JDK-Installation

Das Zusatzkapitel gibt einen Uberblick (iber die Verzeichnisse des JDK und die Be-
deutung der darin installierten Dateien; diese findet man nach der J2SE-Installation
auf dem Rechner vor. Ferner wird der cl asspat h-Mechanismus erlautert und auch
auf die Bedeutung optionaler Pakete eingegangen. Dabei halten wir uns eng an die
relevante Sun-Dokumentation, die sich findet unter:

java.sun. conlj2se/ 1. 5. 0/ docs/ t ool docs/ und

j ava. sun. conlj 2se/ 1. 5. 0/ docs/ gui de/ ext ensi ons/

Es existieren verschiedene Fassungen fiir die Verzeichnisinstallation auf den Be-
triebssystemen Windows, Linux und Solaris. Wir préasentieren die Verhéltnisse fir
Windows; die Filesstruktur der anderen Betriebssyteme ist dhnlich. Der cl asspat h-
Mechanismus wird flr Windows und Linux /Solaris dargestellt.

E3.1 Verzeichnisse und Dateien fir die Java-Entwicklung

Die wichtigsten Verzeichnisse und Dateien fiir die Java2-Softwareentwicklung lauten:
jdk1.5.0

Das Wurzelverzeichnis der JDK-Installation enthélt Copyright-, Lizenz- und README-

Dateien. Insbesondere jedoch findet sich dort src. zi p, der archivierte Quellcode
des gesamten J2SE-Paketklassen.

jdk1.5.0\bin
Die Entwicklungstools des JDK (j ava, j avac, j ar, javadoc, ..). Die Umge-

bungsvariable pat h sollte auf dieses Verzeichnis weisen, damit die Tools von der
Kommandozeile aufgerufen werden kénnen.

jdk1.5.0\lib

Weitere Dateien, die von den Entwicklungstools benétigt werden. Diese befinden
sich in den Archivent ool s.jar unddt.jar.

jdk1.5.0\jre

Das Wurzelverzeichnis der JVM-Laufzeitumgebung, die von den JDK-
Entwicklungstools verwendet wird. Die Laufzeitumgebung ist eine konkrete Imple-
mentierung der Java2-Spezifikation. Dieses Verzeichnis nennt die Systemeigenschaft
(system property) j ava. hone.

j dk1.5.0\jre\bin

EXEs und DLLs, die von Tools und der Javalaufzeitumgebung bendétigt werden. Die
exe-Files sind identisch mit denen inj dk1. 5. O\ bi n

jdk1.5.0\jre\bin\client
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E3 JDK-Installation 2

DLLs, die von der Java2 HotSpot Client JVM verwendet werden.

jdk1.5.0\jre\bin\server

DLLs, die von der Java2 HotSpot Server JVM verwendet werden.

jdk1.5.0\jre\lib

Codebibliotheken und Resourcedateien, auf die die JVM zugreift. Dazu gehdren:
rt.jar : Die sogenannten Bootstrap-Klassen, d.h. die .cl ass-Dateien, in
denen die Standard-Pakete und -APls der J2SE implementiert sind.
charsets.jar : Klassen zur Zeichenkonvertierung

jdk1.5.0\jre\lib\ext

Fur Java-Extensions (optionale Pakete) vorgesehenes Default-Installationsverzeichnis.

Hier kdnnen Klassen (in .jar-Files gebundelt) abgelegt werden, fir die der Java-
Extension-Mechanismus zum Tragen kommen soll (s.u.). Enthélt u.a.

| ocal edat a.j ar : Lokalisierungsdaten fur Klassen der Pakete | a-
va.text undjava. util.
jdk1.5.0\jre\lib\security

Dateien fur die Java-Sicherheitsverwaltung. Werden vom Security Manager der VM
ausgewertet, um die Rechte von Java-Anwendungen auf der aktuellen Plattform zu
kontrollieren. U.a. die Filesj ava. pol i cy undj ava. security.

jdk1.5.0\jre\bin\appl et
Verzeichnis fur j ar -Files mit Klassen, die von Applets bendétigt werden. Dies ver-
kirzt die Startzeit grosserer Applets, indem deren cl ass-Files vom lokalen Files-

system (statt Uber das Netzwerk) geladen werden. Es greifen jedoch dieselben S-
cherheitsmechanismen, als wéren diese Klassen aus dem Netz geladen worden.

