Java klasés Graphics
tipo argumenta, per kurj gauna visa grafini klientinés programos konteksta.

Klientinés programos, kuri tik lange sukuria du mygtukus, bet niekaip
Nereaguoja i ju paspaudimus, pavyzdys. Visi metodai ir klasés bus paaiskinti véliau.

/I Applet shows two buttons
/l <applet code= Buttons width= 200 height= 100
Il </applet>

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

public class Buttons extends JAppl et{
JButton bl = new JButton( “ Button 1” ),
b2 = new JButton( “ Button 2” );
public void init( ){
Container ¢ = getContentPane( );
c.setLayout( new FlowLayout( ) );
c.add( bl);
c.add( b2);

}

Klienting programa paleisti galima sukompiliavus §ia programa ir
komandingje eilutéje surinkus:

appletviewer Buttons.java

3.1.3. Ivykiy apdorojimo sistema

Ivykiy klasés yra pakete java.awt.event, o ju klausytojy klasés — pakete
javax.swing.

Klientinése programose naudojamas vadinamasis jvykiu delegavimo modelis:
»lvykio Saltinis* generuoja ivyki ir siuncia praneSima apie tai vienam ar keliems
»lvykiy klausytojams®. [vykio Saltinis — kuris nors klientinés programos vartotojo
veiksmas grafinéje sasajoje, pavyzdziui, pelés klaviso nuspaudimas pelés zymekliui
esant ant mygtuko. Klausytojo funkcijos — laukti pranesimo apie jvyki. Gaves toki
pranesima, klausytojas reikiamu budu (ta uzprogramuoja programuotojas) apdoroja
ivyki ir grazina valdyma klientinei programai. Sis laukia kity vartotojo veiksmu.

Taigi Siame modelyje {vykius generuojanti vartotojo sasaja yra grieZtai atskirta
nuo ivykiy apdorojimo mechanizmo. Svarbi modelio savybé, jvesta tik Java 2, yratai,
kad ijvykiu klausytojai, norédami gauti praneSimus apie ivyki, privalo
Luzsiregistruoti* jvykiy Saltinyje. Ankstesnéje Java versijoje pranesSimai apie jvykius
buvo siun¢iami visiems klausytojams.
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Dabar smulkiau apie jvykiy delegavimo modelio elementus.

Ivykiai — objektai, aprasantys Saltinio buklés pokyc¢ius. Kaip minéta, tai gali
buti vartotojo veiksmu sukelti ivykiai grafinéje sasajoje arba laikmacio nurodymu
generuojamas ivykis, arba tam tikros skaitiklio reikSmés pasiekimas veikiant
klientinei programai, ir pan. Programuotojas pats nustato ivykius, kuriuos apdoros
klientiné programa. [vykiy klasiy vardai paklista grieztai {vardijimo schemai:
TypeEvent, kur vietoje pirmosios vardo dalies Type yra zodziai Mouse — pelés
ivykiams, Key — klaviattiros jvykiams, Adjustment — slankiklio jvykiams, ir t. t. Visos
Sios jvykiy klasés yra pakete java.awt.event. Visuy ju superklasé — EventObject,
kurioje apibréZti tik du metodai:

Object getSource( ) — grazina ivykio Saltinj;
Sring toString( ) — grazina jvykio aprasa.

Ivykiy Saltiniai — objektai, generuojantys ivykius. Vienas Saltinio objektas
gali generuoti ir kelis jvykius: pavyzdziui, pelé generuoja pavienius {vykius klavisui
nuspausti, klaviSui atleisti, klaviSui dukart nuspausti, pelés zymekliui traukti
nuspaudus klavisa, nenuspaudus klavigo. Saltinis registruoja ivykiu klausytojus,
kuriems siys praneSimus. Kiekvienas ivykio tipas turi atskira registracijos metoda,
kurio apraSas pakliista grieztai schemai

public void addTypelListener( TypeListener tl ),

¢ia Type —ivykio objekto vardas.

Kai kurie Saltiniai leidzia registruoti tik vieninteli klausytoja; jie sukelia i§imtj
java.util. TooManyL.istener Exception.

Saltiniai, kaip ir registracijai, turi analogiskus klausytojus pasalinan¢ius
metodus

public void removeTypelListener( )

Visi registracijos ir pasalinimo metodai yra atitinkamose jvykiy klasése.

Ivykiy klausytojai — objektai, gaunantys praneSimus apie {vykius. Be minétos
tvykiy registracijos, klausytojas privalo realizuoti praneSimy priémimo ir apdorojimo
metodus, nurodomus klausytojus atitinkanciose sasaju klasése, esanciose pakete
java.awt.event. Siy sasajy klasiy vardai suformuoti taip pat grieztai: TypeListener.

3.1 lentel¢je pateikiamas saraSas grafinése sasajose dazniausiai naudojamy

tvykiy klasiy, klausytoju sasaju klasiy, klausytoju registracijos ir pasalinimo metody ir
vykiy Saltiniy.

90



3.1 lentelé. [vykiy sistema

Ivykio klasé

Klausytojo sasajos klasé
Klausytojo registracijos
ir pasalinimo metodai

Ivykio apibiidinimas

Ivykiy Saltiniy klasés

ActionEvent
ActionListener
addActionListener
removeActionListener

Generuojamas, kai
nuspaudziamas pelés klavisas
arbaklaviSas dukart
nuspaudZiamas sasajos
elemente

JButton, JList, JTxtField,

JMenultem, JCheckBoxMenultem,

JMenu, JPopupMenu

AdjustmentEvent
AdjustmentListener
addAdjustmentListener
removeAd]ustmentListener

Generuojamas, kai slankikliu
pakeiciama reik§mé

JScrollBar ir visos klasés,
realizuojancios sasajy klasg
Adjustable

ComponentEvent
ComponentL.istener
addComponentListener
removeComponentListener

Generuojamas, kai
komponentas pasl epiamas,
pasidaro matomas,
perstumiamas, pakei¢iami jo
matmenys.

Component ir visos jos subklasés

Container Event
ContainerListener
addContainerListener
removeContainerListener

Generuojamas, kai
komponentas jdedamas ar
pasalinamas {/i$ konteinerio

Container ir visos jos subklasés

FocusEvent
FocusListener
addFocusListener
removeFocusListener

Generuojamas, kai
komponentas patenka | fokusa
ar jo netenka

Component ir visos jos subklasés

KeyEvent
KeyListener
addKeyL.istener
removeKeyListener

Generuojameas, kai klaviSas
nuspaudziamas, atleidziamas,
kai spausdinamas simbolis

Component ir visos jos subklasés

MouseEvent

MouseListener ir
MouseMotionListener
addMouseListener ir
addMouseMotionListener
removeMouseL.istener ir
removeMouseMotion-Listener

Generuojamas, kai objektas
traukiamas pele; kai pelé
judinama; kai pelés klavisas
paspaustas ir atleistas; kai
klaviSas paspaustas; kai
klavisas atleistas; kai Zymeklis
ieina { komponenta; kai
zymeklis palieka komponenta

Component ir visos jos subklasés
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WindowEvent
WindowListener
addWindowListener
removeWindowListener

Generuojamas, kai langas
aktyvuojamas,
deaktyvuojamas, atidaromas,
uzdaromas, sutraukiamas i
piktograma, iSpleciamas i§
piktogramos

Window ir visos jos subklasés

ItemEvent
ItemListener
addltemListener
removel temListener

Generuojamas, kai pazymimas
sgra$o ar meniu elementas
arba véliavélé

JCheckBox, JCheckBoxMenultem,
JComboBox, JList ir visos sasaju
klase ItemSelectable
realizuojancios klasés

TextEvent Generuojamas, kai JTextComponent ir visos jos
TextListener komponente pakinta tekstas subklasés
addTextListener

removeTextListener

Zinant 3.1 lenteléje iSvardytus jvykiy klausytoju vardus, nesunku internete
kalbos dokumentacijoje susirasti visus sasaju klasése deklaruotus metodus.
Pavyzdziui, ActionListener sasaju klasé turi tik viena metoda

actionPerformed( ActionEvent ae)
Mouselistener ir

Sasaju  klasés pelés ivykiui MouseEvent —
MouseMotionListener — turi atitinkamai metodus

mouseClicked(MouseEvent me)
mouseEntered( MouseEvent me)
mouseExited(MouseEvent me)
mousePressed( MouseEvent me)
mouseRel eased(MouseEvent me)

ir metodus

mouseDragged( MouseEvent me)
mouseMoved( MouseEvent me)

Kadangi klausytoju sasajy klasés dazniausiai turi po kelis paskelbtus metodus,
o kuriant grafing sasaja daznai tereikia tik vieno kurio metodo — realizuoti sasajy
klases ne visada patogu. Tokiems atvejams skirtos klasés-adapteriai, turin¢ios visus
atitinkamose sasaju klasése paskelbtus, taciau ,,tusCius“ metodus. Tada geriau ne
realizuoti sasaju klase, o plésti klasg-adapterj perrasant tik dominantj metoda ar kelis
metodus. Siy klasiy vardai konstruojami pagal ta pacia vardy schema: pavyzdziui,
sasaju klase MouseListener atitinka klas¢ MouseAdapter ir t. t.

Pateiksime ivykiy klasés pavyzdi — kad buity aisku, ka galima gauti 1§ ivykio
klasés objekto, kaip iSplésti klasg, rasant sava analogiSka klasg. Taigi klasé
ActionEvent turi konstruktorius:
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ActionEvent( Object source, int type, Sring cmd )
ActionEvent( Object source, int type, Sring cmd, int modifiers)

Cia source — rodyklé j objekta, sukélusi jvyki, type — konstanta — jvykio tipas,
cmd — jvykio komandiné eiluté, modifiers — konstanta, kurios reik§meg atitinka
klaviSas-modifikatorius, buves nuspaustas generuojant ivyki (Alt, Ctrl ir/arba Shift).

Klasé turi metodus

Sring getActionCommand( )
Sring setActionCommand( )
int getModifiers( )

Pirmojo metodo prasmé: pavyzdziui, kai grafinéje sasajoje nuspaustas
mygtukas, metodo rezultatas yra mygtuko tekstas — JLabel objektas. Kity dvieju
metody paskirtis aiski i$ ju pavadinimuy.

3.1.4. Klientiniy programy pavyzdziai

1 pavyzdys. Klientinés programos lange, naudojant komponenty iSdéstymo
tvarkykle FlowLayout (zr. kita skyriy), iSdéstomi du mygtukai (JButton klasés
objektai) ir vienas tekstinis laukas (JTextField). Mygtukai turi uzrasus Button 1 ir
Button 2, kurie, nuspaudus atitinkama mygtuka, pasirodys tekstiniame lauke.

Il 1st example of applet: buttons and event

1

//<applet code = Button2 width = 300 height = 200>
//</applet>

1

import javax.swing.*;

import java.awt.event.*;

import java.awt.*;

public class Button2 extends JApplet{
JButton b1 = new JButton("Button 1"),
b2 = new JButton("Button 2");
JTextField tf = new JTextField( 20);
class ALC implements ActionListener{
public void actionPerformed( ActionEvent e){
Sring buttonName = ( (JButton)e.getSource() ).getText();
tf.setText( buttonName );
}
}
ALC al = new ALC();
public void init( ){
bl.addActionListener( al );
b2.addActionListener( al );
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Container ¢ = getContentPane( );
c.setLayout( new FlowLayout( ) );
c.add( bl);

c.add( b2);

c.add( tf);

}

Taigi klientinéje programoje reikia realizuoti klausytojo sasajos klase
ActionListener, nes bitent joje yra metodas actionPerformed, reaguojantis | pelés
klaviso nuspaudimo jvyki, esant zymekliui ant kurio nors komponento, ActionEvent.
Sasajy klasés tipo objektas konstruojamas vidine vardine klase, perrasant joje metoda
actionPerformed. Metode, norint identifikuoti, kuris mygtukas nuspaustas,
pasitelkiamas anksCiau minétas visu jvykiy superklasés ObjectEvent metodas
getSource. Kadangi Sis grazina Object tipo rodykle — biitinas besileidziantis tipu
pertvarkymas i JButton tipa. Toliau kvie¢iamas JButton metodas getText, graZinantis
mygtuko teksta — Sring tipo duomeni. Véliau klasés JTextField metodu setText Sis
duomuo kopijuojamas i tekstinj lauka tf.

Klientinéje programoje perraSomas vienintelis klientinés programos karkaso
metodas init. Jame abiems mygtukams uzregistruojamas tas pats jvykiu klausytojas al.
Klientin¢je programoje visi grafiniai komponentai iSdéstomi konteineryje, kuris
gaunamas metodu getContentPane. I8déstyma valdo iSdéstymo tvarkyklés,
nustatomos konteineriui metodu setLayout. Véliau | konteiner] norima tvarka
sudedami visi reikiami grafiniai komponentai.

Jei paleisime Sia klienting programa, bus parodytas klientinés programos
langas su dviem mygtukais ir tus¢iu tekstiniu lauku. Klientinés programos grafiné
sasaja reaguos tik i pelés klaviso nuspaudimag ant mygtuko — jvyki ActionEvent.
Nuspaudus kuri nors mygtuka, §i ivyki ,,sugaus® jvykio klausytojas ir atitinkamai
reaguos. tekstiniam laukui bus nustatytas tekstas Button 1 arba Button 2.

2 pavyzdys. Zemiau pateikiama klientiné programa realizuoja ta pacia grafing
sasaja, demonstruodama skirtingas galimas sintakses klausytojui konstruoti: bevardg
viding klas¢ ir klausytojo objekto konstravima toje kodo vietoje, kur jis
registruojamas. Si forma bty patogi tada, kai kuriam nors komponentui klientinéje
programoje registruojamas vienintelis toks klausytojas. Demonstruojamos ir
skirtingos komponenty iSdéstymo tvarkyklés:

/Il 2nd example: buttons and event, inner classes, other layouts

1

/I<applet code = Button3 width = 300 height = 200>
/I</applet>

I

import javax.swing.*;

import java.awt.event.*;
import java.awt.*;

public class Button3 extends JApplet{
JButton b1l = new JButton("Button 1"),
b2 = new JButton("Button 2");

JTextField tf = new JTextField( 20 );
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ActionListener al = new ActionListener(){  // 2nd syntax' alternative;
public void actionPerformed( ActionEvent e ){ // to be preferred
Sring buttonName = ( (JButton)e.getSource( ) ).getText();
tf.setText( buttonName );
}
} /[;7 " inherited from constructor
public void init( ){
bl.addActionListener( al );
b2.addActionListener( new ActionListener(){ // 3rd syntax' alternative; to be
public void actionPerformed( ActionEvent e ){ // preferred for a single addition
Sring buttonName = ( (JButton)e.getSource( ) ).getText();
tf.setText( buttonName);
}
});
Container ¢ = getContentPane( );
c.add( BorderLayout.EAST, bl);
c.add( BorderLayout. WEST, b2);
c.add( BorderLayout. CENTER, tf );

}
}

3 pavyzdys. Realizuojama ta pati grafiné sasaja. Sis klientiné programa
demonstruoja i§ principo kitokia klientinés programos schema: klausytoju padaroma
pati klientiné programa, todél jos klasé turi realizuoti atitinkama klausytojo sasajos
klasg, t. y. joje turi biiti perrasyti sasajy klasés metodai.

