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RMI
Johdanto

RMI on Javan malli ja mekanismi Remote procedure calli:sta (RPC:sta), eli proseduurin
etdkutsusta. Etdkutsua voi ajatella ohjelmointirajapintana (engl. Application programming
interface, API), jolla eri ohjelmat voivat tehda pyyntoja ja vaihtaa tietoja seka keskustella
keskenaan. RMI:ssa on kuitenkin useita tekijoitd, jotka tekevat siitd monipuolisemman kuin
perinteinen RPC. Tama johtuu siitd, ettd RMI on osa Javan objektikeskeista lahestymistapaa.

RMI antaa mahdollisuuden suoraviivaiseen ja yksinkertaiseen tapaan toteuttaa hajautettuja
operaatioita Java-objekteilla. Objektit voivat olla joko Java-objekteja (Object) tai yksinkertaisia
Java-kaareita. K&areet tarjoavat ainoan tavan varastoida Javan alkeistyypit (int, string, lang)
object-luokan osaksi.

RMI:n edut

Yksi RMI:n parhaista puolista on olioiden hallinta verkon yli keskitetylla rakenteella. Koska RMI
on keskittynyt Javan ymparille, se tuo mukanaan Javan tehokkuuden, turvallisuuden ja
siirrettdvyyden hajautettuun laskentaan. RMI:n p&élle on rakennettu APEja, joista esimerkkind
olkoon JNI (Java Native Method Interface). JNI on suosittu ohjelmointiymparist6, koska sita on
helpompi kayttda kuin RMI:ta suoraan. Lisaksi se sallii muilla kielilla ohjelmoidun koodin
suorittamisen Javan virtuaalikoneessa (JVM). Téllaisia kielia ovat mm. C, C++ ja Assembly.
RMI/INI ja RMI/JDBC -yhdistelmien avulla on mahdollista kommunikoida olemassa olevien
ohjelmien ja palvelimien kanssa. Relaatiotietokantoja voi kayttdd JDBC:n avulla, oli
relaatiokanta kirjoitettu milla tahansa relaatiotiekantaohjelmalla.

RMI:n paalle rakennettu Java Media Framework API (JMF) mahdollistaa éanen, videon ja
muun aikasidonnaisen median liittamiseen Java sovelluksiin ja sovelmiin (applet). Taméa on
luokka, jolla voidaan kaapata, toistaa, suoratoistaa (streemata) kuvaa tai &anta, laajentaa Java
2-alustaa (J2SE) multimediakehittdjille. Se tarjoaa tytkaluja alustasta ja paikasta
riippumattomien sovellusten kehittdmiseen kuten kuvan resoluution (skaalaus) muuttamisen
paéatelaitteelle sopivaksi.

Objektikeskeisyys

RMI osaa valittda kokonaisia objekteja parametreina ja paluuarvoina pelkkien ennalta
maariteltyjen tyyppien sijaan. Perinteisessé RPC-jarjestelmassé asiakasohjelma joutuisi



purkamaan esim. Java-tiivistetauluobjektin useaan alkeelliseen tietotyyppiin, siirt@maan nama
ja luomaan tiivistetaulun uudelleen palvelimen puolella.

RMI:n avulla voidaan ké&sittelymallia muuttaa asiakkaalta palvelimelle ja palvelimelta (server)
asiakkaalle (client). Tallaisesta toimii esimerkkina vaikka uuden Java-luokan luominen tietyn
lomakkeen kasittelya varten. Talloin asiakas hakee lomakkeen palvelimelta lomakkeen
kasittelyn muuttuessa. Asiakkaan ei tarvitse valittdéad mahdollisista muutoksista, silla se saa ne
automaattisesti noutaessaan lomakkeen palvelimelta. Tarkistukset hoidetaan asiakkaan
paassa, jolloin mahdolliset virheet tulevat ilmi heti ja sdastytdan turhalta tietoliikenteelta. llman
tata jouduttaisiin joko paivittdmaan jokaisen asiakaskoneen kasittelija, tai tarkistamaan
reaaliaikaisesti palvelimelta vastaako asiakkaan lomakkeentayttd nykyista kasittelymallia,
mista seuraisi turhaa tietoliikennetta. Sama ongelma syntyisi jos lomake tarkistetaan
kokonaisuudessaan palvelimessa.