jdkl.5.0\jre\lib\fonts
TrueType-Fonts, die vom Betriebssytem verwendet werden.
Zuséatzliche Dateien und Verzeichnisse:

Weitere Verzeichnisse und Dateien enthalten Demoprogramme, den J2SE-Quellcode
und C-Headerfiles:

jdk1.5.0\src.zip

Archivierter J2SE -Quellcode aller Standard-Pakete. Somit l&sst sich studieren, wie von
Sun selbst die Standard-J2SE Klassen implementiert wurden.

j dk1. 5. O\ deno

Demoprogramme (inklusive Quellcode) fur typische J2SE -Bereiche.
j dk1. 5. O\ deno\ appl et s

Zahlreiche Applets

jdk1.5.0\deno\jfc

Demoprogramme, die die Grafikprogrammierung mit Java Foundation Classes (JFC),
d.h. Java2D und Swing darstellen.
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3 E3 JDK-Installation

j dk1. 5. O\ deno\ j pda

Demoprogramme zur Verwendung des Java-Debug-Frameworks.
j dk1.5. O\ deno\ pl ugi n

Demoprogramme zur Verwendung der Java Plug-In Technologie.
j dk1.5.0\i ncl ude

C-Headerfiles, die benétigt werden, um unter Java mittels JNI auf plattformspezifi-
schen (native) Code zugreifen zu kénnen.

Anmerkung: Selbstgeschrieben Klassen bzw. Pakete sollten (abgesehen von Nut-
zern des Extension-Mechanismus) auflerhalb der JDK-Verzeichnisstruktur installiert
werden. Auf diese Weise sind sie vom Deinstallieren und Neuinstallieren eines
J2SDK nicht b etroffen.

E3.2 Der classpath-Mechanismus

Durch die Variable cl asspat h wird festgelegt, unter welchen Verzeichnispfaden
die Java Laufzeitumgebung nach Paketen, Klassen (Bytecode bzw. Quellcode) und
anderen Ressourcen sucht. Dabei handelt es sich Klassen, die nicht (mitgelieferter)
Teil der J2SE-Plattform (bootstrap-Klassen) von Sun oder Java-Extensions (s.u.) sind,
sondern Klassen anderen Ursprungs bzw. selbstprogrammierte und —kompilierte
Klassen.

Die Entwicklungstools j ava, j avac, ... suchen bendtigte .cl ass-Files zuerst im ak-
tuellen Arbeitsverzeichnis, sodann im Verzeichnis der Bootstrap-Klassen, dann im
Verzeichnis der Java-Extension-Klassen und erst zuletzt im den Verzeichnissen des
cl asspat h. Somit muss der cl asspat h nur gesetzt werden, wenn es sich um
Klassen handelt, die sich nicht im aktuellen Arbeitsverzeichnis oder im Extension-
Verzeichnis befinden.

Der classpath kann auf zweierlei Weise gesetzt werden:

Variantel: Verwendung der —cl asspat h-Option der JDK-Tools (j ava,
j avac, ...). Dies erlaubt ein individuelles Einstellen fir jede kompilierte und
ausgefuhrte Anwendung, ohne dadurch andere Anwendungen zu beeinflus-
sen. Das Tool java hat auch die Option —cp als Abkirzung fiir —classpath.

Variante2: Dauerhaftes Setzen der CLASSPATHUmgebungsvariablen fir
das verwe ndete Betriebssystem. Dadurch erspart man sich die ausdrtickliche
Angabe bei jedem Kompilations- und Ausflhrungsvorgang.

Anmerkung: IDEs (wie Eclipse) ermdglichen, den Klassenpfad komfortabel einzu-
stellen. Dennoch ist auch in diesem Fall der cl asspat h-Mechanismus wirksam.

Anmerkung: Durch Ablegen von .cl ass-Dateien als .jar-Files im Extension-
Verzeichnis kdnnen diese schneller gefunden und somit auch die zugehdérige An-
wendung beschleunigt werden.