/I 3rd example: buttons and event, alternative listening to the events
I

//<applet code = Button31 width = 300 height = 200>

II</applet>

1

import javax.swing.*;

import java.awt.event.*;

import java.awt.*;

public class Button31 extends JApplet implements ActionListener{
JButton bl = new JButton( "Button 1" ),
b2 = new Jbutton( "Button 2" );
JTextField tf = new JTextField( 20 );
public void init( {
bl.addActionListener( this); // ie, adding applet as a listener
b2.addActionListener( this);
Container ¢ = getContentPane( );
c.add( BorderLayout.NORTH, bl);
c.add( BorderLayout.SOUTH, b2);
c.add( BorderLayout.CENTER, tf );
}
public void actionPerformed(ActionEvent €){
Sring buttonName = ( (JButton)e.getSource( ) ).getText();
tf.setText( buttonName );
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4 pavyzdys. Keliy jvykiy apdorojimo pavyzdys: grafiné sasaja reaguoja |
visus pelés jvykius. Naudojama 3-iame pavyzdyje parodyta klientinés programos
schema: pacioje jos klas¢je realizuojamos abi pelés ivykiy klausytoju sasaju klasés.
Klientin¢ programa spausdina pranesima apie ivyki message, o pelés zymeklio i¢jimo
1 langa ir 18¢jimo 1§ lango jvykiams — ir {€jimo bei 18¢jimo taSko koordinates vaizdo
taskais. Pele traukiant su nuspaustu klavisu, lange spausdinamas ir Zymeklio
pédsakas. Reaguojama i bet kurj pelés klavisa.

/I 4th example: mouse and multiple events

/1l

lI<applet code = Mousel width = 800 height = 500>
/I</applet>

Il

import javax.swing.*;

import java.awt.event.*;
import java.awt.*;

public class Mousel extends JAppl et
implements MouseL.istener, MouseMotionListener{ // applet listensto all
// mouse events
String message = ",
int x=0, y=0; /I where the message is printed
int xa=0, ya=0; // where the mouse enters and |eaves window
inti=0; /I counts events "entered"” and "exited"

public void init( ){
addMouseListener( this); // ie, adding applet as a listener
addMouseMoationListener( this);

}

public void mouseClicked( MouseEvent me ){
x = me.getX( )+100; //to separate messages "clicked" and " pressed'
y = me.getY();
message = "Mouse clicked";
repaint( );
}

public void mouseEntered( MouseEvent me ){
i++;
x = 10;
y=i*10;
xa= me.getX();
ya= me.getY();
message = "Mouse entered” + xa + ya;
repaint( );
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public void mouseExited( MouseEvent me ){

i++;
x = 10;
y=i*10;
xa = me.getX();
ya= me.getY();
message = "Mouse exited" + xa+ " " + ya;
repaint( );
}
public void mousePressed( MouseEvent me ){
X = me.getX();
y = me.getY();
message = "Mouse pressed”;
repaint( );
}

public void mouseRel eased( MouseEvent me ){
X = me.getX() + 100;
y = me.getY();
message = "Mouse released”;
repaint( );
}

public void mouseDragged( MouseEvent me )}{
X = me.getX();
y = me.getY();
message = "*";
showSatus( "Draggingat” + x+"," +y); // message at the bottom of window
repaint( );
}

public void mouseMoved( MouseEvent me ){
x = me.getX();
y = me.getY();
message =" ";
showStatus( "Movingat" + x+ "," +y);
repaint( );

}

public void paint( Graphics g) {
g.drawString( message, X, Y );

}
}

Sioje klientingje programoje biitina isreikstai kviesti klientinés programos

perpieSimo metoda repaint. Minéta, kad Sis automatiSkai kvie¢iamas klientinei
programai startuojant po start metodo ir kiekvienakart, kai jos langas tampa matomas
(pavyzdziui, sutraukus langa — iSplétus langa). Kitais atvejais, ka nors pakeitus lange
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ir norint iSkart matyti pokycius, biitinas raiSkus kvietimas. Visa pieSimo metody
kvietimo grandiné yra: repaint kvie¢ia update, o Sis— paint.

Taigi sprendimas klientinés programos langui perpiesti akimirksniu yra toks:
suformuoti ir i§saugoti identifikatoriuje objekta, kurj reikés perpiesti; kai reikalingas
objekto perpieSmas — kviesti repaint; perrasyti metoda paint, numatant reikiamy
objekty iSvedima. Metodas paint turi viena klasés Graphics tipo argumenta, kuriame
saugomas visas grafinis klientinés programos kontekstas.

Metodo repaint yra keturi variantai:

void repaint( ) — perpiesia visa langa.

void repaint( int left, int top, int width, int height ) — perpiesia nurodyta
(vaizdo ta3kais) lango dali. Siems variantams galimi keblumai, kai metodas
kvie¢iamas per daznai. Per dazni kvietimai bus atmesti ivykiy apdorojimo
mechanizmo, ir update bus kvie¢iamas tik laiko tarpais pagal nutyléjima. Tai netinka
judantiems vaizdams perteikti, todél tam yra Sie repaint variantai:

void repaint( long maxDelay ) — ¢ia maxDelay yra maksimalus laiko tarpas
tarp update kvietimy milisekundémis.

void repaint( int left, int top, int width, int height, long maxDelay )

Taciau jei dél sisteminiy priezas¢iy metodas update negali buti kvie¢iamas

nurodytais intervalais, metodas i§vis nekvieCiamas ir negeneruojama jokia iSimtis —
klientinés programos veikimas §iuo atveju tampa visiSkai nesuprantamas.

3.1.5. Baziniai grafiniai komponentai
Rasant klientines programas, be Swing paketo komponenty klasiy, reikalingi ir

AWT pakete esantys komponentai. Pagrindiniy klasiy (Swing paketas yra labai
didelis; Cia apsiribojama tik keliomis jo klasémis) hierarchija parodyta 3.1 pav.
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java.awt
Object
Component
Container
Panel
P
Window
java.applet |
Applet Frame
va \
java.swing
JApplet JFrame JComponent Imagelcon

JScrollBar AbstractButton

JTextComponent

JButton

JScrollPane

JFileChooser

JTextField JTextArea

3.1 pav. Pakety klasiy hierarchija

Taigi Swing hierarchijos virsuje yra JComponent klasé. Ji paskelbta abstract,
bet turi daugelj metody. Visos jos subklasés yra trijy tipu:
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1. Grafiniai komponentai (graphical widgets);
2. Tekstiniai komponentai;
3. Konteineriai.

Grafiniy komponentu pavyzdziai — mygtukas JButton, slankiklis JScrollBar,
rinkmeny medis JFileChooser. Jiems panaudoti faktiskai pakanka Zinoti metodus-
konstruktorius. Viena iSimtis ¢ia — piktogramos uzraSas Imagelcon, pleciantis tiesiai
Object klasg.

Tekstiniai komponentai — tekstinis laukelis JTextField; jame galima pateikti
teksta ir jvesti duomenis, tekstiné sritis i$ keliy eilu¢iy JTextArea.

Konteineriai — juose privalo buti iSdéstyti komponentai. Yra dviejy tipu
konteineriai:

1. AukStesniojo lygio (JFrame, Window);
2. Zemesniojo lygio (JPanel, JScrollPane).

Aukstesniojo lygio konteineriai negali buti jdedami i kitus konteinerius.
Zemesniojo lygio konteineriai — gali, viena JPanel konteinerj galima déti i kita, o $i
dar i kita ir t. t. Taip galima suformuoti bet kokio grafinio vaizdo vartotojo sasajas.
Komponenty id¢jimas i konteinerius — sudétingas procesas. Dazniausiai taikomas toks
budas: visi Zemo lygio konteineriai ir grafiniai bei tekstiniai komponentai metodu add
sudedami | Container egzemplioriy, kuris gaunamas kaip parodyta ankstesniuose
klientiniy programy pavyzdziuose:

Container ¢ = getContentPane( )

Konteineriai Window, Frame, JFrame pirmiausia skirti savarankiskoms kalbos
aplikacijoms, leidziamoms savo kompiuteryje, kiti — klientinéms programoms,
leidziamoms kituose kompiuteriuose. Skiriasi Siy konteineriy saugumo galimybés,
todél ankstesnése Java versijose, klientinéje programoje sukiirus, pavyzdziui, JFrame
langa, net buvo iSvedamas ispéjimas “Warning: Thisis an applet window”.

3.1.6. Komponenty iSdéstymo konteineryje tvarkyklés

Pati tvarkyklé sprendzia, kaip i8déstyti konteineryje grafinius komponentus.
Komponenty dydis, forma, iSdéstymo biuidas skirsis naudojant skirtingas tvarkykles.
Pakeitus klientinés programos lango matmenis, pakis konteinerio matmenys —
tvarkyklé pakeis ir komponenty iSdéstyma. Yra tokios iSdéstymo tvarkyklés:

BorderLayout
BoxLayout
CardLayout
FlowLayout
GridBagLayout
GridLayout
OverlayLayout
ScrollPanelayout
ViewportLayout
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Klasé¢ Container turi metoda setLayout, nustatantj konteineriui norima
tvarkykle. Rodyklé i Container objekta gaunama metodu getContentPane. Grafiniai
komponentai leidzia hierarching ju sandara: pavyzdziui, JPanel — objekte galima
sudéti kitus Zemesniojo lygio JPanel objektus ir t. t. Si i3déstyma taip pat valdo
tvarkyklés.

Pagal nutyléjima klientinés programos naudoja tvarkykle BorderLayout. Ji
komponenta deda i konteinerio centra ir ,,iStempia“ iki konteinerio matmeny.
Komponentas jdedamas | konteineri metodu add(Component c¢) arba
add(BorderLayout. CONSTNAME, Component c); ¢ia dstatic final int konstanta
CONSTNAME nustato vieta, kur padedamas komponentas. Yra tokios konstantos
reikSmeés (fiziné jy prasme aiski i§ pavadinimy): NORTH, SOUTH, EAST, WEST,
CENTER

Tvarkyklé FlowLayout désto komponentus eilute i§ kairés i deSing, paskui {
kita eilute ir t. t. Naudojamas vienodas (arba reikiamas — jei ta nustato, pavyzdziui,
uzrasas ant mygtuko) komponenty dydis.

Tvarkyklé GridLayout isdélioja komponentus lentelés forma. Lentelés eilu¢iy
ir stulpeliy kiekis nustatomas konstruktoriuje: GridLayout( int rows, int columns).

BoxLayout atskirai skirsto komponentus vertikaligja ir horizontaligja
kryptimis. Galima specialiais metodais nurodyti reikiamus tarpelius tarp komponenty
(vadinamigji strut ir glue).

Pati sudétingiausia tvarkyklé — GridBaglLayout. Jos apraSas pateikiamas tik
specializuotose Swing paketui skirtose knygose.

3.1.7. Kai kurie Swing komponentai

Tekstinis laukas JTextField, tekstiné sritis JTextArea. Abi klasés plecia
JTextComponent klasg. Tekstinio lauko klasé leidzia perteikti ir redaguoti viena teksto
eilute. Galimi konstruktoriai, suteikiantys laukui reikSme ir jos nesuteikiantys,
nurodantys lauko ilgj ir jo nenurodantys:

JTextField()

JTextField( int columns)
JTextField( Sring s, int columns)
JTextField( Sring s).

JTextArea leidzia redaguoti kelias teksto eilutes. Tekstinés srities klasés
konstruktorial — panasiis. Teksting sriti galima ,jvilkti“ i vertikaliuosius ir
horizontaliuosius dlankiklius. Tai atliekama konstruojant slankiklio objekta
konstruktoriais

J<crollBar( Component ¢ )
J<crollBar( Component c, int VERTSB, int HORSB ).

Sasaju klaséje ScrollPaneConstants nustatytos tokios Siu static final int
konstanty, valdanciy vertikalyji ir horizontalyji slankiklius, reikSmés (fiziné jy prasme

aiski i§ pavadinimy):

VERTICAL_SCROLLBAR_ALLWAYS
VERTICAL_SCROLLBAR_AS NEEDED
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VERTICAL_SCROLLBAR_NEVER
HORIZONTAL_SCROLLBAR_ALLWAYS
HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS NEEDED
HORIZONTAL_SCROLLBAR_NEVER

I konstantas galima kreiptis ir sasaju klasg realizuojancios klasés vardu,
pavyzdziui, JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR ALWAYS — vertikalusis slankiklis
bus visada rodomas.

1 pavyzdys. Lange iSdéstomi du mygtukai ir teksto sritis. Vienas mygtukas {
teksting sriti ikelia teksta, esanti hash-lenteléje (Zr. kolekciju skyriy), kitas — teksta
trina. Tekstiné sritis jvilkta i slankiklj; tac¢iau slankiklis bus parodytas tik tada, kai
reikés — jei viso teksto tekstingje srityje jo parodyti negalima.