Helppo luoda ja kayttaa

RMI:n avulla on helppoa luoda etépalvelimia ja asiakassovelluksia, jolloin kaikkien
etakayttoliittymana toimii oikea Java kayttoliittyma. RMI-palvelimen luominen on
kokonaisuudessaan noin kolme rivia koodia ja on muuten ominaisuuksiltaan samanlainen kuin
mika tahansa Java-luokka. Taman yksinkertaisuuden johdosta on helppo kirjoittaa tadyden
mittakaavan hajautettuja objekteja nopeasti, mika luonnollisesti nopeuttaa testausta, lopullista
kayttoonottoa ja yllapidettavyytta.

Rinnakkaislaskenta ja Javan hajautetut laskentaratkaisut

RMI on moniséikeinen, minka ansiosta palvelin pystyy paremmin kasittelemaan asiakkaiden
rinnakkaisia pyyntoja. Kaikki RMI-jarjestelmat kayttavat samaa julkista protokollaa, jolloin ne
voivat kommunikoida keskendan suoraan ilman protokollan vaihdoksista aiheutuvia viipeita.

Hajautettu roskienkeruu

RMI kayttaa hajautettua roskienkeruuta poistamaan palvelimen objekteja, joihin mikaan
verkon asiakas ei enda viittaa. Objektien elinaikaa valvoo Java.rami.dac.leaseValue —luokka.
Aikaa mitataan millisekunneissa ja oletusarvo on 10 min. Roskienkeruun takia asiakkaan tulee
varustautua siihen, etta oletettu eté-yhteys on "kadonnut”.

RMI ja palomuuri

Internetissa sijaitsevat asiakkaat ovat yleensa eristettynéa palomuurien taakse. RMI tarjoaa
palomuurin takana oleville asiakkaille keinot kommunikoida palvelimen kanssa. RMI osaa
valita nopeimman mahdollisen tavan yhdistda asiakas ja palvelin. Taméa tapahtuu kayttamalla
UnicastRemoteObjectia ensimmaisella yhdistyskerralla, jolloin valitaan jokin seuraavista
kommunikointitavoista:



1. Kommunikoidaan suoraan palvelimen kanssa kayttaen pistokkeita (socket).
Nopein tapa toimia sisdverkossa. Julkisen tietoverkon yli yhteydenotto vaatii
palomuurien konfigurointia.
2. Jos tama ei onnistu, luodaan URL-osoite palvelimeen ja porttiin, jota RMI-palvelin osaa
kuunnella, ja lahetetddn HTTP POST -pyynt0 palvelimen rungolle (skeleton).
3. Viimeinen vaihtoehto on luoda URL-osoite palvelimeen kayttaen porttia 80 ja CGI-skriptin
avulla l[&hettdd RMI-pyynt6 palvelimelle.
Hitain tapa toimia.

Kommunikointitavaksi valitaan se joka naista ensimmaiseksi onnistuu. Tapa muistetaan ja
kaytetaan myds jatkossa asiakkaan ja palvelimen valiseen kommunikointiin.

Jos mikdan edella mainituista ei onnistu, RMI -kutsu ep&onnistuu. Tietoturvan kannalta RMI
on tdman piirteen takia parempi kuin esim. RCP. Lisaksi RMI kayttaa Javan
sisdanrakennettuja turvamekanismeja. Java.security.providers-luokka eristaa
turvallisuustarkastajan (SecurityManager) kasityksen Javan alustasta. Se maarittelee
tarkastajan nimen ja listan siita mit& turvallisuuspyynto saa tehda (JDK 1.6.X).

Palvelimen tietoturvaratkaisuja

Palvelimelle voidaan asettaa Javan standarditurvallisuusehdot. Tamé varmistaa, etta
haluttaessa palvelin ei lataa mitdan ilmentymia.