Setzen unter Windows:
Variante 1: C. > sdkTool —cl asspath cl asspathl; classpath2 ...
Variante 2: C. > set CLASSPATH=cl asspat hl; cl asspath2 ...
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Es durfen keine Leezeichen um das Gleichheitszeichen (=) erscheinen.
Setzen unter Linux / Solaris:
Variante 1: % sdkTool —cl asspath cl asspathl: cl asspath2 ...
Variante 2: % set env CLASSPATH cl asspat hl: cl asspath2 ...

Dabei steht sdkTool fir eines der Kommandozeilen-Entwicklungstools (j ava, | a-
vac, j avadoc, ...).

Es bedeuten cl asspat hl und cl asspat h2 Verzeichnispfade zu j ar -, .zi p- o-
der .cl ass-Dateien. Klassen kdnnen in Verzeichnissen (Ordnern) oder Archiv-
Dateien gespeichert werden. Jede Pf ad-Angabe sollte mit einem Datei- oder Ver-
zeichnisnamen enden, abhangig davon, worauf der Pfad zeigt:

Im Falle eines .j ar - oder .zi p-Files, die .cl ass-Dateien enthalten, endet
der cl asspat h mit dem konkreten Namen des .j ar - oder .zi p-Files.

Im Falle von .cl ass-Files eines namenlosen Standardpakets endet der
cl asspat h mit dem Verzeichnis, das die .cl ass-Files enthlt.

Im Falle von .cl ass-Files eines benannten Pakets endet der cl asspat h
mit dem Verzeichnis, in dem das Wurzelpaket (bei geschachtelten Paketen)
liegt.
Mehrere aufeinanderfolgende cl asspat h-Eintrage werden unter Windows durch
Semikolon, unter Linux/Solaris durch Doppelpunkt voneinander getrennt.

Wahrend der Ausfiihrung eines Entwicklungstools Ubersteuern die mittels —
cl asspat h-Option gesetzen Pfade die mittels CLASSPATHUmgebungsvariable ge-
setzen Pfade.

Standardmal3ig wird bequemerweise im aktuellen Arbeitsverzeichnis und dessen Un-
terverzeichnissen nach Klassen gesucht. Durch das Setzen des cl asspat h wird die-
ser Default Ubersteuert. Soll auch weiterhin das aktuelle Arbeitsverzeichnis im Klas-
senpfad enthalten sein, so muss ein Punkt (.) in die cl asspat h-Liste aufgenommen
werden!

Anmerkung: cl asspat h-Eintrage, die weder Verzeichnisse noch Archive (.zi p-
oder .j ar -Files) sind, werden ignoriert.

Setzen der CLASSPATHUmgebungsvariablen beim Systemstart:

Durch Eintrédge in Skriptdateien oder mittels Systemtools kann die CLASSPATH-
Umgebungsvariable beim Starten des Betriebssystems automatisch gesetzt werden.
Das Vorgehen ist betriebssystemabhangig.

Windows 95, 98 und ME: Eintrag in der aut oexec. bat .

NT, Win2000, XP: Das System-Tool der Systemsteuerung erlaubt die Definition von
Umgebungsvariablen.

Linux / Solaris:
Shells csh, tcsh: set env-Kommando in der .cshr c-Datei.
Shells sh, ksh: export -Kommando in der .prof i | e-Datei.
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5 E3 JDK-Installation

Reihenfolge der Pfadeintrage:

Die Reihenfolge, in der die diversen cl asspat h-Suchpfade angefuhrt werden,
spielt eine nicht unwichtige Rolle. Nicht-Bootstrap- und Nicht-Extension-Klassen

werden in den verschiedenen Verzeichnisspfaden gesucht in genau der Reihenfolge,
in der diese Verzeichnisse bei der cl asspat h-Definition angegeben wurden. Somit

kann man den Suchvorgang schneller und zuverlassiger machen, indem man eine
sinnvolle Reihenfolge der cl asspat h-Eintrdge wahlt.

Der cl asspat h-Inhalt kann Uber die system property: j ava. cl ass. path in Ja-
va-Programmen abgefragt werden.

Zusammenhang zwischen classpath und Paketnamen:

Java-Klassen kdnnen in Paketen organisatorisch zusammengefasst werden, denen
Verzeichnisse des Filesystems entsprechen. Pakete kdnnen geschachtelt werden, so
dass ein Paket weitere Pakete enthalt, was durch entsprechende Unterverzeichnisse
abgebildet wird. Bei erforderlicher Angabe eines Paketnamens ist stets der komplette,
voll qualifizierte Pakethame anzugeben (inclusive aller Gibergeordneter Pakete), wie
z.B.inj ava. awm . event . MouseEvent .