I/l Example: JTextArea, collection HashMap

I

//<applet code = TextArea width = 500 height = 500>
lI</applet>

1

import javax.swing.*;

import java.awt.event.*;

import java.awt.*;

import java.util.*; //all collections are saved here

public class TextArea extends JApplet {
JButton bl = new JButton( "Add data" ),
b2 = new JButton( "Delete data” );
JTextArea ta = new JTextArea( 20,40 );
HashMap hm = new HashMap( );
public void init( ){
hm.put( "a",new Double( 1.) );
hm.put( "b",new Double( 2.) );
hm.put( "c",new Double( 3.) );
hm.put( "d",new Double( 4.) );
hm.put( "€",new Double( 5. ) );
hm.put( "f",new Double( 6. ) );
bl.addActionListener( new ActionListener( ){
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){
Sat s= hmeentrySet( ); //all entries (pairs key/value) of hashtable
/Il rendered to a set; iterator is available for a set
Iterator i = s.iterator(); //method returnsiterator’s object i
while( i.hasNext() ){  //hasNext - method of class Iterator
Map.Entry me = ( Map.Entry ) i.next( ); //method next returns object of
/ltype Object; downcasting
/[Entry - inner class of Map

ta.append( me.getkey() + " : "
+me.getValue( ) + "\n"); //method append (JTextArea) appends
/lcurrent text to the existing text
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H);
b2.addActionListener( new ActionListener( ){
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){
tasetText(""); /lie, deletestext

}
});
Container ¢ = getContentPane( );
c.setLayout( new FlowLayout( ) );
c.add( new JcrollPane(ta) );  //text area wrapped into a scrollbar
c.add( bl);
c.add( b2);

Etiketés JLabel: grafinis objektas su tekstu. Galima sukurti etiket¢ su
zenkleliu lcon.

Véliavélés JCheckBox: keturkampis ir etiketé Salia. Véliavéle gali buti
,parinkta“: joje bus pavaizduotas zenklas ,,X*.

Perjungikliai JRadioButton: jie grupuojami i grupes; joje jjungtas gali buti
tik vienas jungiklis. Parenkant viena i§ jungikliy, buves ijjungtas automatiskai
i§ungiamas.

»Krentantieji“ sarasai JComboBox: leidzia parinkti vieng saraso elementa, o
sarasai JList — keleta, klavisy Shift ar Ctrl pagalba. Siy sarasu elementai yra visa
laika matomi.

Skirtingi meniu tipai: paprastasis meniu JMenu, ,,iSsiskleidziantis* meniu
JPopupMenu, , lentelinis® meniu JTabbedPane.

Sudétingiausi grafiniai objektai yra medziai JTree, realizuojantys tokia
grafing struktiira, kaip OS aplanky medis ir lentelé JTable.

Bet kuriam komponentui galima priskirti paaiSkinamaji teksta, pasirodanti
uzlaikius pelés Zymeklj vir§ komponento: metodas setTool TipText( String s). Bet kuri
komponenta galima jréminti metodu setBorder( ) su daugybe nustatytu static final int
konstanty.

2 pavyzdys: klientiné programa, realizuojanti JTable klase. Cia minimos tik
kelios lentelés savybés. Lentelei taikomy metody saraSas siekia per 400. Klientine
programa 1§ rinkmenos, esancios tame kompiuteryje, 1§ kurio pati tkraunama
(kompiuteriy rysio galimybes zr. skyriuje apie bazinj tinklini programavima) nuskaito
dvimat] masyva, kuris bus dedamas i lentelg. Vienmatis masyvas nustato lentelés
stulpeliu pavadinimus. Lentelés lasteléms priskiriamas aiSkinamasis tekstas,
pasirodantis vir§ lastelés uzlaikius pelés Zymeklj. Lentelés eilutei iSskirti 1§ lentelés
pasinaudota metodu getPoint, grazinanciu Point klasés objekta p — fizines tasko
koordinates vaizdo taskais, o paskui metodu rowAtPoint( p ) gaunamas eilutés
indeksas.
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/* Applet with some new components:
JTable, JPanel, tool-tip-text.
Input file on the same directory as code:
collection of lines, each of 3 String-type
elements divided by space. Later on first two elements
of each line are put to the arrayl while the third one to array?2.
arrayl makes the model for the table; array2 plays role of
explanatory text.
Name of file may be supplied in the text field.
All errorsfromerror streamare put to the text area. */

//<applet code = Table width =500 height=550>
lI</applet>

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.net.*;
import java.io.*;

public class Table extends JApplet{
Sring arrayl| ][ ] = new String[ 20][ 2],
array?[ ] = new String[ 20],
colHeadq] ] = { "Number", "Name" };
JButton bl = new JButton( "Add data" ),
b2 = new JButton( "Delete data" );
JTextField tf = new JTextField( "Input.txt”, 20 );
JTextAreata = new JTextArea( 3, 40);
JTabletable = new JTable( arrayl, colHeads ){
public Sring getTool TipText( MouseEvent me ){ //overriding method
Sringtip=""; /lthat sets "tip-text”
Point p = me.getPoint( ); /lto the table
int row = table.rowAtPoint( p );
tip=array?[ row];
return tip;
}
|3

class ReadingFile implements ActionListener{
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){
try{
URL url = new URL( getCodeBase( ), tf.getText() );
InputStreamis = url.openStream( );
BufferedReader in = new BufferedReader ( new InputStreamReader( is));
Sring line="";
int count = 0;
while( (line = in.readLine()) !'= null ){
array2[count] = line.substring( line.lastindexOf( " " )+1, line.length( ) );
arrayl[count][0] = line.substring( O, line.indexOf(" ") );
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arrayl[count][1] = line.substring( line.indexOf( " " )+1,
line.lastindexOf( " ") );
count++;
}
} catch( Arrayl ndexOutOfBoundsException e ){
ta.append( "Dimensions of table only until 20 rows allowed" );
} catch( Exception e) {
ta.append( "Error reading data: "+ e);
}
table = new JTable( arrayl, colHeads);
showSatus( "Data added" );
repaint( );
}
}

class DeletingData implements ActionListener{
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){
for(inti=0; i<20; i++ ){
arrayl1[i][O] = "";
arrayl[i][1] = "";
array2[i] ="",
}
table = new JTable( arrayl, colHeads); //modifying table
showStatus( "Data deleted" );
repaint( );
}
}

public void init( ){
bl.addActionListener( new ReadingFile() );
b2.addActionListener( new DeletingData( ) );
Container ¢ = getContentPane( );
J<crollPane spt = new JScrollPane( table);
JPanel pl = new JPanel();
pl.setLayout( new FlowLayout( ) );
pl.add( tf);
pl.add( bl);
pl.add( b2);
JPanel p2 = new JPanel( );
JScrollPane spta = new JScrollPane( ta);
p2.add( spta);
c.add( spt,Border Layout.NORTH );
c.add( p1,BorderLayout. CENTER);
c.add( p2,BorderLayout.SOUTH );
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Langai JFrame, JDialog. Jei klientinéje programoje reikia papildomo, Salia
klientinés programos lango pasirodancio lango, paprasciausia sukurti JFrame objekta
(nors, kaip minéta, Sios klasés objektai pirmiausia skirti savarankiSkoms Java
aplikacijoms). JFrame langas jau nepriklauso nuo narsyklés. Tokiems langams galima
priskirti savus, atskirus jvykius. Tokius langus uzdarant, klientiné programa darbo
nebaigia, tik atlaisvinami $iam langui buve paskirti istekliai (metodas windowClosing,
o jame kvie¢iamas metodas dispose). Galima tokius langus padaryti matomus arba
nematomus metodu setVisible su argumentais atitinkamai true arba false.

PanaSiai darbas organizuojamas ir su dialogo langais — klasés JDialog
objektais.

3 pavyzdys: klientiné programa su JFrame langu. Klientiné programa sukuria
papildoma langa (klas¢ Boxes), padalyta 1 atskirus laukelius, ir kiekviena laukeli
nuspalvina atsitiktine spalva (metodas gettingColor, 0 Siame jau naudojamas vienas IS
Java spalvos kiirimo konstruktoriy). Laukelis spalvinamas Graphics klasés metodu
fillRect, nurodyta spalva uZpildan¢iu nurodyto dydzio staCiakampj. Nurodytu
intervalu visi laukeliai kei¢ia savo spalva. Kiekvienas toks laukelis paleidziamas
gyvuoti atskiru srautu, todél Sia klientine programa galima nustatyti, kiek kompiuteris
realiai gali palaikyti atskiry srauty. Duomeny (laukeliy kiekis, nurodomas dviem
dydziais: eilu¢iy ir stulpeliy skaiCiais; mirkséjimo daznis, nurodomas pauze
milisekundémis) ivedimo operacijos atlickamos atidalytoje nuo likusios programos
dalies grafinéje sasajoje jau Zinomomis technologijomis.

//Blinking random-colored boxes. <grid*grid> boxesin all.
//Blinking rate: <pause>, in milisec.

//Applet launches individual thread for each box.

I/Applet illustrates the efficiency of multitasking.

1

//<applet code = MThreads width = 500 height = 500>
/I</applet>

I

import javax.swing.*;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

class Box extends JPanel implements Runnable{ //separate colored box.
private Thread t; //Rendered in separate thread.
private int pause;
boolean running = true;
private Color clr = gettingColor( );

private Color gettingColor(){ //random color for the box
intred = (int) ( Math.random() * 255),
green = (int) ( Math.random( ) * 255),
blue = (int) ( Math.random() * 255);
return new Color( red,green,blue);

}
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public void paintComponent( Graphics g ){ //painting the colored box
super.paintComponent( g );
g.setColor( clr);
Dimensiond = getSze( );
g.fillRect( O, O, d.width-1, d.height-1);
}

public Box( int pause ){
this.pause = pause;
t = new Thread( this);
t.start();

}

public void run( ){
while( running ){ //will be stopped by closing frame-window for all boxes
clr = gettingColor(); //re-coloring the box
repaint();
try{
t.deep( pause); //stopsthread for <pause> milisec
} catch( InterruptedExceptionie ){ }
}
}
}

class Boxes extends JFrame{ //panel for <grid*grid> boxes
int grid, pause;
public Boxes( int grid, int pause }{
this.grid = grid;
this.pause = pause;
setSze( 300,300 );
Container cf = getContentPane( );
cf.setLayout( new GridLayout( grid, grid) );
for(inti=0; i<grid*grid; i++ )
cf.add( new Box( pause) );
addwWindowListener ( new WindowAdapter ( ){
public void windowClosing( WindowEvent we ) {
dispose();  //responce to the frame-window buttons: close the window

}
1)
}
}

public class MThreads extends JApplet{ //monitor program
privateint grid = 5;
private int pause = 100;
JLabel 11 = new JLabel( "Enter number of rows and columns' ),
2 = new JLabel( "Enter delay time (milisec)" ),
I3 = new JLabel( "Messages' );
JTextField t1 = new JTextField( 10),
t2 = new JTextField( 10);
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JTextArea ta = new JTextArea( 3,20);
JButton bl = new JButton( "Sart" ),

b2 = new JButton( "Reenter" );
JFrame boxes,

public void init( ){
Container ¢ = getContentPane( );
JPanel pl1 = new JPanel(),
p12 = new JPanel();
pll.setLayout( new GridLayout( 3,3) );
p12.setlayout( new FlowLayout( ) );
t1.addActionListener( new ActionListener( ){
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){
ta.setText("" );
Sring s= tl.getText();
try{
grid = Integer.parselnt( s);
} catch( Number FormatException nfe ){
ta.append( "Erroneous input for number of rows.” +
" Reenter or use default: 5\n");
grid=5;

}
if( grid<1){
ta.append( "Erroneous input for number of rows\n" +
"Using default: 5 \n");
grid=5;
}
ta.append( "Entered: number of rows " + grid + "\n" );
}
D;
t2.addActionListener( new ActionListener( ){
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){
ta.setText( " );
Sring s= t2.getText( );
try{
pause = Integer.parselnt( s);
} catch( Number FormatException nfe ){
ta.append( "Erroneous input for pause." +
" Reenter or use default: 100 milisec\n" );
pause = 100;
}
if( pause<1) {
ta.append( "Erroneous input for pause \n" +
"Using default: 100 milisec \n");
pause = 100;
}
ta.append( "Entered: pause (milisec) "+ pause + "\n" );
}
D;
pll.add(11); pll.add(tl); pll.add(12); pll.add(t2);
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pll.add(13); pll.add(ta);

bl.addActionListener ( new ActionListener( ){
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){
boxes = new Boxes( grid, pause);
boxes.setVisible( true);
}
1;
b2.addActionListener( new ActionListener( ){
public void actionPerformed( ActionEvent ae ){
tl.setText("");
t2.setText( " );
ta.setText( ")
boxes.dispose( );
repaint( );
}
1;
pl2.add( bl );
pl2.add( b2 );

c.add( p11,BorderLayout.NORTH );
c.add( p12,BorderLayout.SOUTH );
}
}

3.1.8. Klientiniy programy archyvavimas

Kaip matyti i§ ankstesniy pavyzdziy, klientinés programos gali biiti nemazos
apimties, apimti daugialypés terpés elementus. Tokias klientines programas reikéty
archyvuoti | Java archyvus — jar rinkmenas. Juose yra visos reikiamos klasés kartu su
daugialypés terpés rinkmenomis.

Archyvavimo komandos paprasc¢iausia forma:

jar cf archiveNamejar *.class

¢ia  jar — pagalbinés programos-archyvatoriaus vardas, yra pakete java.util.
C —komanda: sukurti nauja archyva.
f — komanda, nurodanti, kad pirmasis vardas toliau bus archyvo vardas.

* class —reiskia, kad pakuojamos rinkmenos yra darbiniame aplanke.

Ruosiant HTML dokumenta suarchyvuotai klientinei programai, sakinyje
<applet> dabar tekty nurodyti tokia papildoma informacija:

<applet code = publicClassName.class archive = archiveName.jar

width= ... height= ...
</applet>
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3.2. Java Beanstechnologija

Technologija leidzia formuoti sudétingas programines sistemas i$ atskiry
programiniy komponenty, vadinamyjy beans. Java Beans — architektiira, nusakanti,
kaip Sie komponentai turi kartu dirbti. Technologija pirmiausia naudojama
»Vvizualiniam programavimui®, labai pagreitinan¢iam kodo kiirima. Tipinis vizualinio
programavimo {rankis turi palet¢ su komponenty sarasu, paletg, kurioje bus dedami
komponentai, ir palete, kurioje komponentas bus konfigliruojamas — pritaikomi
ivykiai, charakteristikos. Komponento konfigtiracija gali biiti iSsaugota atmintyje ir
véliau atkurta. Programuojant vizualiniu irankiu, pavyzdziui, grafing sasaja, tereikia i
darbing paletg pele ,,pertempti® reikiamus komponentus, juos reikiamai iSdelioti ir
sukonfigtruoti. Programos kodas generuojamas automatiSkai. Vienas tokiy jrankiy —
Bean Devel opment Kit (BDK), www.javasoft.com.

Komponentas bean yra paprasta klasé, uzprogramuota laikantis tam tikry
taisykliy. Pirmiausia visi klasés laukai turi biti paskelbti privaciais. Lauky reikSmes
galimagauti ir nustatyti tik metodais

public type getField() ir
public void setField( ),

¢ia Field — lauko identifikatorius, o type — lauko tipas. Indeksuoti laukai privalo turéti
po du metodus:

public type getField( int index )
public type] ] getField()

ir analogiskai metodus set.

