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Remote Method Invocation

Solution proposee par SUN pour adapter le principe des
RPC ala programmation orientée objet.

* Technologie fondée sur le langage Java (a partir du JDK 1.1)
* Localisation d'objets distants

* |nvocation de méthodes sur des objets distants

* Transfert d'objets en parametres ou en retour (serialization)
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RMI : principe général

Séparation entre la définition d'un service et son implémentation
» Interface du service
» |mplémentation du service
» Proxy versle service

Interface
" Service”
-~ ™
Client Server
Service | el Service
Proxy Implementation
hS Iy h -~
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RMI : architecture logigue

Client RMI Serveur RMI
MyClientclass
Imte fface MyServerlmpl.cless
MyServer class
Souche {Stub) Squelette {Skel)
MyServerlmpl_Stub class MyServerlmpl_Skelclass
Couche de référence distante Couche de référence distante
gva.mmi W aming gva.mi.laming
Couche de transport Couche de transport
jgva.net.Socket jgva.net.Socket
Machine Yirtuelle Java Machine Yirtuelle Java
Systéme d exploitation Systéme d exploitation
Rezeau Rezeau
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Couche Application

du c6té serveur et client : I'interface MyServer .class
+ herite del'interface java.rmi.Remote
+ décrit les méthodes invocables a distance

+ chacune de ces méthodes peut lever une exception
java.rmi.RemoteException

du c6té serveur : la classe MyServermpl.class
+ hérite de la classe java.rmi.UnicastRemoteObject
+ implémente l'interface MyServer.class

+ doit senregistrer aupres d'un serveur de références (cf. couche
référence distante)

£ Ecole Nationale
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1. Le client ne peut pas invoquer directement une methode de lNimplementation par le reseau

Objet Client X Liopléme ntatich

2. Une souche et un squelette capables de communiquer par le eseau sont automatiquement genenes

Souche |:>
Squelette §>

3. La souche est deployee chez le client et ke squelette chez le serveur

Objet Client D < §> Loplérnentaticn

Liopléme ntatich

3énetation

autoumat ique

G
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La souche

ihvacatioh d ohe moethode

Objet client — awnballage des atguiments

— ttahsfett de |7 hvocatich
sque lette

tetoot de la inéthode — téception de |a téponse

— déballage do tetont

» Présente du cote client
» Représente un objet distant

s Convertit les arguments en un format transmissible viale
réseau (marshalling)

s Reconstruit les valeurs de retour a partir de données recues
par le reseau (unmarshalling)

* || est généré automatiquement depuisle JDK 1.5

£ Ecole Nationale
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Le squelette

— déballage des atguioe nts ihvocatioh d ohe mi:thc:dc Lmpl émentatich

— téceptioh de [Mihvocatich

souche
— ttahsfett de la tépohse tetout de la 1oéthode
— ainballage do tetoot

s Présent du coté serveur

» |nvogue des méthodes sur I'objet local référence pour le
compte d'une souche

s Convertit les valeurs de retour en un format transmissible
viale réseau (unmarshalling)

s Reconstruit les argments a partir de donnees recues par le
réseau (marshalling)

° || est génére automatiqguement depuisle JDK 1.2
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Couche de référence distante et
de transport

Couche deréférence distante
» gerelesinvocations de méthode distante

® repose Ssur un processus rmiregistry qui centralise les
reférences a des serveurs RMI

Couche detransport
e assure la connexion avec un hoéte distant
s @coute les connexions entrantes
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Enregistrement d'un service

(the du client 1 f-l'hte du serveur]
rmiregistry
MyOb-ectCliant
MyOh Jact |:>
enregistrement
de |'objet
Mo jectisrrar
Impl |:>
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Acces a une reférence distante

(the du client 1 f-l'hte du serveur]

rmiregistry

MyObjectCliant Le client envoie une requete sur "MyObject”

r
. B MyO ject |:>
|:> rmiregistry emoie le Stub

Mo jectisrrar

— Dy Y b
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Invocation d'une méthode

(the du client 1 f-l'hte du serveur]
rmiregistry
MyCb-actCliant
MyObSact
gppel d'une |:>
méthode Le Stub transmet 'invocation
au Skel aves les parameétes - -
d'immocation

Mo jectisrrar

invocation
de |la méthode |:>

ImplL Skel renvoie |a valeurde

retour de |a méthode exéoutée
Inztance

G
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Developpement avec le package
java. rm

1) L'interface du service (hérite de java.rmi.Remote)

2) L'implémentation du service (hérite de
java.rmi.server.RemoteQObject, par exemple
java.rmi.server.UnicastRemoteObject)

3) Lacréation des Stub et Skel anciennement par rmic,
mal ntenant transparente

4) L'enregistrement du service dans un rmiregistry

5) L'acces a une référence distante chez le client (par
java.rmi.registry.Registry)