Es soll beispielsweise von der Java Laufzeitumgebung die Klasse Rechnung. cl ass
im Paket betrieb. fakt ura gefunden werden. Der Pfad zum relevanten Ver-
zeichnis sei:

Windows: C \java\ M/ asses\ bet ri eb\ f akt ur a\ Rechnung. cl ass
Linux/ Solaris: java/ MyCl asses/ betri eb/ f akt ur a/ Rechnung. cl ass

Dann lauten der im cl asspat h anzugebende Pfad, durch den die Klasse Rech-
nung z.B beim Aufruf von j ava gefunden wird und der voll qualifizierte Paketna-
me der auszuftihrenden Klasse Rechnung wie folgt:
Windows:

java —cl asspath C\javal\ MO asses betrieb. faktura. Rechnung

Linux/ Solaris:
java —cl asspath java/ M/d asses betrieb. faktura. Rechnung

Dadurch werden auch alle anderen von Rechnung. cl ass bendtigten Klassen ge-
funden, die sich im Paket betrieb.faktura befinden.

Wichtig ist die komplette Paketangabe betri eb. f akt ur a. Rechnung. Eine ver-
kirzte Angabe in der Form fakt ura. Rechnung reicht nicht aus — auch dann
nicht, wenn der cl asspat h bis hinunter auf C.\java\ Myd asses\ betrieb
bzw. j ava/ My asses/ bet ri eb gesetzt wird. In diesem Fall wirde die Klasse
Rechnung. cl ass nicht gefunden werden.

Der vollstéandig qualifizierte Paketname ist Teil des Inhalts einer Klasse und kann nur
durch Veranderung des Klassencodings und Neukompilation verédndert werden.
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E3.3 Auffinden von Klassendateien

E3.3.1 Finden von .cl ass-Dateien durch j ava (Java Launcher)

Durch das Tool j ava (den Java Launcher) wird die JVM gestartet. Dabei werden zur
Programmausfiihrung benétigte cl ass-Files in folgender Reihenfolge gesucht und
geladen:

Bootstrap-Klassen: Diese Klassen stellen die Implementation der Stan-
dard-J2SE-Pakete (Java core platform) und der mit ihr ausgelieferten Biblio-
theken dar. Physisch installiert sind diese primar in der Datei
jrel/lib/rt.jar. Der Pfad zu den bootstrap Klassen wird in der system
property: sun. boot . cl ass. path. syst emgespeichert - und sollte in
Java-Programmen tunlichst nicht umdefiniert werden. Zu den Bootstrap-
Klassen gehoren z.B. jene der Paketj ava. | ang und j ava. i o etc..

Extension-Klassen (neuere Bezeichnung: Optional Packages): Dabei han-
delt es sich um Klassen, die den Funktionsumfang der Java-Plattform quasi
erweitern und den Java Extension Mechanismus verwenden. Sie missen in
. j ar -Files (oder zi p-Files) zusammengefasst sein - und sind einfach im
Verzeichnis j dk1. 5. 0/jre/li b/ ext zu installieren. Jedes .jar-und zi p-
Files in diesem Verzeichnis wird als Java-Extension betrachtet und durch
den Java-Extension-Mechanismus geladen, als ob es sich um Bootstrap-
Klassen handelte. Nicht archivierte cl ass-Files werden nicht bertcksich-
tigt. Es kénnen auch andere Extension-Verzeichnisse fir installierte optiona-
le Pakete festgelegt werden durch die system property: j ava. ext. dirs.
Die darin genannten Verzeichnisse werden nach Extension-Klassen instal-
lierter optionaler Pakete durchsucht. Sind mehrere j ar -Files mit gleichna-
migen Klassen vorhanden, so ist nicht definiert, welche Klasse wirklich ge-
laden wird. Jedes .j ar - oder .zi p-File kann als Extension-Behalter dienen.