Kitiems metodams & vardy taisyklé negalioja. private ir protected metodai
grafiniams programavimo jrankiams neprieinami — Java savianalizés sistema ju
neranda. [vykiu sistema lygiai tokia, kokia naudojama Swing pakete. Kur tik
imanoma, public metodai turi bati skelbiami Synchronized, kad komponenta bty
galima saugiai naudoti daugiasrautéje aplinkoje.

Kad komponento bukl¢ bity iSsaugota, jis turi realizuoti sasaju klase
Serializable. Soje sasaju klaséje néra né vieno metodo; jis tik nurodo galimybe
uzrasyti objekta baitinio srauto pavidalu, pavyzdziui, rinkmenoje. Objekto uzraSymo
baitiniu srautu procesas vadinamas serializavimu. Véliau, atkuriant objekta, ji galima
grazinti | pradini pavidala. Serializacijos metu uzrasomas ir pats objektas, ir visi
subobjektai, | kuriuos objekte buvo rodyklés. Tai dar vadinama ,,giliuoju kopijavimu®.
Serializuojant neiSsaugomos static ir transient lauky reikSmés.

Komponento pavyzdys (P. Naughtonas): pieSiamas keturkampis arba ovaas ir
nuspalvinamas atsitiktine spalva. IS pradziy nupieSiamas ovalas. Mygtuku, kuris biity
susietas su metodu change, kei¢iama spalva. Spalva taip pat galima keisti, nuspaudus
pelés klavisa panelio ribose. Toliau, ar vaizduoti sta¢iakampi, ar ovala — biity galima
nurodyti konfigiiruojant komponenta Figure grafinio programavimo jrankio
galimybémis. Konfigliravimo paletéje buity automatiSskai suformuoti mygtukai lauko
rectangular reikSmei keisti, taip pat foninel spalvai ir panelio spalvai nustatyti.
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// Java Bean: figure of random color

1

package figureBean; //CLASSPATH must point to the directory of figureBean!
import javax.swing.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Figure extends JPanel implements Serializable{
transient private Color color; //thiswill not be kept during serialization
private boolean rectangular;

public Figure( ){
addMouseL.istener ( new MouseAdapter ( ){

public void mousePressed( MouseEvent me ){
change( );
}
H);

rectangular = false; //the oval will be drawn for the first
setSze( 200, 100);
change( ); /lfor the first coloring

}

public synchronized boolean getRectangular ( ){
return rectangular;
}

public synchronized void setRectangular( boolean flag ){
rectangular = flag;
repaint(); //to see changesimmediately

}

public synchronized void change( ){
intred =(int) (255* Math.random() ),
green = (int) ( 255 * Math.random( ) ),
blue = (int) (255* Math.random() );
color = new Color( red, green, blue);
repaint( );
}

public void paint( Graphicsg ){  //not synchronized! Metod paint is set
Dimension d = getSze(); //as non-synchronized in the language
int h = d.height;
int w= d.width;
g.setColor( color );
if( rectangular )
g.fillRect( 0, O, w-1, h-1);
else
g.fillOval( 0, 0, w-1, h-1);
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Taigi komponentas — nesavarankiska programa, jame néra nei metodo init, nel
metodo main. Komponento paleidimu pasirtipina grafinio programavimo jrankis.

Tolesné darbo su komponentu eiga:

1. Kompiliavimas.
2. Vadinamosios manifesto rinkmenos sudarymas komponentui:

Manifest —Version: 1.0
Name: figureBean/figure.class
Java— Bean: True

Si rinkmena vardu Figure.mf jrasoma { aplanka laipteliu aukstesni nei figureBean.
3. Visy komponento rinkmeny archyvavimas:
jar cfm Figurejar Figuremf figureBean

Cia ¢ —komanda sukurti nauja archyva;

f —komanda, nurodanti, kad pirmasis vardas bus archyvo vardas;

m —kad antrasis vardas yra manifesto rinkmenos vardas.

figureBean — aplanko, kuriame reikia ieskoti visy kity reikiamy klasiy, vardas.
Archyvatorius supakuos i archyva visas rinkmenas, kurias ten ras.

4. jar rinkmena jraSoma | vizualinio programavimo jrankio reikalaujama
rinkmena. Tolesnis darbas priklauso nuo irankio komanduy.

Grafiniai jrankiai komponenty savybéms nustatyti naudoja savianalizés sistema —
tiria komponento class objektus. Panasiems dalykams ankséiau paraséme savo
programa. Pakete java.beans tam yra ir Java jrankis — klas¢ Introspector, o § turi
metoda static Beanlnfo getInfo( Class ¢ ), kur klasés Beanlnfo objektas turi iSsamia
informacija apie komponento class objekta C.

3.3. Bazinistinklinis programavimas
3.3.1. Rysys tarp dviejy kompiuteriy tinkle

Visos bazinio tinklinio programavimo galimybes realizuojancios klasés yra
pakete java.net.

Java realizuojamas rySys tarp dvieju kompiuteriy tinkle yra labai panaSus {
iprasta darba su jvedimo bei iSvedimo srautais, tik tie srautai gaunami ar nukreipiami
i$ arba i jungtj tarp kompiuteriy — vadinamuyjy lizdy (sockets).

Kad vienas serveris galéty aptarnauti kelis klientus, tenka naudoti Java
daugiasrautiskumo galimybes.

Kompiuteris-serveris laukia, kol prie jos pasijungs kompiuteris-klientas,
»Klausydamas® tinklo tam tikrame prievade. Laukimo ir tinklo klausymo funkcijas
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atlieka speciai Java klasé ServerSocket, kurios darbo rezultatas (faktiSkai — jos
objekto metodo accept darbo rezultatas) gali bati jungtis tarp masSiny — Socket. 1S
kliento pusés jungti stengiasi sukurti klasés Socket objektas. Socket konstruktoriui
reikia nurodyti serverio IP adresa ir prievado numerj. Kai jungtis sékmingai sudaryta,
skirtumo tarp serverio ir kliento nebelieka: atlickami paprasti duomeny mainai. Tam
naudojami metodai getlnputStream ir getOutputStream, sukuriantys baitinius srautus
InputStream ir OutputStream, norint galima juos jvilkti | simbolinius srautus.

Kaip minéta, klientas, kad prisijungty prie serverio, turi zinoti serverio IP adresa.
Ta — 4 skaiGiai nuo 0 iki 255, atskirti tagkais. Sj adresa, jei Zinomas kompiuterio-
serverio vardas arba jo DNS adresas, galima gauti statiniu klasés InetAddress metodu
getByName( String computer Name ) arba getByName( String DNSAddress ).

Savo kompiuterio IP adresa ir varda galima suzinoti naudojantis OS
priemonémis. Tinklinéms programoms testuoti numatyta galimybé simuliuoti tinkla
vien tik savo kompiuteriu. Tam naudojamas specialus IP adresas, atitinkantis
vadinamaja localhost masing. Sis adresas gali biiti gautas tokiais budais:
InetAddress.getByName( “ localhost” ) arba InetAddress.getByName( null ).

ServerSocket (serverio puséje) ir Socket (kliento puséje) objektams kurti dar
reikia Zinoti jungties prievado numerj. Prievadas — programiné abstrakcija, naudojama
atliekant Zemesni, antrojo lygio adresavima: juk kiekvienas kompiuteris gali palaikyti
daugeli serveriy, todél vien tik jos IP adreso jungciai sukurti nepakanka. Kiekvienas
serveris tam tikrame prievade gali teikti tam tikras paslaugas klientui. Prievadai nuo 1
iki 1024 rezervuoti OS reikméms: pavyzdziui, 21-as prievadas skirtas FTP protokolui,
25-as — elektroniniam pastui, 80-as— HTTP protokolui.

Kaip pavyzdi pateiksime paprasCiausio serverio ir paprasCiausio kliento
programas. Abu sukuriami tame pat kompiuteryje, naudojant kompiuterj localhost
atitinkantj IP adresa.

//The simplest server: getting messages from
/lclient and printing them
I

import java.io.*;
import java.net.*;

public class S mpleServer{
public static final int PORT = 2000; //number isour arbitrary choice
public static void main( String argg[ ] ) throws |OException{
Server Socket ss = new Server Socket( PORT );
System.out.printin( "Launched: " + ss);

try{
Socket s= ss.accept(); //waiting for connection

try{
System.out.printin( "Connection got: " + s);
BufferedReader in = new BufferedReader (
new | nputStreamReader (
s.getlnputStream( ) ) );
PrintWriter out = new PrintWriter(
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new BufferedWriter (
new OutputStreamWriter (
s.getOutputSream( ) ) ),true);
while( true ){ I/server will be closed after
Sring str = in.readLing();  //client's message "END"
if( str.equals( "END" )) break;
System.out.printin( "Got fromclient: " + str );
out.printin( str );

} finally{ //socket must be closed!
System.out.printin( " Disconnecting client" );
s.close();

}

} finally{ //socket must be closed!
System.out.printin( "Closing server" );
ss.close();
}
}

}

Serveris laukia kliento prisijungimo. Prisijungus klientui, skaito kliento
siunciamas eilutes ir persiuncia jas atgal klientui. Toks siuntinéjimas vyksta, kol
kliento siun¢iamame duomeny sraute aptinkama eiluté END. Serverio darbo rezultatus
parodysime tik po analogiSkos kliento programos analizés, nes kartu funkcionuoti
privalo abi $ios programos.

Kaip matyti, ServerSocket objektas kuriamas nurodant konstruktoriuje tik
prievado numerij (ji pasirenkame didesni nei 1024), o IP adresas nereikalingas — juk
serveris kuriamas misy kompiuteryje. Socket objektas gaunamas Server Socket
metodu accept. Kol accept negrazina Socket objekto — programos veikimas
blokuojamas, ji laukia, kol pasijungs klientas.

Kal tik ServerSocket ir Socket objektai sukuriami, spausdinama informacija
apie $iuos objektus i pulta, naudojant neisreiksta metodo toString kvietima.

IS Socket objekto gaunamas baitinis jvedimo srautas in, kuris pertvarkomas
simbolinj buferizuota srauta. | Socket objekta taip pat nukreipiamas simbolinis
buferizuotas srautas out; ¢ia reikalingas dar vienas papildomas antstatas PrintWriter,
nes tik Sioje klas¢je yra mums reikalingas metodas println. PrintWriter objektui kurti
biitinas ir antrasis boolean tipo argumentas, kurio reik§mé turi buti true. Tik tokiu
atveju 1§ buferio | srauta bus perkelti duomenys kiekvienakart suveikus metodui
printin, t. y. suradus eilutés lauzimo simbolj \n. Jei antrojo argumento reik§mé biity
false arba buty naudotas konstruktorius be antrojo argumento — prie§ ikeliant
duomenis { srauta, t. y. formuojant duomeny paketa siuntimui — biity laukiama, kol
buferis prisipildys. Tokiai programai, kaip apraSytoji, tai netinka: duomeny nedaug,
buferis neprisipildys, duomenys nebus issiuysti. Jei biity siun¢iami kitokie duomenys,
pavyzdziui, dideli baitiniai srautai — efektyviau naudoti automatini duomeny
perkélima i buferi. Taip bty suformuoti didesni siuntimo paketai, procesas vykty
greiciau.

Dél try bloku. ServerSocket kirimo nebitina jdéti i tokj bloka. Jei nepavykty
sukurti Server Socket objekto konstruktoriumi, metodas main tiesiog generuoty iSimtj
|OException ir programos darbas biity baigtas. Socket objekto kiirimas jvilktas i try-
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finally konstrukcijos bloka, nes, serveriui baigus darba su klientu, biitina ji atjungti —
uzverti jungti. Tada i§jungiamas ir serveris — uzveriamas Server Socket objektas.

Klientas:

/[The simplest client: sending messages to
//server and getting messages from server
Il

import java.io.*;
import java.net.*;

public class SmpleClient{
public static void main( String argg[ ] ) throws |OException{
InetAddressia = InetAddress.getByName( null ); //ie, server ison the
//same machine
System.out.printin( "Address of server: " + ia);
Socket s = new Socket( ia, SmpleServer.PORT ); //code "SmpleServer” must
//be in the same package
System.out.printin( "Launched socket: " + s);
try{
BufferedReader in = new BufferedReader (
new | nputStreamReader (
s.getinputStream( ) ) );
PrintWriter out = new PrintWriter(
new BufferedWriter (
new OutputStreamWriter (
s.getOutputSream( ) ) ) true);
for(inti=0; i<10; i++ ){
Sring msg = "Client'smessage " + i;
out.println( msg );
System.out.printin( " Sent to server: " + msg );
Sring str = in.readLine();
System.out.printin( "Got from server: " + str);

}
out.printin( "END" ); /["END" appointed for the finish

} finally{
System.out.printin( "Closing client" );
s.close( );

}

}
}

Klientas bando prisijungti prie serverio, esan¢io tome paciame kompiuteryje,
kaip ir serveris — localhost, todél jo adresas nustatomas metodui getByName teikiant
argumenta null. Socket objektui formuoti biitinas kitas argumentas — prievado numeris
nurodomeas static final int lauku PORT, apibréztu serverio programoje. Kad $i reikSmé
bty prieinama kliento programai, abi programos turi biti tame pac¢iame pakete. Nors
joks paketas nedeklaruotas, taip ir bus, jei abi programas idésime i ta pati aplanka.
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Kaip zinia, visos aplanke esancios rinkmenos priklauso bevardziam paketui pagal
nutyléjima.

Prisijunggs prie serverio klientas nusiuncia serveriui 10 praneSimy ir eilutg
END. Serveris klientui atgal persiuncia tokius pat praneSimus.

Visos kliento funkcijos jvilktos i try-finally bloka, kad bet kokiu atveju baigus
darba kliento objektas buty uzdarytas.

Abi Sias programas reikia paleisti 1§ atskiry pulty. Pirma paleidZiamas serveris,
véliau — klientas. Pirmiau paleidus klienta, bus sugeneruota iSimtis
java.net.ConnectException.

