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Administrationsgrundlagen

Was genau unter der Administration von Tomcat zu verstehen ist, ldsst sich nur sehr
schwer definieren. Wie bei vielen Enterprise-Anwendungen bedeutet Administration
alles — vom Starten und Beenden des Programms bis hin zur Verwaltung der Ressour-
cen, von denen Tomcat abhangig ist. Ich werde zunéchst einige Dinge definieren, die
fur Sie vielleicht zur Administration von Tomcat gehoren. Bei einigen dieser Dinge
handelt es sich ganz eindeutig um Administrationsaufgaben, bei anderen dagegen ist
dies eher eine Frage der jeweiligen Situation. Einen Aspekt der Administration, nim-
lich die Konfiguration, wurde bereits im letzten Kapitel behandelt.

In diesem Kapitel beginnen wir mit den verschiedenen Moglichkeiten, wie Tomcat
gestartet und ausgefiihrt werden kann. Anschlieffend werden wir uns ausfiihrlich
den Ressourcen von Tomcat widmen und diese so konfigurieren, dass sie einen
Datenbankverbindungspool bilden. Diesen werden wir fiir eine neue JSP-Datei (Java-
Server Page) verwenden, die eine Liste der in einer Datenbank gespeicherten Tomcat-
Ressourcen anzeigt. Im nédchsten Kapitel werde ich meine Ausfiihrungen {iber die
Tomcat-Administration ausdehnen und mich dem Thema Sicherheit widmen.

3.1 Einfiihrung

In Tabelle 3.1 sind einige der Punkte aufgefiihrt, die meiner Erfahrung nach zur
Administration von Tomcat gehoren. Vermutlich werden nicht alle fiir Sie relevant
sein, ebenso wenig wie auszuschliefen ist, dass Administrationsaufgaben, die Sie
durchfiihren, hier fehlen.

Aufgabe Anmerkung

Installation/Upgrade Hierbei handelt es sich ganz offensichtlich um eine Adminis-
trationsaufgabe. Umfasst eine Art Abnahmepriifung, der
neue Versionen vor dem Upgrade zu unterziehen sind.

Wir haben mit der Behandlung dieses Aspekts in Kapitel 1,
Tomcat-Schnellstart, begonnen und werden das Thema
in Kapitel 17, Tomcat-Administration, weiter vertiefen.

Ausfithrung Dazu zéhlen das Starten und Beenden sowie der Autostart
von Tomcat. Dieser Punkt wird in diesem Kapitel kurz
angesprochen und in Kapitel 17 ausfiihrlich behandelt.

Tabelle 3.1: Aufgabenbereiche der Tomcat-Administration
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Aufgabe

Anmerkung

Basiskonfiguration

Anwendungsadministration

Monitoring

Ressourcenadministration

Sicherheit

Webserver-Integration

Ich personlich betrachte die Setup- oder Basiskonfiguration
einer Tomcat-Installation als einen eigensténdigen Aufga-
benbereich, auch wenn dieser Aspekt iiblicherweise dem
Bereich der »Installation« zugerechnet wird. Teil dieses Auf-
gabenbereichs ist auch das, was ich als Produktionalisierung
der Distribution bezeichne und mit der wir im letzten Kapi-
tel begonnen haben.

Hierzu zéhlen Deployment, Upgrade sowie die allgemeine
laufende Wartung der Anwendungen, die innerhalb Ihrer
Tomcat-Installation vorhanden sind.

Hierzu zihlt das Uberwachen von Fehlern, Ladevorgingen
und Ressourcen. Halten Sie sich an den Grundsatz: Kein
Deployment ohne Monitoring.

Ein weiter Bereich, bei dem es um die Konfiguration der Res-
sourcen geht, die fiir Tomcat und die unter Tomcat installier-
ten Anwendungen benétigt werden. Dies kann so einfach
sein wie die Konfiguration von Tomcat fiir den Zugriff auf
diese Ressourcen, beispielsweise eine bestehende Daten-
bank. Andererseits kann es sich aber auch um so komplexe
Aufgaben handeln wie die Installation, Konfiguration und
Einrichtung eben dieser Ressourcen.

Dieser Aufgabenbereich kann eng oder weit gefasst sein.
Sollten Sie bereits iiber ein Sicherheitskonzept und eine
entsprechende Infrastruktur verfiigen, kann Tomcat unter
Umstédnden leicht in diese integriert werden. Wurden solche
Vorkehrungen noch nicht getroffen, so konnte diese Aufgabe
zumindest den Aufbau einer entsprechenden Basisinfra-
struktur bedeuten.

In Tomcat-Produktionsinstallationen wird Tomcat meist ein
Webserver wie Apache oder IIS (Internet Information Ser-
vices) vorangestellt. Dieses Thema werde ich in Kapitel 20,
Tomcat-Webserver-Integration, behandeln.

Tabelle 3.1: Aufgabenbereiche der Tomcat-Administration (Forts.)

Wenden wir uns nun der Ausfithrung von Tomcat zu.

3.2 Tomcat 5 ausfiihren

Bisher habe ich Sie Tomcat durch die Eingabe von catalina run starten lassen. Diejeni-
gen unter Ihnen, die bereits mit Tomcat vertraut sind, werden sich vielleicht fragen,
warum ich ausgerechnet diese Methode gewéhlt habe. Wie bereits erldutert, ziehe ich
diese Methode vor, weil ich bei eventuellen Startproblemen die entsprechenden Feh-
lermeldungen dann in demselben Konsolenfenster angezeigt bekomme, in dem ich
auch den Startbefehl eingegeben habe. Fiir Entwicklungsarbeiten (oder fiir die Erst-
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3.2 Tomcat 5 ausfiihren

einrichtung einer Tomcat-Instanz) hat sich dies bewéhrt. Fiir den operativen Betrieb
ist dagegen in der Regel eine andere Methode zu bevorzugen. Mehr dazu in
Abschnitt 3.2.2.

3.2.1  Das bin-Verzeichnis von Tomcat 5

Bevor ich die verschiedenen Optionen erldutere, werfen Sie zunéchst einen Blick auf
den Inhalt des bin-Verzeichnisses, das in Abbildung 3.1 zu sehen ist.

=10l x|
J Datei  Bearbeiten Ansicht  Favoriten  Extras 7 ‘ 1’,'
J e Zuriick - O oo ‘ /O Suchen ordrer | |l | 5 x i) | [~
JAdresss Iﬂ <\ _homelappsitomcatSibin j ‘Wechseln zu
Mame = | Griife | Tvp | Gedndett am |
Dtstrap.jar 23KE Executable Jar File 15.09,2003 19:22
catahna‘bat SKB Stapelverarbeitung...  15.09,2003 122
8| catalina.sh 10KE  SH-Datei 15.09,2003 19:22
cataling, xml KB ¥ML-Dokument 15.09,2003 19:22
commons-daemon. jar 10KE Executable Jar File 15,09, 2003 19:22
commons-launcher . jar 41 KB Executable Jar File 15.09.2003 19:22
commaons-logging-api. jar 22 KB Executable Jar File 15,09,2003 19:22
cpappend.hat 1 KB Stapelverarbeitung... 15.09.2003 19:22
digest.bat ZFKE Stapelverarbeitung...  15.09,2003 1%:22
digest.sh 1 KB S5SH-Datei 15.09.2003 19:22
E@]svc‘tar‘gz 47 KB WinZip-Datel 15.09,2003 1::22
Iaun:her‘pruperties 2KE PROPERTIES-Datei 15.09.2003 19:22
LauncherBootstrap.cIass S KB CLASS-Datei 15.09,2003 19:22
[Fsetclasspath bat ZKE Stapelverarbeitung...  15.09.2003 19:22
satc\assnath‘sh 2KB SH-Datei 15,09,2003 19:22
shutduwn.bat ZKE Stapelverarbeitung...  15.09.2003 1922
shutdnwn.sh 1KB SH-Datei 15.09.2003 19:22
shutdawn-using-\auncher.bat ZFKE Stapelverarbeitung...  15.09,2003 1%:22
shutdnwn-using-\auncher.sh 1 KB SH-Datei 15.09.2003 19:22
startup.bat ZFKE Stapelverarbeitung...  15.09,2003 1%:22
startup.sh 1 KB SH-Datei 15.09,2003 19:22
startup—uswng—\auncher‘bat ZKE Stapelverarbeitung...  15.09.2003 1%22
startup-us\ng-\auncher‘sh 1 KB SH-Datei 15.09,2003 19:22
‘&tomcat.exe 69KE  Anwendung 15.09,2003 19:24
"gjtumcatw‘exa Z17KE  Anwendung 15.09.2003 19:24
mn\—wrapper.hat 3KB Stapelverarbeitung...  15.09.2003 19:22
tuu\-wrapuer.sh 3KE SH-Datei 15,09,2003 19:22
mn\-wrapper-usmg-\auncher.hat 2KB Stapelverarbeitung...  15.09.2003 19:22
t00\-wrapper-using-\auncher.sh 1KE SH-Datei 15,09,2003 19:22
[z3 objektie) [476 kB [7J Arbeitsplatz 4

Abbildung 3.1:  Inhalt des bin-Verzeichnisses von Tomcat 5

Erschreckend, nicht wahr? Nun, wenn ich einige Dateien in Gruppen zusammen-
fasse, sieht es schon nur noch halb so schlimm aus.