User-Klassen (benutzerdefinierte Klassen): Alle auf Basisi der J2SE-
Plattform (selbst-) entwickelten Klassen, die nicht Teil der Standard-
Bootstrap-Klassen sind und nicht den Extension-Mechanismus nutzen. Auch
von Drittanbietern oder OpenSource-Organisationen angebotenen Biblio-
theken gehdren dazu - und werden meist in Form von j ar -Files zur Verfl-
gung gestellt.

Nur far User-Klassen ist der cl asspat h (s.0.) vorzugeben, damit sie von der Java
Laufzeitumgebung gefunden werden. Bootstrap-Klassen und Extension-Klassen wer-
den automatisch und somit zuverlassig von der Laufzeitumgebung gefunden, ohne
dass sie in den cl asspat h einzutragen wéren.

Anmerkung: Die von den Java-Entwicklungstools (j ava, j avac, j avadoc) beno-
tigten Klassen sind in dem separaten Archiv /| i b/t ool s.jar zusammengefasst.
Um sie fur Eigenentwicklungen zu verwenden, missen sie in den cl asspat h auf-
genommen werden. Dagegen werden sie bei Aufruf der Entwicklungstools automa-
tisch gefunden.
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7 E3 JDK-Installation

Dem Java launcher j ava kann als Option —cl asspat h bzw. —cp eine Liste von
Klassenpfaden mitgegeben werden. Alternativ kann durch die Option —j ar der Ort
eines . j ar -Files angegeben werden, das die zur Ausfiihrung der Anwendung beno-
tigten User-Klassen enthalt. Die Option —j ar Ubersteuert alle anderen Klassenpfad-
Vorgaben. Indiesem Fall mussen wirklich alle benétigten User Klassen in dem ange-
gebenen Archiv-File enthalten sein.

E3.3.2 Finden von Klassen-Dateien durch j avac undj avadoc

Falls eine bendtigte Klasse in Form des Quellcodes (.j ava-File) und auch des Byte-
codes (.cl ass-File) vorliegt, verwendet j avadoc stets das Quellcodefile. Dagegen
verwendet der Compiler j avac stets das .cl ass-File, es sei denn, dieses ist alteren
Datums als das zugehorige j ava-File. Alle veralteten .cl ass-Files werden somit
durch j avac neukompiliert.

Der cl asspath wird von javac und javadoc standardmaRig sowohl nach
Quellcode- als auch Bytecodefiles abgesucht. Jedoch existiert flir beide Tools die
Option —sour cepat h, mittels der sich fir Quellcodefiles eine vom cl asspat h
abweichender Suchpfad definieren lasst. Die Such nach cl ass-Bytecodefiles wird
dadurch nicht beeinflusst.

E3.3.3 Sicherheitsmechanismen

In Java-Programmen referenzierte Klassen und Interfaces werden durch den Java-
Classloader geladen; es ist auch méglich, eigene Classloader zu entwickeln.

Mit einem Classloader ist eine sogenannte security policy (Sicherheitsrichtlinie) ver-
bunden. Diese legt fest, welche Rechte der betreffende Code auf der Ausfiihrungs-
plattform besitzt (z.B. Zugriff auf das lokale Dateisystem etc.). Diese Sicherheitsricht-
linien beziehen sich jedoch nur auf Extension- und User-Klassen. Dagegen werden
die J2SE-Bootstrap-Klassen (core plattform classes aus rt . j ar) stets als vertrauens-
wardig (“trusted”) betrachtet und unterliegen nicht den Vorgaben der Sicherheits-
richtlinie. Wurde keine Sicherheitsrichtlinie implementiert (durch entsprechende Ein-
trage in das Files j ava. pol i cy), dann gelten alle geladenen Klassen als vertrau-
enswurdig.

Die J2SDK-Installation von Sun enthdlt ein vorgeferigtes Standard-
Sicherheitsrichtlinien-File j ava. pol i cy, das alle Extension-Klassen (installierte op-
tionale Pakete) als ebenso vertrauenswirdig deklariert wie Bootstrap-Klassen und
nur User-Klassen grundsatzlichen Sicherheitsrestriktionen unterwirft. Fir Extension-
Klassen werden durch den j ava. pol i cy-Eintrag alle Sicherheitsrestriktionen expli-
zit aufgeheoben. Nur diese "grof3ziigigen" Rechte ermdglichen es installierten optio-
nalen Paketen, auch native Code zu enthalten. Natirlich sollte man sich somit vor
Installation und Verwendung optionaler Pakete genau Uberlegen, ob diese den er-
forderlichen Sicherheitsanspriichen der Installationsplattform auch wirlich gendigen.