T,
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“ Exemple : Implémentation et
7 /s - .
génération du service Nombre
Nombre.java Nombre.class
s‘a:" : - i " ?
ol s i Hombrelmpl.java javac x| Hombrelmpl.class
Nombrelmpl_Skelclass
b T ¢
I'Inmhrelmpl_s‘tub.nlﬂssé_______,__—f"’ I!ﬁlj.c
V
© 2010, Laurent Vercouter i Selemationate

) I| SAINT-ETIENNE




R Cours Intergiciels, Option Informatique/Master Web Intelligence 2, ENSM-SE

Interface d'un service Nombre

| mport java.rm . Renot e;

| mport java.rm . Renot eExcepti on;

public interface Nonbre extends Renote {
public int hasard() throws RenoteException;

public boolean estPair(int a) throws
Renot eExcepti on;
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"< Implémentation d'un service
Nombre

| nport java.rm . Renot eExcepti on;
| nport java.rm.server. Uni cast Renot e(bj ect ;
public class Nonbrel npl extends Uni cast Renot eCbj ect
| npl ements Nonbre {
java. util.Random random = new java. util.Random();
public Nonbrelnpl () throws RenoteException
{super();}
public int hasard() throws RenoteException
{return random nextint();}
public boolean estPair(int a) throws RenoteException
{return (a% == 0);}
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< Generatlon de la souche et du
squelette

L agénération des classes Nombrelmpl Stub (et
Nombrelmpl Skel) sefait par I'outil rmic a partir d'une
classe implémentant un service.

rm ¢ Nonbr el npl

3 &

Les fichiers Nombrelmpl Stub.class et

Nombrelmpl _Skel.class doivent étre présents ou
téléchargeables sur le serveur et Nombrelmpl_Stub.class
chez leclient.

Lesfichiers.java genérés sont effaces sauf si ['option
- keepgener at ed est specifiee.

© 2010, Laurent Vercouter r Epr%ﬁeeur}éT%?sOMn&ﬁ
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Enregistrement du service

Pour enregistrer une instance de la classe Nombrel mpl, il
faut qu'un processus r miregistry sexeécute sur |I'hote.

L'Instance senregistre en inscrivant dans le rmiregistry sa
classe Nombrelmpl _Stub associée a un nom. Une URL est

formee pour I'enregistrement puis I'acces sous laforme:
rm ://<host _nane>[:port]/[service nane]

Par exemple:
rm :/ /| ocal host/ Cbj et Nonbre

f_ Ecole Nationale
Supérieure des Mines
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) Enreglstrement du service (2)

public static void main(String[] args) {
try {
Nonbrel npl obj = new Nonbrel npl ();
I f (args.length > 0)
Nam ng. rebind("rm ://"+args[ 0] +"/ Qoj et Nonbr e"

1:-;&1.,

A

E2

, 0bj);

el se

Nam ng. rebind("rm :/ /I ocal host/ Cbj et Nonbre",

obj ) ;

System out. println("ObjetNonbre bound in

registry");
} catch (Exception ex) {ex.printStackTrace();}
}
© 2010, Laurent Vercouter f S]:zlfpgrllgurNe.%.ééoMngllei
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‘Enregistrement du service (2)

public static void main(String[] args) {
try {
Nonbrel npl obj = new Nonbrel npl ();
I f (args.length > 0)
Regi stry registry =
Locat eReqgi stry. get Regi stry(args[O0]);
regi stry. rebi nd( Qbj et Nonbre, obj);
el se
Regi stry registry =
Locat eRegi stry. get Regi stry();
regi stry. rebi nd(Qbj ect Nonbre, obj);

Systemout. println("CbjetNonbre bound in
registry");

} catch (Exception ex) {ex.printStackTrace(); }

© 20}0, Laurent Vercouter ﬁ s]ifpgrlliurlg%ééomnﬁlees
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“ Accés a une référence distante

| nport java.rm . Nam ng;
public class CientNonbre {
public static void main(String[] args) {
try {
Nonbre obj D stant;
I f (args.length > 0) obj D stant = (Nonbre)Nam ng. | ookup(
"rm://" + args[0] + "/ QbjetNonbre");
el se obj D stant = (Nonbre) Nam ng. | ookup(
"rm:/ /| ocal host/ Obj et Nonbre");
int tnp = obj D stant. hasard();
i f (objD stant.estPair(tnp))
Systemout.println(tnmp + " est pair");
el se Systemout.printlin(tnp + " est inpair");
} catch (Exception ex) {
ex. printStackTrace();

e

}
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“ Accés a une référence distante

T

public class CientNonbre {
public static void main(String[] args) {

try {
Nonbr e obj D stant;