Turvallisuustarkastaja valvoo kaikkia sovelmia, jolloin niiden mahdollista toimintaa voidaan
rajoittaa. Javan kaantgja osaa etsia mahdollisia yrityksia hyodyntad esimerkiksi yli- ja
alivuotoja ja muita mahdollisia menetelmid, joilla hydkkays voidaan tehda.

Javan kaytolle on méaaritelty selkeat saannot:

Java Applet ei saa kirjoittaa tai lukea tiedostoja.

Java Applet ei saa avata verkkoyhteyksid muualle kuin sille sivulle, josta se on alun perin
ladattu.

Java Applet ei saa kaynnistdd uusia prosesseja tai ohjelmia.

Java Applet ei saa kayttaa natiiveja metodeja.

Java Applet ei saa kutsua mitdan kayttojarjestelman palveluita.

Asiakas hakee palvelimelta sopivan palvelun.
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Ja samat pelisaannot koskevat RMI:ta.
Sovelmat VS RMI

Java Applet on selkeda ja hyva tapa hoitaa kahden palvelun vélista yhteytta internetin yli.
Kumpikaan ei ole tietoinen siita, millaisen ohjelman kanssa keskustelevat, yhteista on
vain rajapinta. Selaimen kautta hoidettava yhteys on standardi — tietyin rajoituksin.

Vaikka RMI:n kayttaminen sovelmien kautta tuntuu hyvaltd idealta. Kaytannéssa RMI:n
rajoitukset tekevéat kuitenkin RMI:n kanssa kaytettavien sovelmien epakaytannolliseksi.
Jos tarvetta on, ongelma voidaan kiertdd kayttamalla Java servletteja ja olioiden
sarjallistamista (serialization) sovelma — servletti kommunikoinnille.



Koodikirjaston kayttdminen sovelmissa ja Java RMI:ssa

Java RMI -applikaatiot voivat luoda etd-objekteja, jotka hyvaksyvat metodikutsuja
toisilta virtuaalikoneilta (asiakkailta).

Koodivaraston (codebasen) suorittaman tallennuksen tekee ClassLoader —luokka. Kun
Java -ohjelma aloittaa ClassLoader —luokan suorittamisen, tulee sen tietda mihin luokat
ladataan. Esimerkiksi CLASSPATH on tietokoneen paikallinen "codebase"
(koodikirjasto) - lista paikoista mihin paikalliset luokat ovat siroteltu.

Java RMI codebase on enemman kuin vain stubin lataamista. Stubiin liittyvien luokkien
ja niihin liittyvat luokat asiakkaille java.rmi.server.codebase ominaisuutta voidaan
kayttaa erityisesta paikasta, mihin jokainen luokka - ei ainoastaan stubit - voidaan
ladata.

Kun asiakas tekee metodikutsun eta-oliolle, se voidaan hyvéksya ilman tai argumenttien
kanssa. On olemassa kolme tapausta, riippuen datasta ja argumenttien maarasta:

1. Jos kaikki metodin parametrit (ja paluuarvo) ovat primitiiveja (int, long), eta-olio
tunnistaa ne metodin parametreiksi, eivatka ne tarvitse tarkistusta CLASSPATH:in
tai muusta codebase:sta.

2. Jos on olemassa ainakin yksi palautettava eta-metodi tai objekti, jonka kuvaus on
CLASSPATH luokka-kirjastossa, kasitellaan ja palautetaan se.

3. Jos eta-metodi saa luokan ilmentyman (kuten on néhtavisséa askel 6, kuva 1), jota
etd-objekti ei [6yda palvelimen paikallisista luokan maarittelyista (CLASSPATH).
Luokka kasitellaan maariteltyjen parametrien alatyyppina. Asiakkaan lahettama
objektin luokka eli alatyyppi kasitellaan maariteltyna parametrina. Alatyyppi voi olla:

a. llmentyman rajapinta kuvataan metodiparametri- (tai paluu)tyyppisena.
b. Luokan alaluokka kuvataan metodiparametri- (tai paluu)tyyppisena.

i, Client makes a rernote method call, Rermnte
RMI dient paszing a subtipe unknown tothe remog ohiect
Lett ahbject as a remate method parameter iristaroe
jwa.rmi skrvercodebase= gbﬁﬂgﬁﬁliﬁ
kttp :ffW‘:-‘-JW%ﬂ?EI.-"' rrydirectary/ aubtime's clags
| definition from the
| client-specified
| codebase
|
L o o ___ - URL
location

file, ftp, or hitp)

Kuva 1: Java RMI asiakas suorittamassa eté-metodikutsua valittéen tuntematonta
alatyyppia metodina.