Hier ein (gekilrzter) Auszug:
/1 Standard extensions get all perm ssions by default
grant codeBase "file:${{java.ext.dirs}}/*" {
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perm ssion java.security. Al Perm ssion;
S
/1 Default permissions granted to all domains
grant {
/1 Allows any thread to stop itself using the
/1 java.l ang. Thread. stop() method that takes no argument.
/1 [.] It is strongly reconmended that you either renmove this
/1 permission fromthis policy file or further restrict it to
/1 code sources that you specify, because Thread.stop() is
/1 potentially unsafe.
/1 See "http://java.sun.conlnotes" for nore information.
permi ssi on java.l ang. Runti mePerm ssion "stopThread";
/1 allows anyone to listen on un-privileged ports

permni ssi on java. net. Socket Perm ssion "l ocal host:1024-", "listen";
/1 "standard" properies that can be read by anyone

perm ssion java.util.PropertyPerm ssion "java.version", "read";
permi ssion java. util.PropertyPerm ssion "java.vendor", "read";
permi ssion java.util.PropertyPerm ssion "java.vendor.url","read";

permi ssion java.util.PropertyPerm ssion "java.class.version","read";

permi ssion java.util.PropertyPerm ssion "os.name", "read";

perm ssion java. util.PropertyPerm ssion "os.version", "read";
perm ssion java.util.PropertyPerm ssion "os.arch", "read";

permi ssion java.util.PropertyPerm ssion "file.separator", "read";
permi ssion java.util.PropertyPerm ssion "path.separator”, "read";
permi ssion java.util.PropertyPerm ssion "line.separator”, "read";
Il...]

b

Nattrlich kann die Default-Einstellung fir Extension-Klassen (installierte optionale
Pakete) durch Anpassen bzw. Hinzufligen von: gr ant codeBase Eintrdgen veran-

dert werden. Zugriffsrechte optionaler Pakete sind individuell eingestellbar, indem
deren Namen in "fil e: ${{j ava. ext.dirs}}/*" statt des Platzhalters * ge-

nannt und Sicherheitsattribute aufgefihrt werden.

Nicht-installierte optionale Pakete jedoch, die aus dem Netz geladen werden, erhal-
ten nur dann Zugriff auf kritische Systemressourcen (z.B. Filesystemzugriff), wenn
sie signiert sind, oder von einer als vertrauenswirdig deklarierten Quelle stammen.

E3.3.4 Extension-Klassen (Optional Packages)

Extension-Klassen werden in j ar - oder zi p-Files zusammengefasst. Sie enthalten
typischerweise Java-Coding, konnen aber plattformspezifischen (native) Code (DLLs,
Libs, Executables, ...) sowie Daten, Bilder oder weitere vom optionalen Paket ver-
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9 E3 JDK-Installation

wendete Ressourcen umfassen. Im professionellen Bereich stellen optionale Pakete
die Implementierung einer grundlegenden API dar. Sun selbst stellt solche Pakete
zur Verfligung — Beispiel sind JavaSer vl et und Java3D. Die meisten dieser "offi-
ziellen" optionalen Pakete liegen im Paket-Namensraum j avax. *, wobei das "x"
fur die &ltere Bezeichnung Extension steht.

Man unterscheidet zwei Arten von optionalen Paketen:

Installierte optionale Pakete (installed optional packages) sind im daftr
vorgesehenen Verzeichnis der JDK-Verzeichnisstruktur abgelegte j ar - oder
—.zi p-Files. Diese kénnen verwendet werden, als wéren sie Teil der Stan-
dard-Bootstrap-Klassen, ohne sie in den cl asspat h eintragen zu mussen.
Den Klassen und j ar -Files optionaler Pakete haftet nichts Besonderes an.
Einzig und allein der Ort ihrer Installation in jre/li b/ ext macht aus ei-
nem .j ar -File ein optionales P aket.