I f (args.length > 0) objD stant = (Nonbre) LocateRegistry
.get Regi stry(args[0])
.l ookup(" Cbj et Nonbre");

el se obj Distant = (Nonbre)lLocat eRegi stry. get Regi stry()

.l ookup(" Cbj et Nonbre");
int tnp = obj D stant. hasard();
I f (objD stant.estPair(tnp))
Systemout.println(tnp + " est pair");
el se Systemout.println(tnp + " est inpair");
} catch (Exception ex) {
ex. printStackTrace();

}
}
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““ Exécution du serveur

L'exécution d'un serveur RMI necessite de fixer quelques propriétés:
» L'hote et le chemin d'acces des classes (de I'interface, éventuellement des
Implémentations) du serveur
-y ava.rm . server. codebase=<repertoire>
-Dava.rm . server. host nanme=<hot e>

s Lefichier définissant |a politique de sécurité
-y ava. security. policy=<fichier_policy>

Exemple:
j ava

-y ava. rm . server. codebase=""http://ww. ense. fr/~vercouter/rm/""'

- ava. rm . server. host nane=pc-vercouter. ense. fr

-y ava. security. policy=./server. policy

Nonbr el npl

fl Ecole Nationale
) Supérieure des Mines
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< EXxercice : place de Marcheé

Définir une interface Java décrivant les méthodes accessibles a
distance d'un serveur RMI gérant une place d'encheres.

@ Un utilisateur sidentifie par login/mot de passe et se voit attribuer un numero de
session (utilisé pour toutes les transactions).

@ Lesutilisateurs peuvent étre alafois vendeurs et acheteurs.

@ Sil jouelerdle de vendeur, il place un produit (décrit par un ssimple nom) a
vendre avec un prix de base et une date de fin d'encheres. |l peut ensuite
connaitre le login de |'acheteur ayant remportée I'enchere.

@ Sil jouelerdle d'acheteur, il peut consulter laliste des produits en vente. |l peut
enchérir sur un produit puis alafin d'une enchere savoir sil I'a emportée ou non.

@ N'importe quel utilisateur identifié peut consulter lesinformations relatives a un
produit (prix de base, plus haute mise en cours, date de fin d'enchére)

£ Ecole Nationale
© 2010, Laurent Vercouter 11 Supérieure des Mines
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- it : Sécurlté et RMI (1)

Un niveau spécifique de permissions est accordé a un serveur pour
renforcer la sécurité du systeme.

|| faut d'abord ajouter un SecurityManager, il en existe un dedié aux
applications RMI qui serainstallé par défaut :
public void main(String[] args) {
try {
System set Securi t yManager (new RM SecurityManager());
Nonbr el npl obj = new Nonbrel npl ();
Regi stry registry = LocateRegi stry. getRegistry();
registry.rebind("rm://1ocal host/ Cbhj et Nonbre", obj);
Systemout. println("CbjetNonbre bound in registry");
} catch (Exception ex) {
ex. printStackTrace();

}

£ Ecole Nationale
© 2010, Laurent Vercouter 11 Supérieure des Mines
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a Securitée et RMI (2)

L 'ensembl e des permissions accordees par ce SecurityManager sont

définies soit :

» en surchargeant certaines methodes de I'instance (cf. la classe
java.lang.SecurityManager)

@ en écrivant un fichier externe indiqué dans I'option d'exécution
- ava. security. policy=<fichier_policy>

Syntaxe simplifiée d'un fichier policy :

grant {
perm ssi on <perm ssion_class nanme> [target _nane] [, action]
perm ssion <perm ssion_class _nane> [target _nane] [, action]

£ Ecole Nationale
© 2010, Laurent Vercouter 1 Supéricure des Mines
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grant {
perm ssion java.security. Al'l Perm ssi on;
b
grant {
perm ssion java.io.FilePermssion "/tnp/*",
"read, wite";
perm ssion java.util.PropertyPerm ssion
"user.country", "read";
perm ssi on java. net. Socket Per m ssi on
"l ocal host: 1099", "connect, accept, resol ve";
¥
© 2010, Laurent Vercouter 1T St desiines
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Problemes frequents

» ASSUrez-vous qu'un processus rmiregistry tourne lors de vos tests
d'exécution

» Vérifier bien que la machine virtuelle de votre serveur est lancee
avec 3 parametres

+ -Djava.security.policy=./my_policy
+ -Djava.rmi.server.codebase="http://www.emse.fr/~vercouter/TPrmi/"
+ -Djavarmi.server.hostname=pc-vercouter.emse.fr
* S un SecurityManager est utilisé, il faut préciser un fichier de type
Policy au lancement delaJVM

© 2010, Laurent Vercouter
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Passage d'arguments

Il 'y a3 possibilités de passage d'arguments lors de |'invocation
d'une méthode distante
» e parametre est d'un type primitif . passage par valeur
» |eparametre est un objet
+ || est séridisé et envoyé au serveur
+ Une reférence distante est envoyée

|dem pour la valeur de retour d'une méthode distante

£ Ecole Nationale
© 2010, Laurent Vercouter 11 Supérieure des Mines
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“ Sérialisation d'objets (1)

Laserialisation est une opéeration (on parle aussi de marshalling et
d'unmarshalling) qui consiste a transformer un objet dans un format
transférable par un flux de donnees (cf. les classes
ObjectlnputSream et ObjectOutputSream du package java.io). On
Sen sert principalement dans 2 cas .