© Sun.com.



Toisin kuin sovelmilla, RMI:lla on mahdollista ajaa olioita toisella VM:II&.

RMI:n toteuttaminen

RMI on ollut osa Javaa alkaen JDK 1.1, joten se l0ytyy jokaisessa sen jalkeisessa Javan
virtuaalikoneessa.

RMiI-sovellukset koostuvat padosin kahdesta erillisesta ohjelmasta: palvelinoliosta ja
asiakasoliosta (server/client). Metodia kutsuva osapuoli on asiakas, ja kutsuttava osapuoli on
palvelin. Tallaisia sovelluksia kutsutaan joskus hajautetuiksi oliosovelluksiksi (distributed
object application).

Rmi:ssa on kolme tasoa: 1. stub/skeleton layer, 2. remote/reference layer ja 3. transport layer:

RMI Architecture

Client Server
Application Application
Stubs Skeletons

Remote Reference dﬂmﬂhud Remote Reference

Transport Transport

Logical method Physical method
invocation path invocation path

Kuljetuskerros luo yhteydet JVM:ien vdlille. Kaikki yhteydet ovat suoratoistopohjaisia ja
kayttavat TCP/IP:ta. Vaikka kaksi eri JVM:aa ovat suorituksessa samassa tietokoneessa, ne
muodostavat yhteyden toisiinsa TCP/IP:n kautta.

Eta-palveluiden nimeaminen ja luominen

Palvelinohjelma luo palvelun luomalla ensin paikallisen olion, joka toteuttaa halutun
palvelun. Seuraavaksi se siirretddn RMI:hin. Kun olio on siirretty, RMI luo palvelun joka
odottaa asiakkaan kutsua. Lahetyksen jalkeen se rekister6iddan RML:iin rekisteriin
julkisella nimella.

Asiakkaan ndkokulmasta RMI-rekisteri tavoitetaan staattisen Naming-luokan kautta. Se
siséltdd metodin tarkista() (lookup), jolla hyvéksytaan URLin (Uniform Resource
Locator), joka maarittelee palvelimen nimen ja halutun palvelun.

Esim: Teemme todella yksinkertaisen palvelun. Laskuri-palvelussa asiakas pyytaa
palvelinta laskemaan annetun numeron yhteen itsensa kanssa.



Ensin on suunniteltava yhteys:

rm://1ocal hoast (host_nane)
[ <xxxx] (nane_service_port)
/ <l askuri > (Service_nane)

Host_name RMI://<loclhoast:n taytyy olla joko sisdverkossa LANin (localhost) tai internetissa
DNS:n tunnistama. Name_service_port_ -portti tarvitaan ainoastaan, jos se poikkeaa
oletusarvosta 1099. Lipuksi tarvitaan halutun palvelun nimi.

Toimiva RMI systeemi on koostettu monista osista:

Rajapinnan toteuttavan luokan luonti

Etapalvelun luonti

Stub ja Skeleton

Palvelimen host eta-palvelut

RMI nimeamispalvelu (Naming), joka sallii asiakkaiden [oytaa etapalvelut
Luokka (HTTP tai FTP palvelin)

Asiakasohjelma, joka tarvitsee etapalveluita

NoakrwhE

Rajapinnan toteuttavan luokan luonti

rm :/ /<l ocal hoast >
[:<1720] /<laskuri>

public interface Laskuri
extends Java.rm . Renote {
public |ong add(l ong a)
throws Java. rm . Renot eExcepti on

}

Etapalvelun luonti

I npLaskur i /1 ilmentyman (implements) luominen

public class | npLaskuri
extends Java.rm . server. Uni cast Renot ehj ect
i mpl ements Laskuri {

/ | Renot eExcepti on exception

public I nplLaskuri ()
throws Java. rm . Renot eException {
super () ;