Zunichst sind da verschiedene jar-Dateien (oder Java-Bibliotheken), auf die Tomcat
beim Starten zugreift. Diese sind in Tabelle 3.2 beschrieben.
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jar-Datei Beschreibung

bootstrap.jar Enthilt die grundlegenden Klassendateien fiir den Tomcat-
Start.

commons-daemon.jar Eine Reihe von Klassen aus dem Jakarta Commons Project, die
benotigt werden, um Java-Programme als Daemons auszufiih-
ren.

commons-launcher.jar Ein Java-Launcherprogramm, das aus dem Tomcat-Projekt her-
vorgegangen und unter das Commons-Projekt gestellt wurde.

commons-logging-api.jar Eine Anwendungsprogrammierschnittstelle (API) fiir die Pro-

tokollierung, die es Tomcat ermdglicht, jedes Logging-Paket zu
verwenden, das dieser API folgt.

Tabelle 3.2: jar-Dateien fiir den Tomcat-Start

Hinweis

Fir den Fall, dass Sie lhnen das »Jakarta Commons«-Projekt,
http://jakarta.apache.org/commons/, kein Begriff sein sollte: Es handelt
sich um ein Projekt zur Entwicklung wieder verwendbarer Java-
Komponenten, aus dem bereits eine Vielzahl von Komponenten fiir
Beans, Protokollierung, Connection Pooling, Collections usw. hervor-
gegangen sind. Etliche dieser Komponenten verdanken ihre Entste-
hung Tomcat. Seien Sie also nicht iiberrascht, wenn Sie auf Beispiele
treffen, in denen auch Tomcat eine Rolle spielt. Andererseits haben
die Entwickler von Tomcat die Commons-Komponenten fiir niitzlich
genug erachtet, um sie in ihre eigene Projektumgebung aufzuneh-
men. Schauen Sie sich die zur Verfiigung stehenden Komponenten
an! Sie konnen Ihnen eventuell wertvolle Zeit sparen.

Weiterhin kénnen wir die Hauptskripte identifizieren, catalina.bat und catalina.sh, die

wir bereits ve

rwendet haben. Diese werden wiederum von einer Reihe anderer

Skripte aufgerufen, die in Tabelle 3.3 aufgefiihrt sind.

Skript

Beschreibung

catalina.bat/.sh
shutdown.bat/.sh

startup.bat/.sh

Wichtigstes Kontrollskript von Tomcat

Ein Hilfsskript, das das Hauptskript mit dem stop-Befehl auf-
ruft

Ein Hilfsskript, das das Hauptskript mit dem start-Befehl auf-
ruft

Tabelle 3.3: Start-Skripte von Tomcat
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3.2 Tomcat 5 ausfiihren

Fiir die Installation von Tomcat als Dienst stehen zwei Windows-Exe-Dateien zur
Verfligung: tomcat.exe und tomcatw.exe. Der einzige Unterschied zwischen den beiden
ist, dass Letztere eine GUI-Version ausfiihrt.

Der »Launcher« ist ein neues Konzept von Tomcat 5. Er nutzt Apache Ant, um Tom-
cat zu starten, zu beenden oder um verschiedene Tomcat-Tools aufzurufen, und greift
hierzu auf die Dateien LauncherBootstrap.class, catalina.xml, launcher.properties und
*-using-launcher* zu.

Tabelle 3.4 beschreibt eine Reihe weiterer Dateien — grofitenteils Hilfsskripte fiir ver-
schiedene Aufgaben — aus dem bin-Verzeichnis.

Datei Beschreibung
cpappend.bat Windows-Shellskript zur Erstellung einer CLASSPATH-Variablen
digest.bat/.sh Skript fiir die Verschliisselung von Passwortern
(siehe Kapitel 4, Abschnitt Passworter verschliisseln).
jsvc.tar.gz Ein Paket fiir die Ausfithrung von Tomcat als Daemon
(siehe Kapitel 17).
setclasspath.bat/.sh Skript fiir die Erstellung der CLASSPATH-Variablen, das von
catalina.bat/.sh aufgerufen wird.
tool-wrapper.bat/.sh Skripts fiir die Ausfithrung von Tools oder anderen ausfiihrba-
ren Java-Dateien, die denselben allgemeinen Classloader wie

tool-wrapp-using- . . .o .
launcher.bat/.sh Tomcat benétigen. Sie werden beispielsweise verwendet, um

das Skript digest.bat/.sh auszufiihren.

Tabelle 3.4: Verschiedene Dateien aus dem bin-Verzeichnis

3.2.2  Optionen fiir die Tomcat-Ausfiihrung

Nun komme ich zu den verschiedenen Moglichkeiten Tomcat zu starten. Grundsétz-
lich gibt es drei Optionen: Sie konnen Tomcat manuell {iber die Kommandozeile star-
ten und als Anwendung laufen lassen, bis Sie diese beenden. (So haben wir es bisher
gemacht.) Sie konnen Tomcat aber auch als Daemon (unter Linux) oder Dienst (unter
Windows) starten, sodass das Programm beim Booten des Rechners automatisch star-
tet. Die dritte Moglichkeit ist, Tomcat iiber den Ant-basierten Launcher zu starten.
Letztere werde ich in Kapitel 17, Tomcat-Administration, ausfiihrlich erldutern.

Tomcat 5 manuell ausfiihren

Wenn Sie damit zufrieden sind, Tomcat so zu starten, wie ich es Ihnen zu Beginn
gezeigt habe, konnen Sie dies weiterhin tun. Sollten Sie jedoch die »Standard-
methode« bevorzugen, so geben Sie unter Unix ein:

startup.sh

71



3 Administrationsgrundlagen

Unter Windows geben Sie ein:
startup

Beachten Sie, dass startup nichts anderes macht, als catalina.bat bzw. catalina.sh mit
dem start-Argument aufzurufen.

Zum Beenden von Tomcat geben Sie unter Unix dementsprechend ein:

shutdown.sh

Und unter Windows:

shutdown

In diesem Fall ruft der Befehl catalina.bat bzw. catalina.sh mit dem stop-Argument auf.

Tomcat 5 automatisch ausfiihren

In Produktionssystemen werden Sie Tomcat mit dem Booten des Rechners starten
und als Daemon (bzw. Dienst) oder automatischen, systeminternen Prozess laufen
lassen wollen. Unter Unix werden Sie hierzu in der Regel ein Startskript erzeugen,
das das Betriebssystem beim Booten und Herunterfahren des Rechners ausfiihrt.
Unter Windows werden Sie zu diesem Zweck Tomcat als Dienst installieren.

Essentiell fiir einen Daemon-Prozess ist, dass die Anwendung auf Signale des
Betriebssystems reagiert und entsprechende Start- und Shutdown-Funktionen aus-
fiihrt. Bei einem Unix-Daemon reagiert die Anwendung auf Signale des Betriebssys-
tems. Bei einem Windows-Dienst implementiert die Anwendung verschiedene
Methoden, die das Betriebssystem aufruft.

Ein Java-Prozess ist nicht zwangslaufig ein Daemon: Er muss vielmehr von einem
Client tiber die main-Methode aufgerufen werden, die der Eintrittspunkt zur Anwen-
dung ist. Um einen Java-Prozess als Daemon auszufiihren, miissen Sie einen nativen
Wrapper bereitstellen, der dem Betriebssystem eine geeignete Schnittstelle fiir die
Ausfithrung als Daemon anbietet. Die Tomcat-Distribution ist mit einem solchen
Wrapper (oder »Daemon-Erzeuger«) ausgestattet, der aus dem »Jakarta Commons
Daemonc«-Projekt hervorgegangen ist. Dieses Projekt gibt es konkret in zwei Ausfiih-
rungen: JSVC, dem Daemon-Erzeuger fiir Unix, sowie procrun fiir Windows. Letzterer
wird standardméfig mit Tomcat ausgeliefert und zwar als tomcat.exe und tomcatw.exe
im Verzeichnis §CATALINA_HOME/bin. Auf J[SVC werde ich in Kapitel 17 ausfiihr-
lich eingehen. Unter Unix haben Sie dariiber hinaus noch die Mdglichkeit, ein ein-
faches Startup-/Shutdown-Skript zu erzeugen (was wir im Folgenden tun werden).