Geladene optionale Pakete (downloaded optional packages) werden
durch Eintrage in der Manifest-Datei eines anderen j ar -Files, typischerwei-
se eines Applets oder einer Anwendung referenziert. Bei dem Eintrag han-
delt es sich um das O ass- Pat h Attribut der Manifest-Datei. Die Inhalte
geladener optionaler Pakete kdnnen von den Klassen des darauf referenzie-
renden j ar -Files verwendet werden. Auf diese Weise kann das Coding von
Anwendungen und Applets auf mehrere | ar -Files verteilt werden. Fir ge-
ladene optionale Pakete gilt eine wichtige Einschrankung: Sie dirfen aus Si-
cherheitsgriinden keinen plattformspezifischen (native) Code enthalten, ge-
nauer: Sie kdnnen nicht durch Java-Netzwerk-Code zur Laufzeit in die lau-
fende JVM geladen werden, auch wenn der Code als vertrauenswiirdig ein-
gestuft wird. Optionale Paket mit native Code missen somit fest installiert
werden. Optionale Pakete, die nicht als j ar - sondern als .exe- oder .bi n-
File zusammengefasst wurden, werden aus Sicherheitsgriinden nicht tbers
Netz geladen. Geladene optionale Pakete sollten durch ein Zertifikat signiert
sein.

Wenn die JVM nach bendétigten .cl ass-Files sucht, so sucht sie zuerst innerhalb der
Bootstrap-Klassen, danach in den Verzeichnissen der installierten optionalen Pakete
und schlieslich im Bereich der geladenen optionalen Pakete. Nur wenn an all diesen
Orten die gesuchte Klasse nicht zu finden ist, wird der cl asspat h danach abge-
sucht.

Es werden lokal fest installierte optionale Paketinhalte bevorzugt verwendet, falls
vorhanden. Falls nicht, so werden optionale Pakete Uibers Netz geladen.

Manifest-Datei:

Jedes j ar -File kann eine Manifest-Datei enthalten, die den Inhalt des j ar -Files
auflistet und weitere spezifische Informationen enthalt. Die Manifest-Datei des .j ar -
Files eines installierten optionalen Pakets sollte Versions- und Herstellerinformatio-
nen enthalten; diese wird eventuell von Applets bendtigt, die auf das Paket zugrei-
fen. Hier ein Beispiel eines solchen Manifest-Files [SUNO5b]:

Mani fest-version: 1.0
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Ext ensi on- Nanme: j avax. extension

Speci fication-Version: 1.0

Speci fication Vendor: Sun M crosystens, Inc.
I mpl enent ati on-Vendor: Sun M crosystens, |nc.
I mpl enent ati on-Vendor-1d: com sun

Die Manifest-Informationen kénnen vom Java-Plug-In-Mechanismus gelesen und
genutzt werden, wéhrend er ein Applet im Browser ausfiihrt; Browser wie der Inter-
net Explorer oder der Netscape Navigator unterstlitzen optionale Pakte mittels Java
Plug-Ins.

Die Manifest-Eintrage des Applet-.j ar -Files legen feste, welche optionalen Pakete
welchen Ursprungs und welchen Ursprungs zusétzlich benétigt werden. Es kann
festgestellt werden, ob die erforderlichen optionalen Pakete auf dem Rechner bereits
vorhanden sind, korrekte Version tragen (nicht veraltet sind) und korrekten Herstel-
ler-Ursprungs sind. Falls dies nicht der Fall ist, kann der Applet-Verwender durch
das Java-Plug-In aufgefordert werden, die erforderlichen zusétzlichen Paket Uber das
Netz laden zu lassen.

Installierte Optionale Pakete werden in den Speicher geladen, wenn sie verwendet
werden und stehen dann allen Java-Anwendungen weiterhin (ohne erneutes Laden)
zur Verflgung, die in der gleichen momentan aktiven JVM laufen.

Geladene optionale Pakete werden durch C ass- Pat h Attributeintrage im Manifest-
File des darauf zugreifenden j ar -Files referenziert. Ein O ass- Pat h Eintrag kdnn-
te z.B. lauten:

Class-Path: servlet.jar infobus.jar res/imges/

Mehrere zu ladende j ar -Files kénnen aufgezéhlt werden. Alle darin enthaltenen
Klassen kdnnen nur von den Klassen des .j ar -Files benutzt werden, in dessen Ma-
nifest-File dieser Eintrag aufgenommen wurde.