}

public long lisaa(long a)
throws Java. rm . Renot eException {
return a + a;

}



Skeletonin ja Sutbin luonti

/I rmic -k&nnos
rmc | nlLaskuri

-vconpat (default)
Create stubs/skel etons conpati bl e

with both JDK 1.1 and Java 2
stub protocol versions

Palvelimen luonti
i mport Java.rm . Nam ng;
public class Laskuri ({

public Laskuri () {

try {
Laskuri L = new I npLaskuri ();
Nam ng.rebind("rm:/ /1 ocal hoast/Il askuri", 1);
} catch (Exception e) {
Systemout.printin("Pieleen man: " + e);
}

}

public static void main(String args[]) {
new Laskuri ();
}
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Asiakkaan luonti

i mport Java. rmn . Nam ng;

i nport Java.rm . Renot eExcepti on;

i nport Java. net. Mal f or mredURLExcepti on;
i nport Java.rm . Not BoundExcepti on;

public class LaskuriAs {

public static void main(String[] args) {
try {
Laskuri L = (laskuri)
Nam ng. | ookup(
“rm://local host/Laskuri)

Systemout.printin( |.add(3) );

}
catch (Mal f or mredURLException url nmurhe) {
Systemout.println();
System out. println(
“Mal f or medURLEXxcepti on");
System out. println(url nurhe);

catch (Renot eException renmot) {
Systemout.println();
System out. println(
"Renot eException");
Systemout.println(renot);

catch (Not BoundException eisidosta) ({
Systemout.println();
System out. println(
" Not BoundExcepti on");
System out. println(eisidosta);

catch (Java.l ang. Arithneti cException matuvirhe) {
Systemout.println();
System out. println(
"Java. | ang. Ari t hmet i cException");
System out. printl n(nmatuvirhe);

}

Remote Object rajapinnan metodeilla voi asiakas kutsua palvelimelta palvelua.
RMI:ssé kaynnistysjarjestys on tarkea:

Rajapinnan toteuttavan luokan luonti
Etapalveluiden toteutus

Stub ja Skeleton tiedostot

Palvelin

RMI Naming-palvelu

Luokka (HTTP tai FTP palvelin)

ok wNE
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7. Asiakasohjelma
1. Javac-kaantaja kaantaa lahdekooditiedostot, jotka sisdltavat palvelin-, ja asiakasluokkien
seka etarajapintojen toteutukset.
2.  Rmic-kdantaja luo stubit ja skeletonit etdolioille. Stub toimii proxyna etaoliolle ja on
vastuussa etaolioiden metodikutsujen valittdmisesta palvelimelle.

Palvelin- ja asiakasoliot (API-luokat)
Palvelimen rajapintoja

Java.lang.Object
L Java.rmi .server.RemoteObject

All Implemented Interfaces:
Remote, Serializable

Direct Known Subclasses:
RemoteServer, RemoteStub

public class UnicastRemoteObject
extends RemoteServer
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Stub and Skeleton Compiler
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkx

RMI Socket Factories

khkhkkhkhkhkhkhdhkhdhkhrhkhrhkhx*k

Java.lang.Object
L Java.rmi.server.RemoteObject
L Java.rmi.server.RemoteServer
L Java.rmi.server.Un icastRemoteObject

All Implemented Interfaces:
Remote, Serializable
kkkkkkkkkkhkhkkhhkkkhkhkkhkkkhkkkkkkkkkkk
Java.lang.Object
L Java.rmi.server.RemoteObject
L Java.rmi.server.RemoteServer

All Implemented Interfaces:
Remote, Serializable

Direct Known Subclasses:
Activatable, UnicastRemoteObject

public abstract class RemoteServer extends RemoteObject
Asiakkaan rajapinnat

Java.lang.Object
L Java.rmi.Naming

public final class Naming extends Object
kkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkx

Java.lang.Object
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L Java.lang.Throwable
L Java.lang.Exception
L Java.io.lOException
L Java.rmi.RemoteException