Tomcat 5 unter Unix automatisch ausfiihren

Um unter Unix einen Prozess automatisch ausfiihren zu lassen, geht man grundsatz-
lich so vor, das man ein Start-Skript aufsetzt und in einem passenden Verzeichnis
speichert, wo es vom Betriebssystem gefunden und beim Starten ausgefiihrt werden
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3.2 Tomcat 5 ausfiihren

kann. Wie Sie wahrscheinlich wissen, lduft Unix auf mehreren run- oder init-Ebenen.
Auf jeder Ebene werden verschiedene Dienste gestartet. Obwohl technisch gesehen
zehn Ausfithrungsebenen zur Verfiigung stehen, sind fiir Sie in der Regel nur von
Bedeutung: Ebene 1, auf der das System im SingleUser-Modus lduft; Ebene 2, auf der
das System im MultiUser-Modus mit NFS (Network File System) lduft; Ebene 3 fiir
den vollstaindigen MultiUser-Modus und Ebene 5 fiir den vollstdndigen MultiUser-
Modus plus X-Windows.

Um Unix mitzuteilen, welche Dienste auf welcher Ausfiihrungsebene starten sollen,
sind in einer Reihe von Verzeichnissen unter /efc/rc.d Startup-Skripte fiir die verschie-
denen Dienste zu finden. Abbildung 3.2 zeigt ein typisches Beispiel hierfiir (auf einem
Linux-Server).

5 befehistenster - Konsole B -

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

—ruxr—r—— 1 root root 8915 Apr 6 23:58 pousrsaved +*
—ruxr—xr-x 1 root root 4950 fApr 6 20:59 ptal

—ruxr-xr-x 1 root root 1730 Sep 1 2003 randon

—ruxr—r—— 1 root root 1234 Apr 6 15:17 raw

—ruxr—xr-x 1 root root 9885 Mar 26 15:06 rc

druxr-xr-x £ root root Y2 Sep 1 17:00 rcO.d

druxr—xr-x 2 root root 376 Sep 1 17:02 rcl.d

druxr—xr-x £ root root 1080 Sep 15 12:02 rcZ.d

druxr—xr—-x £ root root 1480 Aug 16 17:18 rc3.d

druxr—xr-x 2 root root 48 Apr 6 18:04 rc4d.d

druxr-xr-x £ root root 1528 Aug 16 17:18 rc5.d

druxr—xr-x 2 root root 80 Sep 1 17:00 rcb6.d

druxr-xr-x £ root root 168 Sep 1 17:02 rcS5.d

lrwxrwxrux 1 root root 4 Sep 1 17:00 reboot -> halt :ﬂ
—-ruxr-xr-x 1 root root 3495 Apr 6 03:06 resmgr

—ruxr—xr-x 1 root root 3697 Apr 6 04:26 rpasswdd

—ruxr—xr-x 1 root root 2486 Apr 6 01:39 rpmconfigcheck s
—ruxr—xr-x 1 root root 35255 Apr 7 17:27 sane I
A& | ] Befehlsfenster |

Abbildung 3.2: Inhalt von Unix fetc/rc.d

Hier sehen Sie fiir jede der Unix-Ausfiihrungsebenen 0 bis 6 ein Verzeichnis rc[n].d,
wobei [n] die Ausfithrungsebene bezeichnet. Gemafd Konvention werden die Skripte
in das Verzeichnis init.d oder direkt in rc.d gestellt. Anschliefend werden in den ver-
schiedenen Ausfithrungsebenenverzeichnissen je nach Bedarf symbolische Verkniip-
fungen angelegt. Dabei konnen Sie auch festlegen, in welcher Reihenfolge die Skripte
einer Ausfithrungsebene ausgefiihrt werden: die symbolischen Verkniipfungen wer-
den dazu nach dem Muster S[n][skriptname] benannt, wobei [n] eine zweistellige Zahl
und [skriptname] der eigentliche Name des Skripts im Verzeichnis /etc/rc.d/init.dist,
auf das verwiesen wird. Einen vergleichbaren Mechanismus gibt es fiir das Beenden
von Diensten. Dabei fithrt Unix die Skripte nacheinander aus, wéhrend es die ver-
schiedenen Ausfithrungsebenen von oben nach unten durchléduft. Skripte, die ausge-
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3 Administrationsgrundlagen

fiihrt werden miissen, um einen Dienst zu beenden, tragen die Bezeichnung
K[nlCskriptnamel, wobei [n] eine zweistellige Zahl und [skriptname] der eigentliche
Name des Skripts im Verzeichnis /etc/rc.d/init.d ist, auf das verwiesen wird. Damit
dies funktioniert, miissen Sie das konkrete Skript so konfigurieren, dass es sowohl fiir
das Starten als auch fiir das Beenden geeignet ist. Und genau das werden Sie in einer
Minute tun.

Ublicherweise startet Tomcat (oder allgemein jeder Webserver) auf Ausfiihrungs-
ebene 3. Ich personlich ziehe es vor, Tomcat erst zu starten, nachdem alle Datenbank-
server, von denen meine Anwendung abhingig ist, gestartet sind. Allerdings sollte
der Start erfolgen, bevor Apache startet (sofern Tomcat hinter einem Apache-Server
lauft). Also erstelle ich unter /etc/rc.d/init.d zundchst eine Skriptdatei mit Namen
tomcats, die in etwa so aussieht wie Listing 3.1.

Listing 3.1: rc-Datei von Tomcat

#!/bin/sh

#

## Start-Skript flr Tomcat
#

case "$1" in
start)
echo -n "Tomcat starten"
JAVA_HOME="/usr/java/jdk1.3.1_08" ; export JAVA_HOME && «
/usr/tomcat5/bin/startup.sh
stop)
echo -n "Tomcat beenden"
JAVA_HOME="/usr/java/jdk1.3.1_08" ; export JAVA_HOME && «
/usr/tomcat5/bin/shutdown.sh

restart)
$0 stop
$0 start
*) "

echo "Usage: $0 {start|stop|restart}"
exit 1
esac

exit 0

Dieses Skript erwartet mit einem der folgenden drei Argumente aufgerufen zu wer-
den: start, stop oder restart. Alles, was ich zum Starten tun muss, ist die von Tomcat
benétigte Umgebungsvariable $JAVA_HOME zu setzen und dann startup.sh im bin-Ver-
zeichnis der Tomcat-Installation aufzurufen. Und das war's auch schon!
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3.2 Tomcat 5 ausfiihren

Nachdem Sie das Skript erstellt haben, miissen Sie fiir dieses eine symbolische Ver-
kniipfung im entsprechenden rc-Verzeichnis erzeugen. Da ich fiir Tomcat in der
Regel das Verzeichnis rc3.d wéhle, gebe ich ein:

cd /etc/rc.d/rc3.d
In -f ../init.d/tomcat5 K90tomcath
In -f ../init.d/tomcatb S90tomcath

Hiermit stellen Sie einen Start-Link, S90tomcat5, bereit, den das Betriebssystem
anschliefend mit dem start-Argument aufruft. Da Sie Tomcat sicherlich auch in
gebiihrender Weise beenden wollen, wenn Sie den Rechner herunterfahren, miissen
Sie auch einen Shutdown-Link bereitstellen, den das Betriebssystem mit dem stop-
Argument aufruft. Beide Links verweisen auf dasselbe Skript, das Sie vorausschau-
end fiir die Bearbeitung dieser beiden Argumente geschrieben haben. Beachten Sie
auch, dass ich als Sequenznummer 90 gewé&hlt habe. Grund hierfiir ist, dass Tomcat
eines der letzten Programme sein soll, die auf Ausfiihrungsebene 3 gestartet werden.
Also stelle ich sicher, dass MySQL (oder welche Datenbank ich auch verwenden mag)
eine niedrigere Sequenznummer hat und somit zuerst startet. Ebenso trage ich dafiir
Sorge, dass Apache nach Tomcat startet, indem ich ihm eine héhere Sequenznummer
gebe.

In Kapitel 17 werden wir uns mit JSVC aus dem »Commons Daemon«-Projekt befas-
sen, um Tomcat als echten Daemon laufen zu lassen.

3.2.3 Tomcat 5 als Dienst unter Windows ausfiihren

Unter Windows gibt es zwei Moglichkeiten, Tomcat zu installieren. Die einfachste
Moglichkeit ist, die Windows-Installation von Tomcat herunterzuladen und auszu-
fiihren. Wenn Sie dies tun, wird Tomcat automatisch als Dienst installiert. Die zweite
Moglichkeit ist, tomcat.exe unter $CATALINA_HOME/bin manuell auszufiihren.

