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Klassenlader (Classloader)

Bei professionellen Java-Anwendungen wird auf den Clientrechnern (jedenfalls in den meisten Fällen) kein lesbarer Java-Quellcode installiert, sondern kompilierter Bytecode (*.class). 

Begründung:

· Anwender führen Programme nur aus,

· Anwender nehmen keine Änderungen am Quellcode vor,

· Anwender können keinen Java-Quellcode kompilieren.

Java-Applikationen (insbesondere verteilte Anwendungen), die nur ausgeführt werden sollen, benötigen keinen Compiler, sondern nur eine Ausführungsumgebung (JRE - Java Runtime Environment). "Abgespeckte" Java-Versionen ohne Compiler können von der SUN-Webseite heruntergeladen werden.

Beschreibung der Java Virtual Machine

http://java.sun.com/docs/books/vmspec/2nd-edition/html/VMSpecTOC.doc.html
http://www-106.ibm.com/developerworks/java/library/j-dyn0429/
1. Standard-Klassenlader 

Was passiert, wenn ein kompiliertes Programm zusätzliche Klassen benötigt (z.B. Objekte selbstgeschriebener Klassen)? Die JVM versucht beim Programmstart, diese Klassen durch den integrierten System-Klassenlader zu laden. Diese Klassen müssen allerdings zwingend als Bytecode vorliegen, weil die JVM nicht kompilieren, sondern nur ausführen kann. 

Bei verteilten Anwendungen kann es leicht vorkommen, dass benötigte Klassen fehlen, was an sich nicht tragisch wäre, da der Compiler benötigte Klassen automatisch aus dem Quellcode erstellen kann. Wenn aber überhaupt kein Java-Compiler beim Anwender installiert ist, dann scheitert das Programm mit einem Laufzeitfehler.

Der automatische System-Klassenlader (eigentlich handelt es sich um mehrere verschiedene Klassenlader, die nach einem ähnlichen Prinzip arbeiten) kann Bytecode nur aus lokalen Verzeichnissen einlesen. Dies ist für Standalone-Anwendungen auch durchaus ausreichend, da untergeordnete Verzeichnisse durch Pakete (Packages, siehe Kapitel Pakete) verfügbar gemacht werden können. 

Standard-Klassenlader werden automatisch aktiv, wenn eine Java-Anwendung den Namen einer Klasse referenziert. Dann wird der Bytecode der Klasse in die JVM geladen und kann genutzt werden, um Objekte zu erzeugen. Alle Systemklassenlader haben jedoch den grossen Nachteil, dass Klassen nur aus bestimmten lokalen Verzeichnissen (nicht über ein Netzwerk) geladen werden können. 

· Systemklassen werden vorgabemäßig in der komprimierten Datei /jre/lib/rt.jar gesucht. 

· Anwendungsklassen müssen auf jedem Rechner in bestimmten Verzeichnissen (bzw. Paketen) lokal verfügbar sein, damit sie gefunden werden können. 


Auch Klassen, die zur Anwendung gehören, werden vom Standard-Klassenlader nur in bestimmten lokalen Verzeichnissen gesucht. Dies kann durch Einrichtung des CLASSPATH (Systemvariable), durch Angabe eines Package beeinflusst werden. Es ist aber nicht möglich, ein anderes lokales oder Netzwerk-Verzeichnis vorzugeben. Da die genannten Voraussetzungen nicht bei allen beteiligten Rechnern gleich sind und bleiben, kann es bei verteilten Anwendungen leicht zu Laufzeitausnahmen (classNotFoundException) kommen.

Begründung: Da bei der Ausführung nur der Java-Interpreter bzw. das Laufzeitsystem (JRE) zum Einsatz kommt, kann nicht zuvor geprüft werden, ob die bei der Kompilierung auf dem Entwicklungssystem vorhandenen Klassen auch bei der Ausführung lokal vorhanden sind. 

2. Dynamischer Klassenlader

Für professionelle Java-Anwendungen ist es erforderlich, dass Klassen auch dynamisch (d.h. zur Laufzeit) geladen und nutzbar gemacht werden können. Dies wird ermöglicht durch Einsatz eines dynamischen Klassenladers. Damit können Klassen aus beliebigen lokalen Verzeichnissen oder aus einem Netzwerk (mit Socket-Verbindung) geladen werden. Dynamische Klassenlader stehen allerdings nicht automatisch zur Verfügung, sondern müssen selbst geschrieben werden.

Ein dynamischer Klassenlader erlaubt es, zur Laufzeit eines Programms Klassen aus der lokalen Verzeichnisstruktur oder auch von entfernten Netzwerkrechnern (über eine Socket-Verbindung) nachzuladen. Dabei werden Klassen immer als Datenstrom im Byteformat (bytecode) eingelesen. 

http://java.sun.com/docs/books/vmspec/2nd-edition/html/ConstantPool.doc.html#79441
Dabei werden eine Reihe von Sicherheitsprüfungen durchgeführt, um sicher zu stellen, dass von dem nachgeladenen Bytecode auch gültige Java-Klassen erstellt werden können. 


Erstellung eines selbstdefinierten Klassenladers

Ein dynamischer Klassenlader benutzt die Elternklasse classLoader, mit deren Hilfe der bytecode einer externen Klasse von dem anzugebenden Speicherort eingelesen und in ein nutzbares Klassenobjekt verwandelt wird. Hierbei verfährt die JVM anders als bei statisch geladenen Klassen und der Umgang mit dynamischen Klassen wird komplizierter. Insbesondere müssen alle Schlüsselfunktionen bei Objekten (Erzeugung, Methodennamen, Konstruktor, Parameter, Aufruf...) durch Methodenaufrufe erzeugt werden. 


Die aufzurufende Methode loadClass( ) ist in der Basisklasse ClassLoader definiert und darin wird die überschriebenen Methode findClass( ) aufgerufen. Der Rückgabewert ist ein allgemeines Objekt vom Typ Class. 


Innerhalb der findClass-Methode wird der Bytecode als Datenstrom eingelesen. Es kann eine beliebiger Eingabe-Strom verwendet werden, der zur Verarbeitung des Byte-Format geeignet ist. 

Wenn von einer Datei eingelesen werden soll, dann wird ein FileInput-Stream benutzt (Beispiel 1). Wenn von einer Netzwerk-Verbindung eingelesen werden soll, dann wird der OutputStream des Sockets benutzt (siehe Beispiel 2).

Wichtig ist in jedem Fall, dass eine CLASS-Datei immer als ein Vektor von Byte-Elementen eingelesen wird. Dieser wird an den Eltern-Klassenlader mit defineClass(...) übergeben. 

Nach dem Einlesen findet in der Elternklasse ClassLoader die übliche Verifizierung des Bytecodes statt, die sicher stellt, dass es sich um gültigen Bytecode handelt, der von der JVM verarbeitet werden kann.













































Ein selbstdefinierter Klassenlader muss folgende Voraussetzungen erfüllen:





Abgeleitet von der Systemklasse Classloader


Überschreiben der Methode findClass( String name )


Einlesen des Bytecodes aus der angegebenen Quelle (Datei/Netzwerk)


Erzeugen der Klasse mit defineClass(...)


Rückgabe der Klasse 


In main:





Erzeugung eines Objekts dieser Klasse


Aufruf der Methode loadClass( dateiname )














class Klassenlader extends ClassLoader {





 Class findClass( String name ) {





   // Bytecode laden


   . . .


   return defineClass(…);


 } 


 


  public static void main(String[] args) {


  


Klassenlader kl = new Klassenlader();


Class c = kl.loadClass ( name );


      . . .


  }


}
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