Lahdeluettelu

http://www.cs.tut.fi/lintula/manual/Java/tutorial/rmi/overview.html

http://www.cs.tut.fi/~hajap/luennot/12JavaRMI.pdf

http://www.tml.tkk.fi/Studies/Tik-110.300/1999/Essays/corba.html#luku2

http://Java.sun.com/Javase/technologies/core/basic/rmi/whitepaper/index.jsp

http://Java.sun.com/developer/onlineTraining/rmi/RMI.html#IntroRMI

http://www.Javacoffeebreak.com/articles/Javarmi/Javarmi.html

http://keskustelu.plaza.fi/muropaketti/bbs/t377347

http://Java.sun.com/Javase/6/docs/technotes/quides/rmi/codebase.html

http://fin.afterdawn.com/sanasto/termit/

Tekijat: Opiskelijanumerot:
Paula Maenpaa 012906529
Janne Sundell 012686108
Jarmo Makalainen 012685691

Osallistuminen:

Paula Maenpaa 100%
Janne Sundell 100%
Jarmo Makalainen 100%

Kaytetyt tydtunnit:

Paula Maenpaa n.34h
Janne Sundell n. 28 h
Jarmo Makalainen n. 36 h

ANALYYSI PROJEKTIN TULOKSISTA

Lahtokohta oli vaikea. Aihe oli tuntematon ja tehtavan laajuus epaselva.
Osaamiseen néhden vaikeusaste oli liiallinen. Samoin myo6s tehtavaksi anto jai
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roikkumaan ilmaan. Iso pettymys oli, ettd emme saaneet ulkopuolista ohjausta,
silla opintopiirikin tarvitsisi tukea, pienia vihjeita, missa lahtee vikasuuntaan. Kun
kolme sokeaa hiirta taluttaa toisiaan, niin valitettavasti se ei palvele oppimista.
Olisimme toivoneet ulkopuolista tukea laskuharjoitusten pitdjalta, mutta eipa sita
ollut.

Kaiken kaikkiaan projekti ei saavuttanut sille asettuja tavoitteita. Erityisesti
ohjelmoinnin osuus on erittdin puutteellinen ja sita mita on nakyvilla kiittAminen
jGurua. Olimme asettaneet tavoitteemme liian korkealle, suhteessa
osaamiseemme. Tassa opintopiirissa kukaan ei ollut eik& ole erityisen (java-)
koodaushenkinen.

Oli kiva tutustua RMI:hin. Ainakin tietoa on opittu hakemaan, yhdistelemaan eri
lahteita ja etsimdan olennaisuuksia verkon dis-informaatiosta.

Yksi olennainen asia oli huomata kuinka paljon jo nainkin pieni ryhma vaatii
byrokratiaa asioiden ja tavoitteiden saavuttamiseksi seké turhan, paallekkéisen
tyon valttamiseksi.

Suurimpia pettymyksia oli tiedon jasentamisen ty6lays. Useat lahteet tarjosivat
saman tiedon, niin etta se naytti aluksi erilaiselta.

Opintopiirin toiminnasta:

Teimme osin paallekkaista tyota, joka johti osin tarpeettomaan ajankulutukseen.
Email viestitys aiheutti paljon paallekkaisyyttd. Seuraavalla kerralla taytyy ottaa
kayttoon dokumentin hallintaohjelma, ilmaisista verkkojarjestelmista hyva on
Google -document.

Tyo6tapana tapasimme noin kaksi — kolme kertaa viikossa laskuharjoitusten
ulkopuolella. Projektiin on siis kaytetty varmasti ohjeaikoja enemman tunteja. Siksi
tavoitteisiin paasemattomyys harmittaa enemman.

Mitd opimme?

Paula Maenpéaa:
Sen etta yli yhden ryhmissa tarvitaan projektipaallikkd, jotta ei tulisi tehtya
ylimaaraista tyota. Nyt on pieni kasitys etéd — proseduuririnnakkaisuudesta.

Janne Sundell
Java-ohjelmointia seka tekemaan asioita yhdessa.