Verwendung des Tomcat-Installer fiir Windows

Gehen Sie zuriick zur Binaries-Download-Seite von Tomcat (http://jakarta.apa-
che.org/site/binindex.cgi). Dann suchen Sie den Abschnitt TOMCAT 5 und laden die exe-
Distribution herunter. Nach dem Herunterladen starten Sie die Installation mit einem
Doppelklick. Sie werden aufgefordert, den Speicherort fiir die Installation (standard-
mafig c:\ Programme\ Apache Software Foundation\Tomcat 5.0), den Ort der Java-Instal-
lation und einige andere Angaben zu machen. Nach Abschluss der Installation steht
Ihnen dann ein Dienst namens Apache Tomcat zur Verfiigung.

Tomcat manuell als Dienst installieren

Vergewissern Sie sich zunidchst, dass Sie unter SYSTEMSTEUERUNG/SYSTEM/ERWEI-
TERT/UMGEBUNGSVARIABLEN die System-Umgebungsvariablen #%JAVA_HOME% und
%CATALINA_HOME% gesetzt haben. Anschlieflend fithren Sie das Skript aus Listing 3.2 aus.
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3 Administrationsgrundlagen

Listing 3.2: Skript fiir die Installation des Tomcat 5-Dienstes

HCATALINA_HOME%Z\bin\tomcat //IS//Tomcatb --DisplayName "Tomcat5" \
--Description "Tomcat5" \

--ImagePath "%CATALINA_HOME%\bin\bootstrap.jar" \

--StartupClass org.apache.catalina.startup.Bootstrap;main;start \
--ShutdownClass org.apache.catalina.startup.Bootstrap;main;stop \
--Java "%JAVA_HOMEZ\jre\bin\cTlient\jvm.d11" \

--Javalptions -Xrs \

--StdErrorFile "%CATALINA_HOME%Z\Togs\stderr.log" \

--StdOutputFile "%CATALINA_HOME%\1ogs\stdout.log"

’7 Achtung

{ ' Dieses Skript ist spezifisch fiir JDK 1.4.2. Fiir JDK 1.3.x miissen Sie
' einen anderen Pfad fiir die Option --Java angeben, zum Beispiel:
--Java "%JAVA_HOME%\jre\bin\classic\jvm.d11" \.

Wenn Sie diesen Befehl eingeben, schreiben Sie ihn unbedingt in eine einzige Zeile.
Ich habe die Zeilenumbriiche nur eingefiigt, um die Lesbarkeit zu verbessern. Der
Befehl fordert Windows auf, Tomcat als Dienst mit dem Namen Tomcat5 zu installie-
ren. Der Dienst fiihrt tomcat.exe, wobei es sich letztendlich um procrun aus dem »Com-
mons Daemon«-Projekt handelt, mit verschiedenen Parametern aus.

Da der Dienst ohne Riickmeldung installiert wird, miissen Sie unter SYSTEMSTEUE-
RUNG/VERWALTUNG/DIENSTE gehen, um zu {iberpriifen, ob der Dienst Tomcat dort,
wie im Skript definiert, als Tomcat5 aufgefiihrt ist.

Tomcat-Dienst ausfiihren

Im Dialog DIENSTE/SYSTEMSTEUERUNG/ VERWALTUNG/DIENSTE kénnen Sie einstellen,
dass Tomcat beim Booten des Rechners automatisch startet. Uber dieses Fenster kon-
nen Sie Tomcat auch manuell starten und beenden. Wenn Sie mochten, konnen Sie
den Dienst auch tiber die Kommandozeile ausfithren und Tomcat starten mit:

net start Tomcatb

Beenden konnen Sie Tomcat durch Eingabe von:

net stop Tomcath

Und wenn Sie den Dienst wieder entfernen wollen, geben Sie einfach ein:

%CATALINA_HOMEZ\bin\tomcat //RS/Tomcath

76



3.3 Tomcat 5-Ressourcen

Je nachdem, wie Sie Thren Dienst installiert haben, kann sein Name unter Umstdnden
von dem meines Dienstes abweichen. Wenn ich den Dienst Tomcat 5 manuell instal-
liere, nenne ich ihn in der Regel Tomcat5; das Windows-Installationsprogramm nennt
ihn Apache Tomcat.

3.3 Tomcat 5-Ressourcen

Selten ldsst man Tomcat isoliert laufen. Gut, vielleicht fiir eine schnell zusammenge-
bastelte Anwendung auf einem Laptop, aber in den meisten Fillen benétigt man fiir
die Arbeit zusétzlich irgendeine Datenbankanbindung, einen E-Mail-Mechanismus
und moglicherweise Hooks in einen LDAP-Server (Lightweight Directory Access
Protocol) oder einen anderen Authentifizierungsmechanismus. Diese Dinge nennen
wir hdufig »Ressourcen«. Allerdings bezeichnet dieser Begriff noch vieles mehr. Es
handelt sich in der Tat um einen hdufig verwendeten Begriff, der je nach Kontext alles
und nichts bedeuten kann. Als ich mich zum ersten Mal mit der Entwicklung komple-
xer Webanwendungen befasst habe, hat mich die Bedeutungsvielfalt dieses Begriffs
sehr verwirrt. Um genau zu sein, sind nur sehr wenige der Begriffe, mit denen wir so
leicht um uns werfen, wohl definiert. Aus diesem Grunde mochte ich zunéchst einige
Definitionen geben, die Ihnen bei der weiteren Arbeit mit diesem Buch niitzlich sein
werden.

3.3.1  Definitionen

Auch wenn so mancher Begriff eindeutig zu sein scheint, méchte ich zunédchst eine
Reihe von Definitionen geben und dabei mit dem Begriff Webanwendung beginnen.
Was ist eine Webanwendung? Da es in diesem Buch hauptsachlich um das Schreiben
und die Installation dieser Ungetiime geht, sollten wir auch eine genaue Vorstellung
von dem haben, woriiber wir eigentlich sprechen! Lassen Sie mich daher zunéichst
festhalten, dass eine Webanwendung ein Paket von Funktionen ist, deren Zweck
darin besteht, fiir eine bestimmte Gruppe von URLs Anfragen von Web-Clients zu
beantworten. Mit anderen Worten: Webanwendungen werden dafiir konfiguriert, auf
eine oder mehrere URLs zu reagieren und zu jeder Anfrage die passende Antwort
zuriickzuliefern, wobei die Antworten in der Regel aus Daten oder Inhalten bestehen
(beispielsweise dem Inhalt einer Seite, auf der die von einem Unternehmen angebote-
nen Produkte aufgefiihrt sind). Die priméare Funktion einer Webanwendung besteht
iiblicherweise darin, irgendwelche HTML-Daten an den Web-Client (in der Regel ein
Browser) zuriickzuliefern. Was eine Webanwendung jedoch interessant macht, ist,
dass sie aufser der Bereitstellung von Inhalten noch weitere Funktionen erfiillen kann,
beispielsweise Daten in eine Datenbank einspielen, die Belastung einer Kreditkarte
genehmigen oder eine E-Mail verschicken.

Nachdem nun gekldrt wire, was eine Webanwendung ist, kénnen wir untersuchen,
was eine Webanwendung ausmacht. Fiir mich sind das grob gesehen vier Kompo-
nenten, siehe Abbildung 3.3.

77



3 Administrationsgrundlagen

Umgebung der Webanwendung

J2EE-Webanwendung

Logik Daten i > Exierne,
- i i Ressourcen

Abbildung 3.3: Komponenten einer Webanwendung

Zuniéchst besteht eine Webanwendung aus Daten — den Daten, die Sie in Ihre HTML-
Dateien schreiben oder in Ihrer Datenbank erfassen. Zweitens verfiigt sie iiber eine
Logik, die im Code einer Programmiersprache erfasst ist und zur Erfiillung einer Auf-
gabe (darunter auch das Zuriickliefern von Daten an den Client) ausgefiihrt wird.
Drittens hat eine Webanwendung einen Kontext, womit die Umgebung gemeint ist,
in der sie ausgefiihrt wird. Dieser Kontext (sprich diese Umgebung) definiert ver-
schiedene Parameter, die die Ausfithrung der Anwendung beeinflussen kénnen.
Zuletzt kann die Anwendung noch iiber Dienste verfiigen, die fiir ihre Funktion
erforderlich sind und die sowohl innerhalb als auch auflerhalb der Umgebung der
Webanwendung angesiedelt sein kénnen. Bei den Webanwendungen, die wir hier
nutzen, werden J2EE-Webanwendungen genannt, weil sie ihre Inhalte mit Java erzeu-
gen.