Po serverio ir kliento paleidimo serverio pulte misuy kompiuteryje matéme
praneSimus:

Launched: Server Socket[ addr = 0.0.0.0./0.0.0.0., port = 0, localport =
2000]

Connection got: Socket[ addr=/127.0.0.1, port = 4496, localport = 2000 ]

Got from client: Client’s message 0

Got from client: Client’s message 1

Got from client: Client’s message 2

Got from client: Client’s message 9
Disconnecting client
Closing server

Kliento pulte:

Address of server: localhost /127.0.0.1

Launched socket: Socket][ addr = localhost /127.0.0.1, port = 2000, localport
= 4496 |

Sent to server: Client’s message O

Got from server: Client’s message O

Sent to server: Client’s message 1

Got from server: Client’s message 1

Sent to server: Client’s message 2

Got from server: Client’s message 2

Sent to server: Client’s message 9
Got from server: Client’s message 9
Closing client

Abigjy programy pranesimai pultuose pasirodys suderinti, klientui nusiuntus
pranesima serveriui — gavus iS$ jo atsakyma.

Kelios pastabos. Taigi jungtis tarp kompiuteriy apibiidinama 4 dalykais:
Kliento IP adresu ir prievado numeriu, serverio IP adresu ir prievado numeriu. Kai
paleidziamas serveris, jis uzima nurodyta prievada (2000). Kai grazinama jungtis su
Klientu (objektas s), jame yra informacija apie serverio IP adresa, jo prievada
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(localport = 2000) ir prievado, kurj uzima klientas (4496), numeri. Sis adresas nuolat
didinamas pradedant nuo 1025 iki kol bus perkrauta OS. Tokia pacia informacija apie
sukurta jungti spausdina ir kliento programa, tik kitokia tvarka: juk nagrinéjamai
programai port yrataikinys, o localport — Saltinis. Tai, kas klientui yra port, serveriui
bus localport, ir atvirkséiai.

Serveris privalo aptarnauti ne viena, bet deSimtis klienty, todél ankstesné
programa, aiSku, netinkama. Ji tik demonstravo, kaip siysti ir gauti praneSimus | kita
masing ir 1§ kitos maSinos. Realesnis serveris: sukuriamas vienas ServerSocket
objektas ir kvieCiamas metodas accept. Kai tik jis grazina Socket objekta —
sukuriamas srautas Sio kliento aptarnavimui, o Server Socket toliau laukia kito kliento,
ir t. t. Veiksmai tarp serverio ir klienty atliekami lygiai tokie pat, kaip ir ankstesniame
pavyzdyje.

Serverio programa:

/[The simplest multi-client server: getting messages from
//clients and printing them

//One server-thread for one client

Il

import java.io.*;
import java.net.*;

class ServeOneClient extends Thread{
private Socket s,
private BufferedReader in;
private PrintWriter out;
private static int counter = 0O;
privateint id = counter++;
public ServeOneClient( Socket s) throws | OException{
thiss=s,
in = new BufferedReader (
new | nputStreamReader (
s.getlnputSream() ) );
out = new PrintWriter(
new BufferedWriter(
new OutputStreamWriter (
s.getOutputSream( ) ) ),true);
start();

}
public void run( ){
try{
while( true ){
String str = in.readLine();
if( str.equals( "END" ) ) break;
System.out.printin( "Got fromclient: " + str );
out.printin( str);
}
} catch( |OException ioe ){
System.err.printin( "I/O error" );
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} finally{
tryf
System.out.printin( "Disconnecting client " + id);
s.close();
} catch( |OException ioe ){
System.err.printin( "Error while closing socket" );
}
}
}
}

public class SmpleMultiServer{
public static final int PORT = 2000;
public static void main( String args[ ] ) throws 1OException{
Server Socket ss = new Server Socket( PORT );
System.out.printin( "\n Press Ctrl/C for termination \n" );
System.out.printin( "Launched: " + ss);

try{
while( true ){ /lendless |oop!
Socket s = ss.accept( ); //waiting for connection
try{

new ServeOneClient( s);
} catch( IOException ioe ){

s.close( );
}
}

} finally{
ss.close();

}

}
}

Ir Sioje programoje jungéiy objektai privalo biiti uzdaryti bet kokiu atveju. Jei
konkre¢iam klientui nepavyksta sukurti srauto, — nesuveikia ServeOneClient
konstruktorius — jungtis iSkart uzdaroma metodo main viduje. Jei sukuriamas, — jungti
uzdaro srauto metodas run.

Kliento programa:

//Code generates simplest clients: sending messages to
//server and getting messages from server.

//Until MAX_CLIENTS clients may exist simultaneously.
//Onethread is created for one client.

I

//Results of code depend exclusively on the period

/lof pause. Experiment on it!

1

import java.io.*;
import java.net.*;
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class OneClient extends Thread{
private Socket s;
private BufferedReader in;
private PrintWriter out;
private static int counter = 0O;
privateint id = counter++; /lid-number of client
private static int threadCount = O; //number of "living" clients
public static int threadCounting(){
return threadCount;

}
public OneClient( InetAddressia,int PORT ){
System.out.printin( "Creating client No " + id);
threadCount+ +; /[count in this client
tryf{
s= new Socket( ia, PORT );
} catch( IOException ioe {
System.err.printin( "Error while creating socket No " + id);
}

try{
in = new BufferedReader (

new InputStreamReader (
s.getlnputStream( ) ) );
out = new PrintWriter(
new BufferedWriter (
new OutputStreamWriter (
s.getOutputStream( ) ) ),true);
start();
} catch( IOException ioel ){
try{

s.close( );
} catch( |OException ioe2 ){

System.err.printin( "Unable to close socket No " + id );
}
}

}
public void run( ){
try{
for(inti=0; i<10; i++ ){
Sring msg = "Client'sNo " + id + " message " + i;
out.println( msg );
System.out.printin( " Sent to server: " + msg);
Sring str = in.readLine();
System.out.printin( "Got from server: " + str);
}
out.printin( "END" );
} catch( |OException ioe ){
System.out.printin( "1/O error" );
} finally{
try{
s.close();
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System.out.printin( " Disconnecting socket No " + id );
} catch( 10Exception ioe ){
System.out.printin( "Unable to close socket No " + id);

}

threadCount--; /client is closed; decrease the number of clients

}
}
}

public class S mpleMultiClient{
gtatic final int MAX_CLIENTS= 3;
public static void main( String argg[ ] ) throws |OException, I nterruptedException{
InetAddressia = InetAddress.getByName( null );
System.out.printin( "Address of server: " + ia);
for(inti=0; i<20; i++ )}
if( OneClient.threadCounting() < MAX_CLIENTS)
new OneClient( ia, SmpleMultiServer . PORT );
Thread.currentThread( ).sleep( 10);

}
}
}

Vienu metu $i programa leidzia gyvuoti iki MAX_CLIENTSklienty. Programa
bando kurti naujus klientus 20 karty. Pagrindinis programos vykdymo srautas
pristabdomas kuriam laikui metodu sleep, kad per §j laika dalis klientu suspéty atlikti
savo darba ir buty uzdaryti, o tada vietoje ju bus kuriami nauji klientai.

Vel pirmiausia reikia paleisti serverio programa, paskui — kliento. Kad biity
paprasciau, serverio programa yra begaling, ir ja sustabdyti galima tik klavisais
Ctrl-C. Programu leidimo rezultatai priklausys nuo vienu metu ,,gyvy“ klienty
skaiiaus, pauzés laiko ir kompiuterio pajégumo. Packsperimentavus su Sais
duomenimis, programy veikimas taps visiskai aiskus.

3.3.2. RySystarp HTTP serverioir kliento

Siame skyriuje trumpai apzvelgiamos Java teikiamos galimybés atskiram
serverio tipui — HTTP serveriui.

Kliento programos gali jungtis tik su kompiuteriu, i§ kurio jkrautas kliento
programos kodas. Aplikacijos gali jungtis su bet kuria tinklo maSina. Bet kuriuo
atveju reikalingas URL adresas. URL adresa sudaro 4 komponentai:

1. Protokolas (http, ftp, gopher, file). Po jo seka3 simboliai :// .

2. Kompiuterio IP adresas (arbajo DNS forma). Po jo seka 1 simbolis/ arba: .
3. Prievado numeris.

4. Kelias | norima rinkmena.

Dazniausiai protokolo pavadinima ir prievado numeri galima praleisti, ir lieka,
pavyzdziui, www.nba.com/index.html .
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Yra keli URL adresy kiirimo konstruktoriai. Visi jie gali sukelti iSimti
MalformedURLEXxception. Serveryje esancio norimo aplanko ir norimos rinkmenos
adresui kurti reikéty naudoti Sias konstruktoriaus formas:

URL url = new URL( getDocumentBase( ) ), Sring fileName )
URL url = new URL( getCodeBase( ) ), Sring fileName)

Pirmoji forma nustato URL adreso dalj serverio aplankui, kuriame yra HTML
dokumentas su nuoroda i kliento programa, o antroji — aplankui, kuriame yra pats
kliento programos kodas.

Toliau gali buti atidarytas baitinis jvedimo i$ serverio srautas, o jis — jvilktas i
buferizuota simbolinj srauta, kaip matéme viename 1§ ankstesniy kliento programuy
pavyzdziy:

InputStreamis = url.openStream( );
BufferedReader in = new BufferedReader (
new InputStreamReader(is) );

Java aplikacijoms, kurios gali jungtis su bet kuria tinklo maSina, deréty
naudoti kita konstruktoriaus forma:

URL url = new URL( String urlSpecifier )
Cia urlSpecifier — pilnas DNS adresas.

Prie$ parsisiunciant i§ nutolusio kompiuterio rinkmena, galima i§ anksto
nustatyti visas jo savybes klasés URLConnection metodais Date getDate( ), Date
getLastModified( ), String getContentType( ), int getContentLength( ), kuriy paskirti
aiskiai nusako jy pavadinimai. Sioje klasé¢je taip pat yra metodas getlnputStream( ) —
tai alternatyva URL klasés metodui openStream( ). Klasés objektas konstruojamas ir
ivedimo srautas gali biiti gaunamas taip (metodas openConnection gali sukelti iSimtj
| OException):

URL url =...

URLConnection urlcon = url.openConnection( );

System.out,printin( “ Date” + new Date( urlcon.getDate( ) ) );
System.out,printin( “ Type of content” + urlcon.getContentType( ) );
System.out,printin( “ Period of storage” + urlcon.getExpiration( ) );
System.out,printin( “ Last modified” + new Date( urlcon.getLastModified() ) );
System.out,printin( “ Length, bytes” + urlcon.getContentLength( ) );
InputStreamis =urlcon.getl nputStream( );

Kitas daznai reikalingas dalykas — parodyti i§ kliento programos kita HTML
dokumenta — peradresuoti narSykle i kita puslapi. Tam reikia atlikti veiksmus:

1. Suformuoti norimo dokumento URL adresa url jau zinomais metodais.
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2. Kviesti metoda showDocument:
getAppletContext( ).showDocument( url )

Pirmasis metodas grazina grafinj kliento programos aplinkos konteksta —
klasés AppletContext objekta, o Sioje klaséje yra perkrauti void showDocument
metodai:

void showDocument( URL url )
void showDocument( URL url, String where)

Abu metodai parodo HTML rinkmena, esancia nurodytu adresu, o antroji
forma dar papildomai nusako, kurioje narSyklés lango vietoje parodyti dokumenta.
Sring duomens reik§mé _self nurodo dokumenta rodyti dabartiniame kliento
programos lange, _blank — naujame narS$yklés lange ir t. t.

3.4. Serverinés programos
3.4.1. Bendrosios Zinios apie serverines programas

Serverinés programos (Servlets)— mazos programos, vykdomos www jungties
serverio pus¢je. PanaSiai kaip klientinés programos dinamiskai iSplecia narSykliy
funkcines galimybes, serverinés programos dinamiSkai iSpleCia www serverio
funkcines galimybes. Sios programos jdiegiamos i tinklo serverj, palaikantj Java.

Instrumentai serverinéms programoms kurti yra pakete JSDK (Java Serviet
Development Kit). Tarp instrumenty yra ir jrankis serverinei programai testuoti
servietrunner.  Visas  instrukcijas  JSDK  instaliuoti ~ kompiuteryje  Zr.
www . javasoft.com. Siuo metu §is nesudétingas naudoti paketas jau jtrauktas i
archyvy tarpa; vietoj jo rekomenduojama parsisiysti tiesiog Java tinklo aplikacijy
serveri Application Server, esantj pakete J2EE (Java 2 Enterprise Edition). Serveris
nemokamas. Windows platformai jo apimtis truputi virSija 28 MB. Instaliavimo
instrukcijos ateina kartu su paketu. Serveriniy programy testavimas serveriu,
naudojant localhost 1P adresa, yra sudétingesnis nei servietrunner jrankiu.

Abiguose siuntos paketuose yra vadinamasis Serviet APl (Applied
Programming Interface), kuriame sudéti du paketai su visomis klasémis,
palaikanCiomis  visas  serveriniy programy galimybes: javax.serviet ir
javax.serviet.http.

Kas lémé serveriniy programy technologijos sukiirima? Tradiciné www tinklo
veikimo schemainformacijai gauti yratokia.

1. www-serveris gauna informacijq 1§ kliento-narSyklés. Reikiamo serverio
URL adresa nurodo narSyklés vartotojas, o narSyklé sugeneruoja serveriui uzklausa
HTML kalba. Reikiama informacija uzklausoje yra sakiniuose <form>. UZzklausa
siun¢iama protokolu HTTP, todél daznai dar vadinama HTTP uZzklausa.

2. Serveris analizuoja uzklausa ir apdoroja gauta informacija. Siuos veiksmus
atlieka serverio dalis CGI (Common Gateway Interface), galinti saveikauti su kitomis
programomis  serverio  kompiuteryje = (duomenuy bazémis, elektroninémis
skai¢iuoklémis ir pan.). CGI gali biiti realizuota bet kuria programavimo kalba, tac¢iau
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dazniausiai tam naudojama pirmiausia tekstui apdoroti skirta kalba Perl. Programa
Perl| kalba yra interpretuojama, todél daznai CGI sasajos dar vadinami CGI scenarijais
arba tiesiog CGI scripts. Jei CGIl programa negali reikiama apdoroti gautos
uzklausos, ji savo ruoztu generuoja uzklausa kompetentingai programai, pateisindama
savo pavadinima gateway — Sliuzas.

3. Sukuriamas (ar tiesiog kopijuojamas — jel reikalingas statinis dokumentas)
kliento prasytas HTML dokumentas ir persiun¢iamas klientui-narSyklei. Sio HTTP
atsakymo pradzioje nurodomas atsakymo turinio tipas MIME (Multipurpose Internet
Mail Extension) formatu. Pavyzdziui, text/plain reiSkia ASCII simboliy teksta,
text/ntml — HTML teksta ir t. t.