Jarmo Mékalainen

Kuinka vahan sita tietaakaan. Noyrana on sinun istuttava Sunin Java sivujen
aaressa, ja seurattava tiedon paattymatonta virtaa. Muilta opin jatkuvan
jahkailemisen sijasta tekemaan sita misté oli sovittu, seka karsivallisyytta. Tunnit
eivat aina ole laadun mitta. Takalisto kylla kestaa, mutta kestaakoé paa?
Harkitsemalla asioita voisi saada samassa ajassa enemman valmiiksi, joten
vastuuta ei tarvitsisi vyoryttaa aikapulan takia.
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Rinnakkaisuuden eri muotoja, loputtomien vaittelyiden tuloksena hyvaksyméaan sen, etta
etdproseduuri-ohjelmointikin on samanaikaista ja / tai rinnakkaista. Aluksi se ei sopinut

jarkeen, mutta kylla muiden ankaran painostuksen alla ja RCP: spekseja selailemalla,
usko etaproseduurien rinnakkaisuuteen oli hyvaksyttava.

Kysymys 1:

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1" standalone="yes" ?>
- < task id="TKTS10011" type="singleselection" language="fi" author="Paula Maenpaa,
Jarmo Makaélainen, Janne Sundell">

<course>Rinnakkaisohjelmointi</course>
<topic>Kertauskysymys</topic>
<question>Missi seuraavista tilanteista voi tapahtua nékiintyminen?</question>

<selection iscorrect="True">
<answer=>Kun agoritmi on rellu.</answer=>
<explanation>0ikein. Busy-wait-semaforilla e voidataata, etta prosess padsee kriittiseen
vaiheeseen — edes kahden prosessin tapauksessa.</explanation>
</selection>

<selection iscorrect="False">

<answer>0-(p2 A 0p4) &#9633;&#172; (p2 &#8743; &#9674; p4) </answer>
<explanation=>V&rin. Jokaista vaihetta, jossa p2 on tosi, seuraa vaihe, jossa p4 on
tos.</explanation>

</selection>

<selection iscorrect="False">

<answer=>Readers-and-writers-ongelmassa </answer=

<explanation>Va&arin. Nakiintymistéd e esiinny, koska jos bl ocked-tilassa on kirjaittajia, uus
lukija joutuu odottamaan, kunnes ainakin ensimméainen kirjoittaja | opettaa suorituksensa. Jos taas
blocked-tilassa on lukijoita, vapautetaan ne kaikki ennen seuraava kirjoittamista </explanation>

</selection>

<selection iscorrect="False">
<answer>Vahvassa semaforissa</answer>
<explanation>V&rin. Vahvassa semaforissa S.L, di blocked-tilassa olevien semaforien maara
korvataan jonolla. Talléin e voi esiintya nalkiintymista. Jono puretaan siiné jarj estyksesss, jossa se
taytettiin (FIFO).</explanation>
</selection>

</task>
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Kysymys 2:

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1" standalone="yes" ?>
- < task id="TKTS10011" type="singleselection" language="fi" author="Paula Maenpaa,
Jarmo Makéalainen, Janne Sundell">

<course>Rinnakkaisohjelmointi</course>
<topic>Kertauskysymys</topic>
<question>Mika seuraavista patee hajautettuihin jarjestelmiin?</question>

<selection iscorrect="True">

<answer=>Kaksi erillista prosessia (solmua) kommunikoi asymmetrisilla
viesteilld.</answer=>

<explanation>0ikein.</explanation>

</selection>

<selection iscorrect="False">

<answer=>Lahett4ja estaa (suspended wait) toiminnan, jos vastaanottaja ei voi
vastaanottaa viestid.</answer>

<explanation=>Vaérin. Vastaanottaja tekee eston.</explanation>

</selection>

<selection iscorrect="False">

<answer=>Asynkroninen kommunikaatio vaatii puskurin vastaanotetuille
viesteille.</answer=>

<explanation>Vaarin. Asynkroninen kommunikaatio vaatii puskurin lahetetyille viesteille,
ei vastaanotetuille (esim. sahkoposti).

</explanation>

</selection>

<selection iscorrect="True">
<answer>Viestien vastaanottojarjestysta ei ole madritelty.</answer=>
<explanation>0ikein.</explanation>
</selection>
</task>
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