Nun kann ich endlich definieren, was unter einer Ressource zu verstehen ist. Leider
wird der Begriff haufig fiir alle moglichen Komponenten einer Anwendung verwen-
det, zum Beispiel statische Dateien, Klassendateien, Umgebungsparameter und
externe Dienste. Da ich es aber gern genau habe, werde ich den Begriff Ressource
ganz streng als einen Dienst definieren, von dem eine Webanwendung abhingig ist.
Um dies ganz deutlich zu machen, werde ich diese Ressourcen als Dienstressourcen
bezeichnen. In diesem Sinne sind ein Datenbankserver, ein LDAP-Server, ein E-Mail-
Server, ein Authentifizierungsmechanismus usw. alles Beispiele fiir Dienstressour-
cen. All diesen ist gemeinsam, dass sie aufSerhalb der Webanwendung angesiedelt
sind.

Lauft eine J2EE-Webanwendung innerhalb eines Containers wie Tomcat, so stellt die-
ser verschiedene Dienste fiir die Webanwendung bereit. Zum einen 1ddt Tomcat die
Webanwendung, fiihrt sie aus, kiimmert sich um die TCP/IP-Kommunikation mit
Clients und tibermittelt Anfragen und Antworten zwischen den Clients und der
Anwendung. Dariiber hinaus kann Tomcat statische Dateien (HTML-Dateien,
Images, CSS-Dateien [Cascading Style Sheets] usw.) lesen und die Inhalte an den
Client zuriickliefern. Tomcat kann JSPs lesen, sie in Java-Dateien tiberfiihren, kompi-
lieren und fiir die Anwendung ausfiihren. Diese Funktionen sind in der Tat sehr niitz-
lich, befreien sie doch die Anwendungen von der Pflicht, diese Aufgaben selbst
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auszufithren. Auch was das Thema Ressourcen betrifft, ist Tomcat fiir die Web-
anwendung von grofiem Wert, da das Programm Dienstressourcen fiir die Anwen-
dung bereitstellen kann. Diese Dienste kénnen sowohl innerhalb als auch auflerhalb
von Tomcat liegen; in letzterem Fall kiimmert sich Tomcat um die Verbindung.

In Kapitel 21, JNDI-Ressourcen, verwalten, werde ich erldutern, wie Tomcat fiir ver-
schiedene Ressourcenarten konfiguriert werden kann. In diesem Kapitel werde ich
mich jedoch ausschliefllich auf Datenbankressourcen konzentrieren. Im Folgenden
werden wir eine JSP-Datei erstellen, die einer Datenbanktabelle einige Daten ent-
nimmt und diese dem Client im HTML-Format présentiert. Der Einfachheit halber
werden wir uns dabei auf eine Tabelle mit zwei Spalten beschranken, in der eine Liste
niitzlicher, fiir Tomcat relevanter URLs und deren Beschreibung enthalten ist.

Vier Aufgaben liegen vor uns:
einen Datenbankserver installieren und starten;

eine Datenbank mit einer einzigen Tabelle erzeugen und diese mit einigen Daten
fullen;

Tomcat fiir die Verwaltung eines Datenbankverbindungspools konfigurieren;

eine JSP-Datei anlegen, um mittels der von Tomcat bereitgestellten Datenbankver-
bindungen Zugriff auf die Tabelle zu erhalten.

In diesem Kapitel verwende ich eine MySQL-Datenbank. Sie kénnen jedoch, falls Sie
dies wiinschen, jeden Datenbankserver Threr Wahl verwenden. Dies setzt allerdings
voraus, dass Sie iiber geeignete Java-Treiber verfiigen und die Syntax meiner Bei-
spiele gegebenenfalls entsprechend anpassen.

3.4 Installation von MySQL

MySQL ist derzeit der beliebteste Open Source-Datenbankserver, und mittlerweile so
ausgereift und ausgestattet, dass er den grofien kommerziellen Paketen durchaus
Konkurrenz machen kann. Fiir den Einstieg gibt es wahrscheinlich keinen besseren
Datenbankserver als MySQL, und Beispiele fiir den Einsatz von MySQL in Kombina-
tion mit Java-Anwendungen wie Tomcat gibt es zuhauf.

3.4.1  MySQL herunterladen

Gehen Sie zundchst zur Hauptseite http://www.mysql.com und laden Sie die neueste
Version (zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Buches war dies 4.0.16) fiir Ihre
Plattform herunter. Auf der Seite http://www.mysql.com/downloads/mysql-4.0.html sind
alle moglichen Optionen aufgelistet. Fiir meinen Windows XP-Rechner habe ich die
Datei mysql-4.0.16-win.zip heruntergeladen und fiir meinen Linux-Server mysql-stan-
dard-4.0.16-pc-linuxi686.tar.gz.
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Sie benotigen ferner die JDBC-Treiber (Java Database Connectivity) fiir MySQL, die
separat von http://www.mysql.com/downloads/api-jdbc-stable.html heruntergeladen wer-
den. Die aktuelle Version 3.0.15 steht als gzip- oder zip-Datei zur Verfiigung. Wahlen
Sie die Variante, die fiir Sie einfacher ist.

3.4.2 MySQl installieren

Die Installation von MySQL ist recht einfach. Unter Windows doppelklicken Sie auf
die heruntergeladene zip-Datei, um diese zu 6ffnen und die in ihr enthaltene Datei
setup.exe auszufiihren. Sie miissen verschiedene Angaben machen, kdnnen aber ein-
fach die Standardvorgaben wéhlen, und MySQL unter c:\mysgl installieren.

Unter Unix miissen Sie der root-Benutzer sein, um MySQL zu installieren. Sie kénnen
die Distribution an jedem beliebigen Speicherort entpacken. Ich wihle in der Regel
dazu das Verzeichnis /opf, doch koénnen Sie — wie gesagt — jedes andere Verzeichnis
wihlen. Nach der Installation sind noch einige weitere Schritte erforderlich. Zuerst
richten Sie eine Gruppe und einen Benutzer namens mysqlein:

groupadd mysq]T
useradd -g mysqgl mysql

Nun wechseln Sie mit cd in die Distribution und fithren das Skript aus, das alle Sys-
temtabellen einrichtet:

cd /opt/mysql-standard-4.0.16-pc-1inux-1686
scripts/mysql_install_db

chown -R mysql data

chgrp -R mysql .

Wie gesagt — dies gilt nur fiir Installationen unter Unix. Beachten Sie auch, dass mein
Verzeichnis der Installation der Version 4.0.16 entspricht. Passen Sie das Verzeichnis
entsprechend Threm Speicherort und Threr Version an.

Was das JDBC-Treiberpaket betrifft, so miissen Sie dieses ebenfalls entpacken und nach
der jar-Datei mysql-connector-java-3.0.15-stable-bin.jar suchen. Sie erinnern sich an meine
Ausflihrungen zu $CATALINA_HOME/common und $CATALINA_HOME/shared im
letzten Kapitel? Dort haben Sie gelernt, dass die Objekte aus diesen beiden Verzeichnis-
sen allen Webanwendungen zur Verfiigung stehen. Bei dem erstgenannten Verzeichnis
gilt dies auch fiir Tomcat, bei letzterem hingegen nicht. Dies hier ist ein Beispiel fiir eine
Situation, in der Sie das common-Verzeichnis verwenden miissen. Da Tomcat den
Datenbankverbindungspool pflegen soll, miissen Sie die jar-Datei mit den JDBC-Trei-
bern fiir MySQL unter $CATALINA_HOME/common/lib ablegen.

Bevor Sie nun MySQL starten, mochte ich noch darauf hinweisen, dass MySQL
werksmafig fiir die Anmeldung als Admin-Benutzer root ohne Passwort eingerichtet
ist. Ganz offensichtlich bedarf es hier einer Uberarbeitung, doch dies ist nicht Thema
dieses Kapitels. Falls Sie die Anmeldung umstellen oder eine bereits vorhandene
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MySQL-Installation verwenden, bei der diese Standardwerte ersetzt wurden, denken
Sie daran die in den Beispielen enthaltenen Login-Daten entsprechend anzupassen.

3.4.3 MySQL unter Linux starten

MySQL unter Linux zu starten, ist nicht schwer: Gehen Sie einfach in das Distribu-
tionsverzeichnis und geben Sie folgenden Befehl ein:

bin/mysqld_safe --user=mysql &

Sie erhalten eine Reihe von Startmeldungen. Anschlieffend kénnen Sie Folgendes in
die Kommandozeile eintippen:

bin/mysql

Bei korrekter Eingabe wird das Kommandozeilentool in etwa folgende Meldung
anzeigen:

WeTcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 2 to server version: 4.0.16-standard

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the buffer.
mysql>

Jetzt kénnen Sie loslegen.

Sollten Sie aus irgendeinem Grund keine derartige Meldung erhalten, suchen Sie im
Verzeichnis data nach einer *.err-Datei. In der Regel ldsst sich dieser Datei entnehmen,
warum der Server nicht starten konnte.