CGI programos priklauso nuo kompiuterio architektiiros. Be to, jos néra
pakankamai efektyvios, kadangi, aptarnaujant kelis klientus, kiekvienam sukuriamas
atskiras procesas (ne srautas!). Pakeitus CGI programas serverinémis programomis, ju
pranasumai buty:

1. Serverinés programos vykdomosi serverio adresy erdveje. Kiekvienai
atskirai kliento uzklausai apdoroti galima sukurti atskirg vykdymo srauta.

2. Serverinés programos nepriklausomos nuo kompiuterio tipo. Sun, Netscape,
MS tinklo aplikaciju serveriai palaiko Serviet API, todél programos, sukurtos Java,
gali buti laisvai perkeliamos i§ vieno serverio i kita.

3. Serverinés programos gali naudoti turtingas Java klasiy bibliotekas.

4. Java saugumo mechanizmas palaiko tam tikrus serveriniy programy
apribojimus, kad biity apsaugoti serverio masinos iStekliai.

Taigi serverinés programos yra tarpininkai tarp kliento ir serverio, perimdami
daugeli funkcijy tiek i$ kliento, tiek i§ serverio. Pavyzdziui, bendraudamos su
Klientinémis programomis, serverinés programos gali atlikti ju proxy-serverio
vaidmenyi: jei klientiné programa turi kreiptis { duomeny bazg¢ kitoje masinoje (kas
klientinéms programoms uzdrausta), Siuos veiksmus uz klienting programa gali atlikti
serveriné programa. Taip pat serverinés programos gali praturtinti serverio galimybes,
palaikydamos koki serveriui nepazistama uzklausy ir atsakymuy pagrindu veikianti
protokola (pavyzdziui, SMTP, POP, FTP). Dazniausiai vis tik serverinés programos
naudojamos kartu su HTTP protokolu dinaminiams HTML puslapiams generuoti,
todél tam sukurtas ir specialus paketas HTTP protokolui palaikyti javax.serviet.http.

Kaip serverinés programos pasiekiamos klientui? Keliais biidais:

1. Kai vartotojas narSyklei teikia URL adresa, kuris yra serverinés programos
adresas.

2. ISHTML dokumento sakinio <form>.

3. IS HTML dokumento sakinio <serviet>. Tokius sakinius pazjsta ne visi
serveriai.

4. Is HTML dokumenty specialiy komandy — SSI (Server-Sde Includes).

Serveriniy programy instaliavimas yra gana sudétingas procesas, todél visy
instrukcijy, pateikiamuy J2EE 1.4 Application Server dokumentacijoje, ¢ia
nekartosime. Trumpai tariant reikia paleisti serveri, serverio domena, paskui idiegti
J2EE aplikacijas i$ jar rinkmeny tam tikruose aplankuose. Serverinés programos (ir
JSP, Java Server Pages, apie kuriuos kalbésime véliau) turi biiti suarchyvuotos i jar
rinkmeny tipa war (Web Application Archive). Tokiy archyvy rinkmenos turi plétinius
*.war. Archyvavimo galimybés yra serverio programoje. Serverinés programos gali
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biti laikinos arba pastovios (t. y. veiks, kol veiks pats serveris) — tai priklausys nuo ju
1diegties serveryje.

3.4.2. Serverinés programos gyvavimo ciklas

Serveriné programa turi tris metodus: init, service ir destroy. Metodus
iSkviecia serveris. TipiSko serverinés programos gyvavimo ciklo pavyzdys. Tinklo
serveris, gaves i$ kliento-narSyklés HTTP uzklausa URL adresui, kuriuo yra serveriné
programa, ikelia i savo adresing erdve nurodytaja servering programa.

1. Kai serveriné programa ikelta i atmintj, kvie¢iamas pradinis metodas init.
Pradiniy reikSmiy parametrus galima perduoti serverine programai.

2. Kvietiamas metodas service, apdorojantis HTTP uzklausa: nuskaito
perduotus duomenis, formuoja HTTP atsakyma.

3. Serveriné programa lieka serveryje ir gali apdoroti kitas klienty uzklausas.
Kiekvienai uzklausai kaskart iSkvieCiamas metodas service.

4. Tam tikrais specifiniais kiekvienam serveriui algoritmais nustacius, kad
serveriné programa nebereikalinga, serveriné programa iSkeliama iS
serverio aiminties — kvie¢iamas metodas destroy. Java $iuksliy rinktuvas
grazina serveriui serverinés programos uzimta atminti.

Paprasciausios serverinés programos pavyzdys. Serveriné programa tik
nusiuncia narSyklei pranesima paryskintu Sriftu  Smplest serviet.

/[The simplest serviet
1

import java.io.*;
import javax.serviet.*;

public class SmplestServiet extends GenericServiet{
public void service( ServietRequest request, ServletResponce responce )
throws Serverinéje programojexception,
| OException{
responce.setContentType( “ text/html” );
PrintWriter pw = responce.getWriter();
pw.printin( * <B> Smplest serviet” );
pw.close( );

Sioje programoje javax.serviet — paketas, kartu su specializuotu paketu HTTP
protokolui sudarantis visa Serviet API, o GenericServiet —jo klasé. ServietRequest yra
sasajuy klasé kliento HTTP uzklausos duomenims skaityti, o ServietResponce — sasaju
klasé HTTP atsakymui kurti. Metodas setContentType nurodo HT TP atsakymo turinio
tipa MIME formatu. Sasaju klasés ServietResponce metodas getWriter grazina
PrintWriter objekta. Metodas gali sukelti i8imtj 1OException. PrintWriter klasés
metodas println iSveda { HTTP atsakyma — sakinj parySkintu Sriftu; HTML
dokumento tituliné dalis (sakiniai <HEAD> ir <TITLE>) nebitina, todél ¢ia praleista.
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Jei serveriné programa bus testuojama jrankiu servietrunner, teks atlikti Siuos
veiksmus:

1. Servering programa sukompiliuoti ir idéti | aplanka C:\JSDK2.0\examples
(tik tada servietrunner galés aptikti servering programa).

2. Paleisti servietrunner.

3. Paleisti narSyklg ir nurodyti jai URL adresa
http://localhost:8080/servliet/SimplestServlet. Cia localhost -
misy kompiuterio adresas, o 8080 — prievadas, kurio ,, klauso*
servietrunner.

Narsyklé turi parodyti praneSima Simplest Serviet.

3.4.3. Serviet API sasajy klasés, klasés ir metodai
Kaip minéta, API sudaro du paketai javax.serviet ir javax.serviet.http. API
palaiko Qun, MS, Netscape firmy serveriai.
Pakete javax.serviet yra 6 sasaju klasés:

Serviet — skelbia minétuosius 3 serverinés programos gyvavimo ciklo
metodus.

ServietConfig — leidzia serverinéms programoms gauti pradiniy reikSmiy
parametrus.

ServietContext — leidzia serverinéms programoms gauti informacija apie ju
vykdymo aplinka bei uztikrina jvykiy sistema.

ServlietRequest — skelbia metodus kliento uzklausos duomenims skaityti.
ServletResponce — skelbia metodus atsakymo klientui duomenims uzrasyti.

SngleThreadModel — uZzdraudzia daugiasrautiskumo galimybes serverinei
programai.

Kai kurios paketo klasés:

GenericServiet —realizuoja sasajy klases Serviet ir ServietConfig.

ServietException, UnavailableException — isiméiy klasés; antrosios objektas
sukuriamas, kai serveriné programa yra neprieinama HTTP uzklausai — neikelta {

serveri.

Dabar apie sasaju klasiy ir klasiy pagrindinius metodus. Sasajuy klaséje Serviet
yra trys serveriné€s programos gyvavimo ciklo ir keli kiti metodai:

void init(ServietConfig sc) throws ServietException — sc yra serverinés
programos inicializavimo parametrai. Kaip pateikiami Sie parametrai, priklauso nuo
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serverio. [rankiui servietrunner jie turi bati rinkmenoje Serviet.properties, o § —
aplanke C:\JSDK2.0\examples. Rinkmenos turiniui keliami tam tikri reikalavimai,
kuriy ¢ia nenagrinésim.

void  service(ServietRequest req,  ServietResponce  res)  throws
ServietException, | OException — apdoroja uzklausa req ir formuoja atsakyma res.

void destroy( ) — iSkelia servering programa i§ serverio atmintiesS ir iSlaisvina
serverine programai skirtusisteklius.

ServietConfig getServietConfig( ) — grazina pradiniy reikSmiy parametrus.

Sring getServietinfo( ) — grazina eilutg, aprasanCia servering programa.
Galima perraSyti metoda, kad jis grazinty reikiama informacija.

Sasajy klasés ServietConfig metodai yra:
ServietContext getServietContext( ) — grazina serverinés programos konteksta
— savo ruoztu sasaju klasés ServietContext tipo; Sioje yra 8 metodai, grazinantys visa

informacija apie serverinés programos aplinka.

Sring getlnitParameter( Sring param ) — grazina parametro param prading
reikSme.

Enumeration getlnitParameterNames( ) — grazina visus pradiniy parametry
vardus.

Sasaju klas¢ ServietRequest realizuoja serveris. Sasajy klasés metodai leidZia
gauti informacija apie kliento uzklausa. Kai kurie i§ ty metody yra:

int getContentLength( ) — grazina uzklausos ilgj; jei negalima nustatyti ilgio,
grazinama reikSme —1.

Sring getContentType( ) — grazina uzklausos tipa MIME formatu; jei tipo
nustatyti negalima— grazinama reikSmé null.

Enumeration getParameterNames( ) — grazina visus uzklausos parametry
vardus.

Siring getParameterValues( ) — grazina visas uzklausos parametry reikSmes.

BufferedReader getReader( ) throws IOException — grazina buferizuota
simbolinj srauta realizuojantj objekta uzklausai skaityti.

Sring getRemoteAddr () — grazina klieto IP adresa.
Sring getServerName( ) — grazina serverio varda.

int getServerPort( ) — grazina prievado numer;.
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Analogiska sasajuy klas¢ HTTP atsakymams generuoti yra ServietResponce.
Kai kurie jo metodai:

PrintWriter getWriter( ) throws 10Exception — grazina buferizuota simbolinj
srauta realizuojantj objekta atsakymui rasyti. Objektas turi metodus printIn() ir print().

void setContentLength( int size ) —nustato atsakymo turinio ilgi.
void setContentType( String type ) — nustato atsakymo tipa MIME formatu.

Nesudétingos serverinés programos pavyzdys. Programa tik nuskaito
HTML puslapyje, kur yra Sios serverinés programos URL adresas, teikiamus
parametrus ir persiuncia juos atgal narSyklei (P. Naughtonas). Tegu tie parametrai yra
darbuotojo pavardé (HTML puslapyje bus lentelé, o Sioje — laukelis su uzrasu
Employee) ir jo telefono numeris (laukelis su uzrasu Phone).

Pirmiausia aptarsime HTML dokumenta, kuris kreipsis i servering programa.
Tegu jame bus lentelé su dviem minétaisiais laukais bei mygtukas duomeny jvedimui
patvirtinti. Dokumentas tegu bus saugomas vardu PostParameters.htm:

<HTML>
<BODY>
<CENTER>
<FORM NAME = “ FORM”
METHOD = POST
ACTION =
“ http://local host: 8080/ser viet/PostPar ameter sServiet” >
<TABLE>
<TR>
<TD><B> Employee</B></TD>
<TD><INPUT TYPE = TEXTBOX NAME="¢"
SZE="25" VALUE=" “></TD>
</TR>
<TR>
<TD><B> Phone </TD>
<TD><INPUT TYPE=TEXTBOX NAME= “p"
SZE="25" VALUE=" “></TD>
</TR>
</TABLE>
<INPUT TYPE= SUBMIT VALUE = * Submit” >
</FORM>
</BODY>
</HTML>

Dokumente sakinius raséme didziosiomis raidémis, nors tai neturi jokios
itakos. Kai kurios parametry reikSmes sakiniuose-konteineriuose raSomos kabutése —
jos nebitinos. Kabuciy neraséme tais atvejais, kai parametrams priskyréme
standartines reikSmes, pavyzdziui, TEXTBOX ar SUBMIT.

Visi dokumento duomenys, skirti persiysti | serveri, dedami | sakini
<FORM>. Vienintelis bitinas sakinio parametras yra ACTION — URL adresas
programos, kuriai bus atiduodami dokumento duomenys. Tai gali biiti serveriné
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programa (kaip Siuo atveju) arba kokia nors CGI programa. Parametras METHOD
nustato duomeny persiuntimo metoda. Metodu yra trys: GET, POST ir HEAD. GET,
kaip sako vien jo vardas, pirmiausia skirtas informacijai IS serverio pareikalauti
(pavyzdziui, kokios nors rinkmenos, serverinés programos ar kitos programos
iSvesties srauto, serverio kokio nors jrenginio i$vesties srauto). GET duomenys
siun¢iami kartu su uzklausa mazdaug tokiu formatu poromis: parametro vardas =
reiksmé. Metodas turi grieztus apribojimus: dauguma serveriy neleidzia persiusti juo
daugiau kaip kelis Simtus baity. | GET panasus ir HEAD metodas: juo serveris
persiuncia tik tituling informacija. POST metodas pirmiausia skirtas kliento
duomenims siysti | serveri. Duomenys siun¢iami kaip jvesties srautas, todél néra
duomeny ilgio apribojimuy.

<TABLE> — lentelés sakinys, <TR> — jos atskiros eilutés sakinys, o <TD> —
eilutés atskiros lastelés sakinys. Pirmojoje dokumento lasteléje paryskintu Sriftu (ta
nustato <B>) bus spausdinamas uzrasas Employee.

Sakinys-konteineris <INPUT> turi du bitinus parametrus: TYPE nurodo
lauko tipa (TEXTBOX), 0 NAME — to lauko varda; narS§yklé vardo nerodo. Parametras
S ZE nustato lauko ilgi, o VALUE suteikia laukui reikSme. Kadangi Sis sakinys idétas
i sakinj <TD> — jis nustato lentelés eilutés lastelés pavidala. Zemiau tokiame sakinyje
parametrui INPUT teikiama reikSmé SUBMIT — tai sukuria duomeny perdavimo
mygtuka, kuri nuspaudus duomenys persiun¢iami serveriui. VALUE Siuo atveju
nustato uzraSa ant mygtuko. PanaSiai TYPE = RESET sukuria duomeny atmetimo
mygtuka.