Der Ort, an dem die j ar -Files zu ladender optionaler Pakete liegen, spielt (im Ge-
gensatz zu installierten optionalen Paketen!) keine Rolle. Einzig und allein durch sei-
nen Eintrag im O ass- Pat h Attribut der Manifest-Datei eines anderen j ar -Files,
wird ein j ar -File zu einem geladenen optionalen Paket, nicht aufgrund der Ablage
in einem speziellen Verzeichnis.

Die in dem O ass- Pat h Attribut enthaltenen Eintrdge nennen j ar -Files oder Ver-
zeichnisse nur relativ zum referenzierenden optionalen Paket, d.h. realtiv zum Netz-
und Verzeichnisort (code base), von dem das referenzierende optionale Paket gela-
den wurde. Dies geschieht aus Sicherheitsgriinden: Auf diese Weise ist garantiert,
dass geladene optionale Pakete aus der gleichen Quelle stammen, wie das darauf
referenzierende .j ar -File.

Alle O ass- Pat h Eintrage, die nicht mit einem */" enden, werden als j ar -File
angesehen. Falls ein Eintrag eine unglltige Struktur hatt oder sich auf nicht vorhan-
dene Ressourcen beziehen, wird er ignoriert.

Nur Applets und Anwendungen, die in j ar -Files zusammengefasst sind, kénnen
geladene optionale Pakete verwenden, da nur solche Applets und Anwendungen
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Uber ein Manifest-File verfligen, aus dessen Eintrdgen geladene optionale Pakete re-
ferenziert werden.

Geladene optionale Pakete werden erst aus dem Netz geladen, wenn eine benétigte
Klasse nicht schon im Bereich der Bootstrap-Klassen und installierten optionalen Pa-
kete zu finden war, um unnétigen Netzverkehr zu vermeiden.

Der Extension-Mechanismus fuhrt keine Installation geladener optionaler Pakete in
der JDK-Verzeichnisstruktur durch. Geladene optionale Pakete werden somit auch

nachdem sie aus dem Netz geladen wurden nicht zu installierten optionalen Pake-
ten.

Fur weitere Informationen zum Extension-Mechanismus verweisen wir auf die Sun-
Dokumentation der J2SE 5.0, dort insbesondere auf:

java. sun. conij 2se/ 1. 5. 0/ docs/ gui de/ ext ensi ons/ spec. ht m und
java. sun. conij 2se/ 1. 5. 0/ docs/ gui de/ ext ensi ons/ ver si oni ng. ht m

Hier finden sich u.a. weitere Informationen zur Installation optionaler Pakete, dem
sealing-Mechanismus (erzwingt die Verwendung von Paketklassen aus demselben
J ar -File), Sicherheitsaspekten, Aufruf von Java-Installationsprogrammen fir gelad e-
ne optionale Pakete und J2SE-Klassen, die den Extension-Mechanismus unterstiitzen,
wie z.B. j ava. | ang. d assLoader undj ava. net. URLO asslLoader.

Abfrage von Umgebungsvariablen:

In der J2SE 5.0 existieren in j ava. | ang. Syst emzwei Methoden zur Abfrage der
Umgebungsvariablen des Betriebssystems.

Die Methode: public static String getenv( String nane )

liefert den Wert der Umgebungsvariablen nane (ungleich nul I, sonst Nul | Poi n-
ter Exception) als String zurtick. Falls die Umgebungsvariable narme auf dem
System nicht definiert ist, wird nul | zurlckgeliefert. Auf Unix muss name case-
sensitiv sein, auf Windows typischerweise nicht.

Die Methode: public static Map<String, String> getenv()

liefert eine nicht-veranderliche St ri ng-Map mit den aktuellen Umgebungsvariablen
des Betriebssystems. Falls das System keine Umgebungsvariablen unterstitzt, wird
eine leere Map zurtickgeliefert. Bei Abfrage eines Umgebungswertes, der nicht vom
Typ St ri ng ist, wird eine C assCast Except i on geworfen.

Falls ein Security Manger existiert, wird in beiden Féllen aus Sicherheitsgriinden des-
sen Methode checkPer m ssi on() gerufen und je nach Konfiguration eventuell
eine Securi t yExcept i on geworfen.
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