3.4.4 MySQL unter Windows starten

Unter Windows ist es am einfachsten, MySQL als Dienst zu installieren und diesen
dann zu starten bzw. zu beenden. Gehen Sie dazu in das bin-Verzeichnis der MySQL-
Installation, standardméfig c:\mysgl, und geben Sie ein:

mysqld-nt --instal1l

Sie sollten folgende Meldung erhalten: Service successfully installed. Gehen Sie
danach zu SYSTEMSTEUERUNG/VERWALTUNG/DIENSTE und suchen Sie dort den
Dienst mysql, den Sie starten. Wenn Sie mochten, konnen Sie AUTOSTART einstellen,
um den Dienst gleichzeitig mit Windows zu starten.

1 mysqld --install fiir Windows 95/98/Me
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Jetzt konnen Sie Thre Installation testen, indem Sie in das bin-Verzeichnis von MySQL
zurilickwechseln und eingeben:

mysql

Sie sollten dieselbe Meldung erhalten, die ich weiter oben im Abschnitt 3.4.3 auf-
gefiihrt habe.

3.4.5 Tabellen anlegen

MySQL ist standardméfiig mit einer Systemdatenbank namens mysql ausgestattet. Wir
wollen aber unsere eigene Datenbank, unleashed, anlegen. Starten Sie hierzu das
Client-Programm und geben Sie ein:

create database unleashed;

Nun kénnen Sie eine Tabelle erstellen und verschiedene Tomcat-relevanten Ressour-
cen eintragen. Um diese Aufgabe zu vereinfachen, habe ich ein passendes SQL-Skript
geschrieben, siehe Listing 3.3.

Listing 3.3: Skript zum Anlegen einer Tabelle

use unleashed;

create table TomcatResources (
URL varchar(255) not null,
Titel varchar(255) not null

);

insert into TomcatResources values (
"http://www.onjava.com/pub/a/onjava/2003/06/25/tomcat_tips.html?page «
=2&x-showcontent=off"',

'ONJava.com: Top Ten Tomcat Configuration Tips [Jun. 25, 20031');

insert into TomcatResources values (
"http://jakarta.apache.org/tomcat",
'The Jakarta Site - Apache Tomcat');

insert into TomcatResources values (
"http://www.moreservlets.com/Using-Tomcat-4.html",
"Apache Jakarta Tomcat 4 and 5: Configuration and Usage Tutorial');

insert into TomcatResources values (

"http://www.Jjguru.com/faq/Tomcat",
"Java Guru: Tomcat FAQ Home Page');
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Um das Skript auszufiithren, miissen Sie es lediglich unter einem Namen wie
unleashed.sql speichern und folgenden Befehl abschicken:

mysql> source /var/data/unleashed.sql

Mit diesem Befehl wird Thre Tabelle erstellt und bestiickt. Uber den Parameter source
wird die Datei mit absolutem Pfad angegeben. Den Pfad miissen Sie gegebenenfalls
an Thre Verhiltnisse anpassen. Wenn Sie auf Nummer Sicher gehen wollen, wechseln
Sie zuriick in das Kommandozeilentool, laden Sie die Datenbank und fragen Sie mit
select die Daten aus der Tabelle ab:

use unleashed;
select * from TomcatResources;

Da Datenbank und Tabelle fertig sind, kénnen wir sie fiir Tomcat erschliefSen.

3.5 Datenbankverbindungspools erstellen

Um Tomcat Threr Datenbank vorzustellen, erzeugen wir einen Datenbankverbin-
dungspool, wobei es sich letzten Endes um eine JNDI-Ressource handelt. JNDI ist
eine J2EE-Technologie, auf die ich in Kapitel 21, JNDI-Ressourcen verwalten, noch
ausfiihrlicher zu sprechen kommen werde. JNDI ist im Wesentlichen eine verzeich-
nisdhnliche Auflistung von Ressourcen, die von einem Provider gepflegt wird und
auf die Clients zugreifen kénnen. In unserem Fall tibernimmt Tomcat die Funktion
des Providers und unsere Anwendung (in diesem Fall die JSP-Datei) ist der Client.
JNDI vergibt Ressourcennamen, iiber die der Client sich Handles auf die Ressourcen
beschaffen kann.

Wenn Sie unter Tomcat einen JNDI-zuganglichen Datenbankverbindungspool erstel-
len, miissen Sie ihn in $CATALINA_HOME/conf/server.xml definieren. Wie wir in
Kapitel 21 sehen werden, gibt es verschiedene Ebenen, auf denen Sie Ihren Pool defi-
nieren kdnnen. Sie kdnnen ihn auf der obersten Ebene definieren und damit allen
Hosts und Hostanwendungen zur Verfiigung stellen. Sie kénnen ihn aber auch auf
der virtuellen Host-Ebene definieren oder auf Anwendungs- bzw. Kontextebene. Ent-
scheidend fiir die Wahl der Ebene ist einzig und allein die Frage der Reichweite,
sprich: Wer benétigt den Pool? Da wir gerade erst dabei sind, uns in die Thematik ein-
zuarbeiten, definieren wir den Pool einfach auf der Anwendungsebene. Das bedeutet,
dass wir die Anwendungsdefinitionsdatei $CATALINA_HOME/conf/Catalina/local-
host/unleashed.xml bearbeiten miissen. Listing 3.4 zeigt die gednderte Datei.

Listing 3.4: Gednderte unleashed.xml

<Context path="/unleashed" docBase="unleashed" debug="0">

<Logger className="org.apache.catalina.logger.Filelogger"
prefix="localhost_unleashed_" suffix=".Tog"
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timestamp="false"/>

<Resource name="jdbc/unleashed" auth="Container"
type="javax.sql.DataSource"/>

<ResourceParams name="jdbc/unleashed">
<parameter><name>username</name><value>root</value></parameter>
<parameter><name>password</name><value></value></parameter>
<parameter><name>driverClassName</name>
<value>org.gjt.mm.mysql.Driver</value></parameter>
<parameter><name>url</name>
<value>jdbc:mysql://Tocalhost/unleashed</value></parameter>

</ResourceParams>

</Context>

Dieser Code ist ein typisches Beispiel fiir eine JNDI-Ressourcendefinition. Zunéchst
miissen Sie die Ressource selbst definieren. Die Tatsache, dass das type-Attribut auf
Jjavax.sql.DataSource gesetzt ist, teilt Tomcat mit, dass es sich um einen Datenbankver-
bindungspool handelt. Die Wahl des Namens ist dabei vollig frei gestellt. Es ist tiblich
flir Verbindungspools das Préfix jdbc/ zu verwenden. Und wenn Sie an das Préfix
den Namen der Datenbank anhdngen, kann man auf einen Blick erkennen, auf welche
Datenbank die jeweilige Ressource verweist.

Auf die Ressourcendefinition folgen mehrere Parameter, die sich auf die Ressource
beziehen. Es versteht sich von selbst, dass es fiir jeden Ressourcentyp eigene Parame-
ter gibt; einige davon sind obligatorisch, andere nicht. Fiir Datenbankpools sind min-
destens die folgenden vier erforderlich: Datenbankbenutzer, Datenbankpasswort,
Treiberklassenname und der JDBC-URL, der auf die Datenbank selbst verweist. Tom-
cat verwendet diese vier Parameter, um Verbindungen zu Ihrer Datenbank herzustel-
len. Der Treibername ist wichtig, weil Tomcat in seinem Klassenpfad nach diesem
Objekt sucht. Wenn Sie die jar-Datei mit den JDBC-MySQL-Treibern in
$CATALINA_HOME/common/lib ablegen, konnen Sie sicher sein, dass Tomcat sie fin-
det. Probleme, die bei der Erstellung von Verbindungspools auftreten, liegen meist
darin begriindet, dass es fiir die betreffende Datenbank keine jar-Datei mit den JDBC-
Treiber gibt oder dass diese nicht am richtigen Ort (das heifst nicht in Tomcats Klas-
senpfad) liegt. Manchmal stimmt auch einfach der Treibername nicht. Den korrekten
Treiberklassennamen koénnen Sie in der Regel der JDBC-Dokumentation zu Threm
Datenbankserver entnehmen, ebenso wie das Format fiir den URL - eine weitere hiu-
fige Fehlerquelle. Wenn Sie sich Ihren URL anschauen, so werden Sie feststellen, dass
die Syntax im Wesentlichen aus Host und Datenbank besteht. Sie kénnen hinter dem
Host auch eine Portnummer anhédngen, sofern Ihr MySQL-Server auf einem anderen
Port als dem voreingestellten Port 3306 lauft.