Serveriné programa duomenims i§ parasyto HTML dokumento jvesti ir juos
persiysti atgal narSyklei:

//Serviet for reading /sending parameters
/lfrom/to client, ie, HTML page

//A HTML file PostParameters must be provided
/lfromclient side

import javaio.*;
import java.util.*;
import javax.serviet.*;

public class PostParameter sServiet extends GenericServiet{
public void service( ServietRequest request, ServietResponce responce )
throws ServietException, | OException{

responce.setContentType( “ text/html” );

PrintWriter pw = responce.getWriter( );

Enumeration e = request.getParameter Names( );

pw.printin( * <H2> Your data </H2>" );

while( e.hasMoreElements( ) ) {
Sring name = ( String )e.nextElement( );
Sring value = request.getParameter ( name);
pw.printin( name+ “=* + value);

}

pw.close();
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Darbas su Sia serverine programa:

1. Paleisti servietrunner.

2. Parodyti narSykléje dokumenta PostParameters.htm, jvesti formoje
praSomus duomenis ir paspausti mygtuka Submit.

3. Nars$yklé turi parodyti serverinés programos PostParametersServiet
atsaka: uzraSa Your data pavadinimo sakinio <H2> formatu (pavadinimy
sakiniy yra nuo H1 iki H6; didziausias ju — H1) ir toliau jvestu duomeny
vardus bei reikSmes.

Dirbant su HTTP uzklausomis, dazniau naudojama specializuota klasé
HttpServiet, jeinanti | paketa javax.serviet.http, o ne GenericServiet. Siame pakete yra
sasajy klasés HttpServietRequest, HttpServietResponce, HttpSession ir kt. Pirmosios
dvi sasajy klasés atitinka nagrinéto paketo javax.serviet analogiskas sasaju klases, o
treCioji skelbia metodus, leidziancius sekti visa kliento — serverinés programos
bendrojo darbo sesija (ar kitaip — seansa). Pagrindinés paketo klasés yra HttpServiet,
realizuojanti metodus darbui su HTTP uzklausomis ir atsakymais, bei Cookie, turinti
metodus, leidzian¢ius iSsaugoti kliento masinoje seanso biklés informacija. Cookie
saugo visus HTML dokumenty titulinio skyriaus duomenis.

Sasajy klasé HttpServietRequest skelbia 18 metody, tarp ju:

Cookie [ ] getCookies( ) — grazina Cookie duomeny masyva.

Enumeration getHeaderNames( ) — grazina visus dokumento titulinio skyriaus
vardus.

Sring getRemoteUser () — grazina nutolusio kliento varda.

HttpSession getSession( boolean new ) — jei new yratrue — sukuria ir grazina
Sios uzklausos sesijos objekta; jei false — grazina jau egzistuojancios sesijos objekta.

Sasajy klasé HttpServietResponce turi 12 metody, tarp ju:
void addCookie( Cookie c ) — prie HTTP atsakymo prijungia objekta C.

void sendError( int i, Sring s) throws I0OException — ivykus klaidai, klientui
siuncia klaidos koda I ir praneS§ima S.

void sendRedirect( Sring url ) throws IOEXxception — perjungia klienta adresu
url.

Sasaju klaséje HttpSession yra 10 metody, leidzian¢iy gauti informacija apie
HTTP seansa arba jrasyti informacija apie su seansu susijusia kliento buklg. Seanso
savoka reikalinga, pavyzdziui, elektronin¢je parduotuveje. HTTP protokolas seansy
nepalaiko, todél buitinos tokios programavimo priemonés, kurios leisty i§saugoti visa
informacija apie kliento visas uzklausas parduotuvei ir visus parduotuvés atsakymus
Klientui. Objektal Session egzistuoja tam tikra laika priklausomai nuo serverinés
programos serverio (apie 30 minuciy). Visi sasajy klasés metodai gali sukelti i§imtj
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Illegal SateException — jei metodo kvietimo metu seansas jau pasibaiges. Sasaju
klaséje yra metodai:

Sring getlD( ) — grazina seanso identifikatoriu.

long getCreationTime( ) — grazina Session objekto sukitirimo laika pradedant
nuo 1970-01-01 GMT (Greenwich Mean Time), milisekundémis.

long getLastAccessedTime( ) — grazina paskutinés kliento uzklausos laika tuo
pat formatu, kaip metodas getCreationTime.

void putValue( Sring name, Object obj ) — seanso objekta obj susieja su vardu
name.

Object getValue( Sring name ) — grazina seanso objekto, turin¢io varda name,
reikSme.

void invalidate( ) — uzbaigia seansa.

Klasé¢ Cookie. Vadinamigji Cookie duomenys ar kitaip — elementai leidzia
i$saugoti kokius nors duomenis apie klienta jo kompiuteryje. Pavyzdziui, elektroninés
parduotuvés atveju elementas gali saugoti kliento varda, adresa ir pan. Klientui
nereikés kelis kartus jvedinéti Siy duomeny, keleta karty uzsakant prekes. Taigi
serveriné programa gali | kliento kompiuterj metodu addCookie jrasyti Cookie
duomenis: duomens varda ir reikSme, saugojimo laika, Cookie elemento domenini
adresa ir kelig iki jo. Adresas ir kelias iki elemento reikalingi tam, kad biity galima
nustatyti, ar itraukti Cookie elementa { HTTP uzklausa ir siysti serveriui. Jei vartotojo
narS§yklés nurodytas URL adresas sutampa su Cookie elemento adresu — elementas
prie uzklausos prijungiamas. Jei Cookie duomeny saugojimo kliento masinoje laikas
nenurodytas, tai elementas paSalinamas, pasibaigus dabartiniam narSyklés seansui.
Klasé turi vienintelj konstruktoriy Cookie(String name, String value), nustatantj
elemento varda ir reikSme.

Klaséje tarp kity yra metodai:

Sring getName( ) — grazina Cookie elemento varda.

Sring getValue( ) — grazina elemento reikSmeg.

Sring getDomain( ) — grazina elemento domeninj adresa.

Sring getPath( ) — graZina kelig iki elemento.

int getMaxAge( ) — grazina maksimaly elemento saugojimo laika sekundémis.

Klaséje taip pat yra analogisky metody reikSmiy prieskyrai Set.

Klas¢ HttpServiet plecia klasg GenericServiet. Klasé turi metodus,
realizuojancius jvairias HTTP uzklausas: uzklausai GET — metoda doGet, POST —

doPost, PUT — doPut ir pan. Bendriausias klasés metodas yra metodui service i$
klasés GenericServiet atitinkantis
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void service(HttpServietRequest request, HttpServietResponce responce)
throws | OException, ServietException

Darbo su Cookie klase pavyzdys. lliustruojamas darbas su Cookie
elementais (P. Naughtonas). Yra HTML dokumentas, saugomas rinkmenoje vardu
AddCookie.htm, kurio jvedimo laukelyje vardu data jvedama elemento reikSmeé.
Dokumente taip pat yra mygtukas su uzrasu Submit duomeny persiuntimui | serveri
patvirtinti. Duomenys siun¢iami metodu POST adresu, kuris yra serverinés programos
AddCookieServiet adresas — taigi bus suaktyvinta §i serveriné programa. Cia, kaip ir
ankstesniuose pavyzdziuose, naudojamasi localhost adresu, leidzianc¢iu imituoti
serverio darba savu kompiuteriu.

<HTML>
<BODY>
<CENTER>
<FORM NAME = “ FORM2"
METHOD = POST
ACTION =" http://localhost: 8080/serviet/ AddCookieServiet” >
<B> Enter a value for MyCookie: </B>
<INPUT TYPE = TEXTBOX NAME =" data’
SZE="25" VALUE="*“>
<INPUT TYPE= SUBMIT VALUE = “Submit“>
</FORM>
</BODY>
</HTML>

Serveriné programa AddCookieServiet metodu getParameter (metodas
priklauso sasaju klasei ServietRequest, taciau yra priecinamas klasei HttpServiet, nes ji
plecia klas¢ GenericServiet, o $i realizuoja minétaja sasajy klasg) gauna parametro
data reikSme, sukuria Cookie elementa, kuriam suteikiamas vardas MyCookie, 0 su
Suo vardu susiggama parametro data reikSmé. Elemento gyvavimo laikas
nenurodomas, taigi elementas bus saugomas tol, kol vyks narSyklés darbo seansas.
Véliau prie serverinés programos HTTP atsakymo metodu addCookie prijungiamas
8is sukurtasis Cookie elementas ir siun¢iamas atgal klientui su paaiSkinamuoju tekstu
MyCookie has been set to:

import javaio.*;
import javax.serviet.*;
import javax.serviet.http.*;

public class AddCookieServiet extends HttpServiet{
public void doPost( HttpServietRequest request,
HttpServietResponce responce )
throws Serverinéje programojexception,
| OException{
Sring data = request.getParameter( “ data” );
Cookie cookie = new Cookie( “ MyCookie” , data );
response.addCookie( cookie);
responce.setContentType( “ text/html” );
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PrintWriter pw = responce.getWriter();
pw.printin( “* <B> MyCookie has been set to:” );
pw.printin( data );

pw.close();

Antroji serveriné programa parodys, kad kliento kompiuteris saugo Cookie
elementa su ka tik suteiktomis pradinémis reik§mémis. Cookie elementy masyvas
cookies gaunamas taip, kaip to reikalauja metodas getCookies, kiekvienam masyvo
elementui iSskiriamos Cookie elemento dalys. vardas metodu getName bei reik§mé
metodu getValue, ir siuné¢iamas Klientui.

import java io.*;
import javax.serviet.*;
import javax.serviet.http.*;

public class GetCookiesServiet extends HttpServiet{
public void doGet( HttpServietRequest request,
HttpServietResponce responce )
throws Serverinéje programojexception,
| OException{
Cookie[ ] cookies = request.getCookies( );
responce.setContentType( “ text/html” );
PrintWriter pw = responce.getWriter();
for(i = 0;i < cookies.length; i++) {
Sring name = cookieg| i ].getName();
Sring valuee = cookieg| i ].getValue();
pw.printin(“ name=* + name+ “ value= " + value );
}
pw.close( );

Sias serverines programas pal eisti taip:

1. Paleisti jrankj servietrunner.

2. Narsykléje parodyti dokumenta AddCookie.htm. [vesti formoje prasoma
duomenj ir paspausti mygtuka Submit.
Dabar serveriné programa, kuria suaktyvins dokumentas AddCookie.htm,
atgal parsiys jvesta duomens reik§me su paai Skinamuoju tekstu.

3. Narsykléje ivesti kita URL adresa:
http://local host:8080/servl et/ GetCookiesServlet.

Dabar bus suaktyvintas antroji serverin¢ programa, kuri narSyklei perduos
Cookie elemento varda ir reikSme.

Kad isitikintuméte, kiek laiko duomeny elementai saugomi kompiuteryje,
paeksperimentuokite su Siomis programomis: pirmojoje serverin€je programoje
galima metodu setMaxAge nustatyti elemento saugojimo laika ir pazitiréti, kiek laiko
tie duomenys bus prieinami antrgjai serverinel programai.
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3.4.4. JSP technologija

JSP (Java Server Pages) tikslas — supaprastinti dinaminiy www puslapiy
kiirima. Technologija paremta serveriniy programy klasémis ir yra J2EE SDK
standartiné dalis. JSP technologija palaiko dauguma tinklo serveriy, palaikanc¢iy pacia
Java: JSP puslapiai kompiliuojami { serveriniy programy klases.

Kuriant www puslapi, technologija leidzia kartu kombinuoti HTML koda ir
Java kodo fragmentus. Sie fragmentai jjungiami i specialius sakinius. JSP konteineriai
atpazista Siuos sakinius ir naudoja juose jdéta koda serverinei programai ar jo daliai
generuoti, arba Sis kodas gali kviesti JavaBeans komponentus. Taigi JSP yra
paprastesnis puslapiy kiirimo {rankis nei serverinés programos: pakanka vieno
vienintelio dokumento dinaminiam puslapiui apibrézti.

JSP puslapio rinkmenos turi plétinius .jsp arba .jspx. Plétiniai nurodo tinklo
serveriui, kad rinkmenos tam tikras dalis turi kompiliuoti JSP kompiliatorius.
Kompiliatorius interpretuoja JSP sakinius ir generuoja atitinkama koda — serverinés
programos koda. Tokios puslapiy rinkmenos yra sukompiliuojamos pirmakart
suaktyvinus puslapi, veéliau sukompiliuotas tekstas saugomas serverio adresingje
erdvéje. Todél kitos to paties puslapio uzklausos atliekamos greitai, o pats puslapis
faktiskai yra statinis HTML puslapis. Pakeitus JSP rinkmenos sakinius, rinkmena
automatiskai perkompiliuojama ir perkraunama i serverio atmintj.

Paprasciausios JSP rinkmenos pavyzdys: www puslapio, rodancio esama laika
sekundémis, kirimas. Rinkmenos tekstas:

<HTML>
<BODY>
<H1> Thetimeis:
<%= System.currentTimeMillis( )/ 1000 %>
</H1>
</BODY>
</HTML>

Kaip matyti, JSP sakinys pradedamas ir baigiamas procento Zenklu, o lygybés Zenklas
nustato atskira sakinio tipa — iSraiSkos sakinj. Klientui pirmakart pareikalavus URL
adreso — Sios rinkmenos adreso, tinklo serveris persiysty uzklausa JSP konteineriui,
$is sukompiliuoty JSP puslapi { servering programa. Sioje serverinéje programoje biity
kodas, naudojantis klases HttpServietResponse, PrintWriter ir Sring (rezultatui —
laikui saugoti) ir generuojantis HTTP atsakyma klientui su esamu laiku sekundémis;
atsakymas bty parodytas formatu H1.

Trumpai apie JSP sintaksg¢. Yra JSP sakiniai-direktyvos, skirti tik JSP
Konteineriui ir nicko nerasantys i iSvesties srauta PrintWriter, bel sakiniai-scenarijy
elementai. Direktyvos pavyzdys:

<% page language = “java’ import = “java.util.*” %>

Direktyva JSP konteineriui praneSa, kad toliau naudojama Java kalba, ir praso
dinamiskai ikelti nurodyto paketo klases. Kitos direktyvos: extends, buffer, autoFlush,
info, isThreadSafeiir t.t.