Denken Sie auch daran, die Werte fiir username und password anzupassen, wenn Sie die
MySQL-Anmeldung gedndert haben. Wie Sie vielleicht bemerkt haben, ist mein pass-
word-Parameter leer. Dies liegt daran, dass der root-Benutzer standardméfiig kein
Passwort benoétigt. Es gibt noch weitere Parameter fiir Datenbankpools, die deren
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Funktion beeinflussen — minimale und maximale Anzahl Verbindungen, Regeln fiir
verwaiste Verbindungen usw. Mehr dazu in Kapitel 21.

3.5.1  JSP anlegen

Nur noch zwei Schritte und wir werden sehen, ob alles funktioniert. Zuerst miissen
wir eine passende JSP-Datei erstellen (siehe Listing 3.5). Zweck dieser Seite ist, ein
JNDI-Lookup fiir den Verbindungspool zu ermoglichen und eine JDBC-Verbindung
herzustellen, tiber die wir die Tabellenzeilen einlesen kénnen. Sollten Sie mit JDBC
nicht vertraut sein, arbeiten Sie einfach mit Ausschneiden und Einfiigen. Nennen Sie
die erzeugte Seite resources.jsp und speichern Sie sie in das Verzeichnis unleashed unter
Ihrem Deployment-Verzeichnis.

Listing 3.5: resources.jsp

<html>
<%@ page Tanguage="java"
import="javax.sql.*,javax.naming.*,java.sql.*" session="false"%>

<head>
<style type="text/css">
<l--
a { text-decoration: none }
body { font-family: verdana, helvetica, sans serif;
font-size: 10pt; !
-->
</style>
</head>

<body>

<center>

<h3>Seite zum Testen des von Tomcat verwalteten Verbindungspools</h3>
</center>

<%
try |
String jdbcname = "jdbc/unleashed";
String cmd =
"select Titel, URL from TomcatResources order by Titel";
Context ctx = new InitialContext();
Context envCtx = (Context)ctx.lookup("java:comp/env");
DataSource ds = (DataSource)envCtx.lookup(jdbcname);
Connection conn = ds.getConnection();
Statement stmt = conn.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery(cmd);
ResultSetMetaData rsmd = rs.getMetaData();
int cols = rsmd.getColumnCount();
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out.printin("<table border\"I\">");
out.printIn("<tr bgcolor=\"TightGrey\">");

for (int i =1; i <= cols; i++) {
out.printin("<td align=\"center\" width=\"200\"><b>" +
rsmd.getColumnName(i) + "</b></td>");
}

out.printin("</tr>");

while (rs.next()) {
out.printin("<tr>");

for (int i = 1; 1 <= cols; i++) |
out.printin('<td align=\"Teft\">" +
rs.getString(i) + "</td>");
}

out.printin("</tr>");
}

out.printin("</table>");
conn.close();

} catch(Exception e) |
out.printIn("Fehler: " + e);
e.printStackTrace();

%>
</body>

</html>

Ein Punkt, der diese JSP-Datei von der in Kapitel 1.6 erzeugten index.jsp unterschei-
det, ist das neu hinzugekommene import-Attribut in der Page-Deklaration. Ich habe
Jjavax.naming.* flir die JNDI-Klassen, javax.sql.* fiir die ]NDI-Datenquellenklassen
und java.sql.* fiir die JDBC-Klassen importiert. Aufierdem ist anzumerken, dass ich
—statt HTML- und Java-Code zu vermischen — nur einen einzigen Code-Block erzeugt
und mit der printin-Methode des out-Objekts das benotigte HTML ausgegeben habe.
Das out-Objekt ist standardmafig fiir alle JSP-Dateien verfiigbar. In manchen Fillen
ist dies einfacher, als rohes HTML mit Java-Code zu vermischen. Allerdings miissen
Sie unbedingt Doppelnennungen vermeiden, was sehr miihselig sein kann.

Die dieser Seite zugrunde liegende Logik ist, einen Handle — InitialContext genannt —
fiir die JNDI-Namensumgebung zu beschaffen. Wie Sie sehen, fithren wir effektiv
zwei Suchen durch: eine, um den allgemeinen JNDI-Kontext, java:comp/env, und eine
weitere, um die konkrete Ressource zu erhalten, die wir zuvor jdbc/unleashed genannt
haben. Denken Sie daran, dass ich gesagt habe, dass ein JNDI-Lookup einen Handle
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3.5 Datenbankverbindungspools erstellen

auf eine Ressource zuriickliefert. In diesem Fall ist der Handle ein javax.sql.Data-
Source-Objekt, mit dessen Hilfe wir auf die in dem Objekt gekapselte Verbindung
zugreifen kénnen. Anschliefiend sind wir in der Lage, alle normalen JDBC-Anfragen
auszufiihren. Wie Sie sicherlich bemerkt haben, habe ich mich bemiiht, generischen
Code zu schreiben, der die auszugebenden Spaltennamen und -iiberschriften der
zuriickgelieferten Ergebnismenge entnimmt. Auf diese Weise wird die Tabelle dyna-
misch, entsprechend dem, was zurlickgeliefert wird, erzeugt. Wenn Sie mochten,
iiberzeugen Sie sich selbst davon und ersetzen Sie meine SQL-Anweisung durch eine
Abfrage, die zu einer lhrer eigenen Tabellen passt. (In diesem Fall miissen Sie unter
Umstinden auch die Ressourcendefinition dndern, um auf die neue Datenbank zu
verweisen.)

3.5.2 Test

Falls Sie es noch nicht getan haben sollten, miissen Sie Tomcat jetzt starten bzw. neu
starten. AnschlieBend koénnen Sie http://localhost:8080/unleashed/resources.jsp aufrufen
und die Ergebnisse der Datenbankabfrage betrachten, siehe Abbildung 3.4.

1o
. Datei Bearbeiten Anceigen Gehe Leseseichen Extras Fenster Hife

= < -
| Q@ © O @ O [ it | (G Suchen | an \@
>
)| % hitp:focaihost:5080...cashedresources. jsp | %]

Seite zum Testen des von Tomcat verwalteten Verbindungspools

Titel URL
spache Jakarta
Tormcat 4 and 5:
Configuration and
Usage Tutorial

http:/fwiww, moreservlets. com/Using-Tomcat-4. html

Java Guru; Tomcat X )
FaQ Home Page http:/ A, jgura. com/fag/Tomecat

OMJava.com: Top
Ten Tomcat
Configuration Tips
[Jun. 25, 2003]
The Jakarta Site -
spache Tomcat

http:/fwiww, onjava. com/pub/alonjava/2003/06/25/tomeat_tips. html?page=2&x-showcontent=off|

http://jakarta apache. org/tomcat

{E) OF | Dokoment: Dane (5.157 Stk e

Abbildung 3.4: Test von resources.jsp

Wenn Sie die Seite nicht angezeigt bekommen, gibt es verschiedene Punkte, die Sie
priifen sollten. Zuerst sollten Sie sich vergewissern, dass resources.jsp im richtigen
Verzeichnis liegt. Zweitens sollten Sie darauf achten, ob Sie eine Fehlermeldung, wie
in Abbildung 3.5 angezeigt bekommen.

Diese Art Fehler tritt beim Zugriff auf Tomcat-Verbindungspools sehr haufig auf: Der
Treiber, den Sie in IThrer Ressourcendefinition in server.xml angegeben haben, kann
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3 Administrationsgrundlagen

nicht gefunden werden. Ich schreibe meine JSP-Dateien grundsétzlich so, dass alle
Ausnahmen an den Browser weitergeleitet werden. Doch nicht jeder Code ist so war-
tungsfreundlich implementiert. In vielen Fillen werden Sie in den Log-Dateien oder
im Tomcat-Konsolenfenster nach Hinweisen suchen miissen. Meist werden Sie dabei
einen umfangreichen Stack-Trace durchforsten miissen, in dem irgendwo die
gesuchte Fehlermeldung versteckt ist. Wenn Sie sie gefunden haben, wissen Sie, dass
sich die jar-Datei mit den JDBC-Treibern fiir Ihre Datenbank am falschen Ort befindet
oder ganz fehlt. Beheben Sie das Problem, starten Sie Tomcat neu, und alles wird in
bester Ordnung sein.

) Netscape 1ol x|

. Datel Bearbelen Anzeigen Gehe Lesezsichen Extras Fenster Hife

d @ Q @ Q @ [ hetpiifiocanostiaoanjunissshedresources. isp | [@suchen | ’:gc @
»
]

‘&l % httpsiflocalhost:8080. .eashed resources.jsp |

Seite zum Testen des von Tomcat verwalteten Verbindungspools

Fehler: java.sgl.S5QLException: Cannot load JDBC driver class 'org.gjt.mm.mysqgl.Oriver'

(@) @f | Dokument: Done (5,798 Sek.) [ e

Abbildung 3.5: Fehlermeldung von resources.jsp

3.6 Tomcat 4 ausfiihren

Das meiste von dem, was ich tiber das Starten und Beenden von Tomcat 5 gesagt
habe, gilt auch fiir Tomcat 4. Der wichtigste Unterschied ist, dass es bei Tomcat 4
keine Launcher- oder JSVC-Daemon-Optionen gibt.

3.6.1  Die bin-Dateien von Tomcat 4

Abbildung 3.6 zeigt den Inhalt des bin-Verzeichnisses von Tomcat 4.

Wie Sie sehen, gibt es keine grofien Unterschiede zu Tomcat 5. Es gibt jedoch keine
Launcher- oder jar-Dateien mit JSVC-Treibern. Dafiir enthélt die Tomcat 4-Distribu-
tion Skripte, mit denen der JSP-Compiler (Jasper) manuell ausgefiihrt werden kann.
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3.6 Tomcat 4 ausfiihren

3.6.2  Optionen fiir die Tomcat 4-Ausfiihrung

Auch hier gilt das meiste von dem, was ich bereits zu Tomcat 5 erldutert habe. Unter
Unix konnen Sie Thre rc-Datei genau in der beschriebenen Weise erstellen (natiirlich
miissen die Pfade gedndert werden). Was die Installation von Tomcat 4 als Dienst
unter Windows betrifft, so ist die Syntax unterschiedlich, da Tomcat 4 procrun aus
dem »Commons Daemon«-Projekt nicht verwendet. Wenn Sie den Windows-Installer
verwenden, so konnen Sie mit diesem Tomcat als Dienst installieren — und das war’s.
Wenn Sie Tomcat manuell installieren wollen, miissen Sie das in Listing 3.6 aufge-
fiihrte Skript verwenden.

=100 |

J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriben  Extras 2 | -",'
J e Zurlick ~ Q - l_w p Suchen I Ordner '

JAdrEsSE |E| ) _homelappsitomcat$bin j Wechseln z2u
Marme * | Grnﬁel Typ | Gedndert am

otstrap.]ar 25 KB Executable Jar File 19,03.2003 10:17

cata\ina.bat &KE Stapelverarbeitung... 19.03.2003 10:17

cata\ina.sh 9KE SH-Datei 19,03.2003 10:17

commons-daemon. jar 9KE Executable Jar File 19,03,2003 10:17

cpappend.bat 1KE Stapelverarbeitung... 19.03.2003 117

digest.hat 2KB Stapelverarbeitung...  19.03.2003 10:17

dlgest.sh 1KE SH-Datei 19,03.2003 10:17

E]asper‘hat 3KB Stapelverarbeitung...  19.03.2003 10:17

]asper‘sh 3EB SH-Datei 19.03.2003 10:17

]sp:.hat ZKE Stapelverarbeitung... 19.03.2003 10:17

]sp:.sh 1KE SH-Datei 19,03.2003 10:17

setclasspath‘bat 2KE Stapelverarbeitung,..  19.03,2003 10:17

setclasspath‘sh 2KEB SH-Datei 19,03,2003 10:17

shutdnwn.hat 2KB Stapelverarbeitung...  19.03.2003 10:17

shutdnwn.sh 1KB SH-Datei 19,03.2003 10:17

Estartup.bat 2KB Stapelverarbeitung... 19.03.2003 10:17

startup.sh 1KB SH-Datei 19.03.2003 10:17

Iﬁtum:at‘axe &4 KB Amwendung 19.03.2003 10:19

tomcat-jni.jar 11 KB Executable Jar File 19,03,2003 10:17

tuol-wrapper.bat 3KEB Stapelverarbeitung,.. 19.03,2003 10:17

taol—wrapper.sh 3KE SH-Datei 19,03,2003 10:17

[21 Objeke(e) [144 k8 [ arbeitsplatz 4

Abbildung 3.6: Inhalt des bin-Verzeichnisses von Tomcat 4

Listing 3.6: Skript fiir die Installation von Tomcat 4 als Dienst

"%CATALINA_HOME%\bin\tomcat.exe"

-install "Tomcat4"

"%JAVA_HOMEZ\jre\bin\client\jvm.d11"
-Djava.class.path="%CATALINA_HOME%\bin\bootstrap.jar; *«
%JAVA_HOMEZ\1ib\tools.jar"
-Dcatalina.home="%CATALINA_HOME%"

-Xrs

-start org.apache.catalina.startup.Bootstrap -params start
-stop org.apache.catalina.startup.Bootstrap -params stop
-out "%CATALINA_HOME%\Togs\stderr.log"
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3 Administrationsgrundlagen

Achtung

Fiir das JDK 1.3.x lautet der Pfad jom.dll: %JAVA_HOME%\jre\bin\
classic\jom.dll.

Wenn Sie diesen Befehl eingeben, erhalten Sie die Meldung;:
Der Dienst wurde erfolgreich installiert.

Zur Uberpriifung konnen Sie unter SYSTEMSTEUERUNG / VERWALTUNG / DIENSTE gehen
and nachsehen, ob der Dienst, wie im Skript definiert, als Tomcat4 gelistet ist.

Im DIENSTE-Dialogfenster konnen Sie einstellen, dass Tomcat beim Booten des Rech-
ners automatisch gestartet wird. Dariiber hinaus kénnen Sie Tomcat {iber dieses Fens-
ter auch manuell starten und beenden. Sollten Sie bevorzugen, den Dienst {iber das
Kommandozeilentool auszufiihren, kénnen Sie Tomcat starten, indem Sie eingeben:

net start Tomcat4

Sie beenden Tomcat mit:

net stop Tomcat4

Und wenn Sie den Dienst entfernen wollen, geben Sie einfach ein:
%CATALINA_HOME%\bin\tomcat -uninstall Tomcat4

Je nachdem wie Sie den Dienst installiert haben, kann sein Name von dem meines
Dienstes abweichen. Wenn ich den Dienst manuell installiere, nenne ich ihn in der
Regel Tomcat4. Der Windows-Installer nennt ihn Apache Tomcat.

3.7 Tomcat 4-Ressourcen

Es wird Sie freuen, dass das kleine Verbindungspool-Beispiel (unter Verwendung
von MySQL und JNDI) in gleicher Weise unter Tomcat 4 ausgefiihrt werden kann.
Sollten Sie MySQL bislang nicht installiert haben, so tun Sie es nun und entpacken Sie
die JDBC-Distribution. Kopieren Sie die jar-Datei mit den JDBC-Treibern fiir MySQL
nach $CATALINA_HOME/common/lib.

Unter der Voraussetzung, dass Sie unter Tomcat 4 eine Kontextdeskriptordatei fiir die
Unleashed-Anwendung erstellt haben, kénnen Sie diese nun in derselben Weise bear-
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3.8 Abschluss und Ausblick

beiten wie die Datei unleashed.xml von Tomcat 5. Vergessen Sie nicht die beiden Bl6-
cke <Resource> und <ResourceParams> in die Datei einzufiigen.

Zu guter Letzt setzen Sie die J[SP-Datei auf — sofern Sie dies nicht bereits getan haben.
Starten Sie Tomcat 4 und richten Sie Thren Browser auf http://localhost:8080/
unleashed/resources.jsp. Auch hier gilt: Sollten Sie eine Fehlermeldung erhalten, priifen
Sie Position und Namen Ihrer Dateien.

3.8  Abschluss und Ausblick

Blicken wir zuriick auf das, was wir geleistet haben. Wir haben unsere produktiona-
lisierte Tomcat-Installation um Autostart-Funktionen erweitert, sodass Tomcat beim
Booten des Rechners automatisch gestartet wird. Wir haben definiert, was Web-
anwendungsressourcen sind und welche Aufgaben bei der Verwaltung von Res-
sourcen anfallen. Wir haben eine Datenbank installiert und konfiguriert, passende
JNDI-Datenquellen eingerichtet und eine Anwendung (bestehend aus einer einzel-
nen JSP-Datei) geschrieben, die auf die Datenbank zugreift. Wenn Sie in einem
grofieren IT-Unternehmen tétig sind, gibt es vermutlich eine oder mehrere Personen,
die fiir die Datenbank zustdndig sind, sodass Ihre Aufgaben als Tomcat-Administra-
tor dort etwas weniger umfangreich sein werden.

Im nédchsten Kapitel komme ich zu einem sehr wichtigen Punkt, und zwar zur Frage
der Sicherheit. Wir werden Ihrer Tomcat-Installation einige grundlegende Authentifi-
zierungs- und Schutzmechanismen hinzufiigen. Danach kommen wir zum Thema
Anwendungsentwicklung, in dessen Rahmen ich verschiedene Methoden und Tech-
niken fiir die Erstellung von Tomcat-Anwendungen beschreiben werde.
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