Sakiniy-scenariju elementy yra trys tipai: skelbimai, vadinamieji scriplets ir
iSraiSkos. Skelbimai apraso scenariju elementus, antrieji yra kodo fragmentai, o
iSraiskos pavyzdi jau matéme ankstesniame pavyzdyje. Ju sakiniai atitinkamai yra:
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<% %>, <% %>, <%= %>. Sakinys <%- --%> yraJSP
komentaras.

JSP kuriamo www puslapio pavyzdys. puslapyje bus parodyta puslapio
ikélimo data, Sios dienos data, kiek laiko puslapis rodomas ir kiek karty puslapis
aplankytas. Paskui i puslapij iSvedamas tekstas Good bye. JSP rinkmenos tekstas:

<%@ pagelanguage= “java’ import= "“java.util.*” %>

<%!
long loadTime = System.currentTimeMillis( );
Date loadDate = new Date( );
int hitCount = 0;

%>

<HTML>

<BODY>

<H1> This pageisloaded on <%= loadDate%> </H1>

<H1> Today sdateis <%= new Date( ) %> </H1>

<H1> This page is working <%= (System.currentTimeMillis( ) — loadTime )/1000

%>
seconds </H1>

<H1> This page was visited <%= ++hitCount %> times since
<%= loadDate %> </H1>

<%-- Thisscriplet prints message “ Good bye” to the www page.
The PrintWriter object isalways named “ out” by default.

--0%>

<%
out.printin( “ Good bye” );

%>

</BODY>

</HTML>

3.5. RM1I technologijos pagrindai

RMI (Remote Method Invocation — nutolusiy metodu kvietimas) technologija
leidZia objektui, gyvuojanciam viename kompiuteryje, kviesti metodus objekto,
esancio kitame tinklo kompiuteryje. Visus technologinius reikalavimus atitinkantis
nutolgs metodas traktuojamas lygiai taip pat, kaip lokalusis Siame kompiuteryje
esantis metodas.

Technologija realizuoja paketai java.rmi, java.rmi.registry, java.rmi.server.

Technologijai realizuoti teks sudaryti keturias rinkmenas. Pirmiausia turi bati
paraSyta nutolusi sasajy klasé, skelbianti reikiamus metodus. Sia sasajy klase
realizuoja serveris. Si sasaju klasé turi bati paskelbta public, turi plésti sasaju klase
javarmi.Remote, o0  kiekvienas jos metodas gali  sukelti  iSimtj
java.rmi.RemoteException. Antra rinkmena — serverio programa, realizuojanti
nutolusia sasaja. Si programa dar privalo plésti klase UnicastRemoteObject — &
superklas¢ palaiko objekty, esan¢iy nutolusiame kompiuteryje, funkcionaluma.
Programoje biitina perrasyti klasés konstruktoriy, kad Sis galéty sukelti iSimti
RemoteException. Konstruktorius gali bati ,,tuséias®: superklasés konstruktorius
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kvie¢iamas automatiskai. Trecioji rinkmena — taip pat serverio programos, turin¢ios
startini main metoda. Si programa taip pat privalo uZregistruoti sukurtaji nutolusi
objekta vadinamajame RMI rejestre serveryje metodu Naming.rebind. Ketvirtoji
rinkmena — programa kliento kompiuteryje. Joje reikia gauti i§ serverio rodykle i
nutolusia sasaju klase tos pacios klasés Naming metodu lookup, o toliau jau su Siuo
objektu elgiamasi jprastai, lyg su esanciu lokalioje masinoje. Be S§iy programy
kompiliavimo ir paleidimo, dar teks pasitelkti iranki RMI rejestrui paleisti serveryje
bei jranki programoms-kamsc¢iams (stubs), turin¢ioms lygiai tokias pacias klases, kaip
nutolusios sasaju klasés, ir esancioms kliento kompiuteryje, taip pat programoms-
karkasams (skeletons), esancioms serverio kompiuteryje, generuoti. Programos-
kamséiai ir programos-karkasai ripinasi visais rysais tarp kliento ir serverio;
programuotojui tuo uzsiimti nereikia. Jei reikia persiysti objektus, Sie siunciami
serializuoti, o paskirties vietoje automatiskai atkuriami.

Visus Siuos reikalavimus iliustruosime papras¢iausiu uzdaviniu: tarkime,
norime sudéti du double formato skai¢ius. ParaSysime sudéties metoda add, o Sis
metodas bus vykdomas nutolusiame kompiuteryje. Duomenis — abu sudedamus
skaiCius, taip pat serverio URL adresa, ivesime klientinéje programoje per
komandinés eilutés argumentus.

1. Nutolusi sasajy klasé, atitinkanti minétuosius reikalavimus:

import java.rmi.*;
public interface ServerInterface extends Remote{

double add( double d1, double d2) throws RemoteException;
}

2. Serverio programa, realizuojanti nutolusia sasajy klasg:

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

public class Serverlmplementation extends UnicastRemoteObject
implements Server I nterface{

public Serverlmplementation( ) throws RemoteException{ }

public double add( double d1, double d2 ) throws RemoteException{
return dl + dz;
}

}

3. Startiné serverio programa, sukurianti bent viena paraSytaji metoda add
turin¢ios klasés objekta (t. y. Serverlmplementation objekta) ir registruojanti §j
nutolusi objekta RMI rejestre paketo java.rmi klasés Naming statiniu metodu rebind.
Metodo pirmasis argumentas — startinés programos vardas, teikiamas kaip Sring
duomuo, o antrasis — sukurtasis Serverlmplementation klasés objektas:

import java.net.*;

import java.rmi.*;
import java.rmi.registry.*;
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public class ServerPrograny

public static void main( String argy ] §
try{
Serverlmplementation si = new Serverlmplementation( );
Naming.rebind( “ ServerProgram’, si );
} catch( Exception e ){
System.out.printin( “ Exception: “ + e);
}

}

4. Klientiné programa. Esminis dalykas $ioje programoje — gauti rodykle i
nutolusios sasaju klasés (ne klasés!) tipo objekta, esantj serveryje. Tai atlieka klasés
Naming statinis metodas lookup, kuriam teikiamas vienas argumentas — serverio
programos URL adresas su speciaiu protokolu rmi. Sis adresas suformuojamas kaip
Sring tipo duomuo i§ pirmojo komandinés eilutés argumento. Turint rodykle i
nutolusj objekta, jam jau galima kviesti metoda add.

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

public class ClientProgramy

public static void main( Sring args|[ ] ){
try{
Sring serverURL = “rmi://” +argg 0] + “ /ServerProgram”;
Serverinterface si = ( Serverlnterface ) Naming.lookup(
serverURL );
System.out.printin( “ Numbersto be added “ + argg[1] +
v argg2));
double d1 = Double.valueOf( argg 1] ).doubleValue();
double d2 = Double.valueOf( argg 2] ).doubleValue( );
System.out.printin( “ Result “ + si.add( d1,d2));
} catch( Exception e) {
System.out.printin( “ Exception“ + e);
}

}
Visas §is programy paketas paleidziamas taip:

1. Visos programy rinkmenos sukompiliuojamos.
2. Suformuojamos programos-kamsc¢iai ir programos-karkasai jrankiu rmic:

rmic Serverlmplementation
Irankio darbo rezultatai — rinkmenos Serverlmplementation_Stub.class (programai-

kams¢iui) ir Servermplementation_Skel.class (karkasui).
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3. Aplanke kliento kompiuteryje sudedamos rinkmenos ClientProgram.class,
Server|nterface.class, Serverlmplementation_Stub.class.

Aplanke serverio kompiuteryje turi biiti rinkmenos Server Program.class,
ServerInterface.class, Serverlmplementation.class, Serverlmplementation_Stub.class,
Serverlmplementation_Skel.class.

Taigi dalis rinkmeny turi biti ir serveryje, ir kliento kompiuteryje.

4. Serveryje paeidziamas RMI rejestro jrankis rmiregistry:
start rmiregistry

5. Paleidziamas serveris:

java ServerProgram

6. Paleidziamas klientas. Jei norime patikrinti visy programy veikima be
serverio, t. y. kad tas pats kompiuteris atlikty ir serverio, ir kliento vaidmenis, vietoje
serverio URL adreso komandingje eilutéje nurodome specialy IP adresa 127.0.0.1 (Zr.
skyriy apie bazinj tinklinj programavima). Be to, biitini dar du komandinés eilutés
argumentai: antrasis bus pirmas sudedamas skaicius, o treciasis — antras:

java ClientProgram 127.0.01 1 2

Programy tkio spausdinimai bus tokie:

Numberstobeadded 1 2
Result 3

3.6. Bendrosios Zinios apie CORBA technologija

Jei RMI biblioteka realizuoja saveika tarp nutolusiy Java objekty, tai CORBA
ta patj leidzia padaryti tarp bet kokiomis programavimo kalbomis parasyty objektu.
CORBA - tai integraciné technologija, kurios specifikacija parengé OMG komitetas
(Object Management Group, www.omg.org ).

Specifikacija susideda i§ dvieju daliy: pagrindinio objekty modelio (Core
Object Model) ir objekty valdymo architektiros (Object Management Architekture,
OMA). OMA nustato biitinas objekto charakteristikas, sasajos, operacijos savybes ir
pan. — nustato mechanizmy, leidZian¢iy objektams saveikauti, infrastruktiira. Joje taip
pat apibréztos objektams teikiamos paslaugos (Object Services) ir vadinamasis
uzklausy objektams tarpininkas (Object Request Broker, ORB).

Java CORBA galimybés realizuotos klasiy paketuose CORBA (faktiSkal jame
yra klasé ORB), org.omg. CORBA, org.omg. CosNaming,
org.omg.CosNaming.NamingContextPackage ir keliuose kituose CORBA paketuose
ir subpaketuose.
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Klientinéje Sios technologijos programoje metodai kvieCiami jprastu budu,
taiau pats kvietimo mechanizmas sudétingas: reikia pasitelkti ORB, kad bty
susijungta su serveriu, paskui metody argumentai supakuojami i dvejetainius
duomenis ir persiun¢iami zemojo lygio protokolu; serveryje duomenys dekoduojami {
reikiama formata ir kvieCiami reikiamo proceso reikiami metodai. Visos Sios
paslaugos apibréztos OMG komiteto nustatytose sasajose.

Kadangi imanoma skirtingomis kalbomis paraSyty objekty sasaja, biitina dar
viena standartizuota kalba minétosioms sasajoms pateikti. Tai sasajy apibréZimo kalba
IDL (Interface Definition Language). Kalba nustato, kaip turi bati apraSyti duomeny
tipai, operacijos, argumentai, sasajuy klasés, metodai. Kalbos sintaksé panasi i Java
sintaksg, tik vietoje Java paketo savokos IDL kalboje naudojama modulio (module)
savoka.

IDL kalba paraSyta programa kompiliuojama kompiliatoriumi IDL/Java i Java
koda. Kompiliatorius taip pat sugeneruoja programas-kams¢ius ir programas-karkasus
(zr. RMI technologija).

Kad susidaryty isptidis apie technologija, nesigilindami i detales, pateiksime
viena pavyzdi (B. Eckelis): kuriamas nutolgs serveris, teikiantis klientams tiksly laika.
Abi programos dalys ¢ia paraSytos Java, nors galima biity naudoti ir skirtingas kalbas.
Pavyzdziui realizuoti pasitelkti J2EE instaliaciniame pakete esantys instrumentai
JavaDL, ORB, rodykliy-objekty identifikavimo tarnyba.

Pirmiausia IDL kalba reikia parasSyti butinas sasajas:

modul e remotetime{
interface ExactTime{

string getTime( );
|3
|3

Rinkmena iSsaugoma su priesaga .idl ir kompiliuojama IDL/Java
kompiliatoriumi (pakete — idltojava.exe programa), gaunant programas-kamséius ir
programas-karkasus:

idlitojava remotetime.idl

Suformuojamos minétosios programos _ExactTimeStub.java ir
_ExactTimelmplBase.java, bei sasaju klasé¢ Java kalba ExactTime.java.

Dabar i viena programa idedamas serveris ExactTimeServer ir jo objekta
realizuojanti klas¢ RemoteTimeServer. Si dar turi ta objekta, panaSiai kaip RMI
technologijoje, uzregistruoti, tik ¢ia — su ORB. Tarpininko ORB metody Ccia
neaiskinsime, tai galima rasti Javasoft ir OM G internetiniuose pusl apiuose.

Programa:

import remotetime.*;

import org.omg.CosNaming.*;

import org.omg.CosNaming.NamingContextPackage*;
import org.omg.CORBA.*;

import java.util.*;

import java.text.*;
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Il Server
class ExactTimeServer extends _ExactTimel mpl Base{
public Sring getTime( ){
return DateFormat. getTimel nstance( DateFormat.FULL ).
format( new Date( System.currentTimeMillis()));
}
}
I/ 'mplementation and registry of server
public class RemoteTimeServer{
public static void main( String args[ ] ) throws Exception{
ORB orb = ORB.init( args, null );
ExactTimeServer ets= new ExactTimeServer();
orb.connect( ets);
org.omg.CORBA.Object obj = orb.resolve initial_references(
“NameService” );
NamingContext nct = NamingContextHel per.narrow( obj );
NameComponent nc = new NameComponent( “ ExactTime”, “ “ );
nct.rebind( path, ets);
java.lang.Object sync = new java.lang.Object( );
synchronized( sync }{
sync.wait( );
}

Jei §i programa bity paleista, buty sukurtas serveris ir jis laukty klienty
uzklausy.

Kliento programa. Sasaja | objekta serveryje programa gauna taip pat per
tarpininka ORB:

import remotetime.*;
import org.omg.CosNaming.*;
import org.omg.CORBA.*;

public class RemoteTimeClient{
public static void main( Sring argg ] ) throws Exceptiory
ORB orb = ORB.init( args, null );
Org.omg.CORBA.ODbject obj = orb.resolve_initial_references(
“NameService” );
NamingContext nct = new NamingContextHel per.narrow( obj );
NameComponent nc = new NameComponent( “ ExactTime”, “ “ );
NameComponent [ ] path= { nc};
ExactTime et = ExactTimeHelper.narrow( nct.resolve( path ));
Sring exactTime = et.getTime( );
System.out.println( exactTime );
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Kad visas programinis tkis veikty, biitina, panasiai kaip RMI technologijoje,
suaktyvinti serveri, klienta, sasajuy klasg, programa-kamsti ir programa-karkasa bei dar
JavaDL identifikavimo tarnyba, kuri pagal nutyléjima klauso 900-0jo prievado.

Siame pavyzdyje ir serveris, ir klientas yra tame pagiame kompiuteryje, tadiau
jie realizuojami dviejy skirtingy JVM.
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