» Sauvegarder un objet dans un fichier
» Déplacer un objet d'une machine virtuelle vers une autre

C'est donc une copie de I'objet qui est envoyeée au serveur (ou au
client dans le cas d'une valeur de retour).

G

f— Ecole Nationale
M Supérieure des Mines
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Sérialisation d'objets (2)

» Pour étre séerialisable, un objet doit implémenter I'interface
java.io.Serializable;

» Tous les objets contenus dans |I'objet seront auss sérialises
(ils doivent donc étre aussi serialisables);

» Laseriadisation est effectuée automatiquement.

© 2010, Laurent Vercouter \ﬁ Ecole Nationale

/Supéneure des Mines
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(I‘hte du serveur ]

Hote du client |

TerminalBPancal rﬂJ< HM |

Personn

£ Ecole Nationale
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ﬁExempIe . application bangue (2)

public class Term nal Bancaire {

public static void main(String[] args) {

try {

Banqui er bank = (Banqui er)Locat eRegistry
.get Reqgi stry(args[0]). | ookup("Banqui er")

Personne pers = new Personne("Laurent");
Conpte co = bank. creeConpt e(pers);
co.verse(1l2);

} catch (Exception ex) {
ex. printStackTrace();

£ Ecole Nationale
© 2010, Laurent Vercouter 11 Supérieure des Mines
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ﬁExempIe . application banque (3)

public class Banqui erl npl extends Uni cast RenoteChj ect i nplenents
Banqui er {

Hasht abl e |iste = new Hasht abl e();

public Banquierlnpl () throws RenoteException {
super () ;
}
pu?l I ¢ Conpte creeConpte(Personne p) throws RenoteException
Conpte ¢ = new Conpte(p);
| i ste. put(p.getNonm(), c);
return c;

}

© 2010, Laurent Vercouter
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xemple : application banque (4)

public class Personne inplenents java.io.Serializable {
String nom
public Personne(String n) {
nom = n;

}
public String getNom() {

return nom

Laserialisation est-elle aussi adaptee pour les
objets Conpt e ?

£ Ecole Nationale
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Référence distante

De la méme maniere gu'on accede a un service RMI grace a une référence
distante (Stub), on peut transférer uniquement cette référence pour un objet
passe en parametre ou comme valeur de retour.

Pour cela 3 conditions doivent étre respectees :

» L'objet en question hérite de la classe UnicastRemoteObj ect;

» |l implémente une interface partagée avec l'autre partie (client ou
Serveur);

» Saréférence distante (Stub) est accessible par I'autre partie.

£ Ecole Nationale
© 2010, Laurent Vercouter 11 Supérieure des Mines
o

SAINT-ETIENNE




= il Cours Intergiciels, Option Informatique/Master Web Intelligence 2, ENSM-SE

e a e
w i -{Eﬂ‘

ﬁExempIe . application banque (5)

public class Conptel npl extends Uni cast Renpt e(hj ect
| npl enents Conpte {

Per sonne propri o;

float sol de = 0;

public Conptel npl (Personne p) throws RenoteException {
proprio = p;

}

public void verse(float nontant) throws RenoteException {
sol de += nont ant;

}

public float getSol de() throws RenoteException {
return sol de;

}

£ Ecole Nationale
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ﬁExempIe . application banque (6)

public class Banqui erl npl extends Uni cast Renot eCbj ect
| npl enment s Banqui er {
Hashtable |iste = new Hasht abl e();
publ ic Banqui erlnpl () throws RenoteException {

super ();

}
public Conpte creeConpte(Personne p) throws
Renot eException {

Conpte ¢ = new Conptel npl (p);
| i ste.put(p.getNom(), c);
return c;
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Liens utiles

5 Tutoriaux SUN sur Java RMI

+ http://java.sun.com/docs/books/tutorial/rmi/index.html

> Quelques autres cours
* http://etna.int-evry.fr/cours/middleware/

* http:/lwww2.lifl.fr/~seinturi/middleware/index.html

+ http://rangiroa.essi.fr/cours/langage/O1-java-rmi.pdf

£ Ecole Nationale
© 2010, Laurent Vercouter 11 Supérieure des Mines

e 1| _ SAINT-ETIENNE



http://java.sun.com/docs/books/tutorial/rmi/index.html
http://etna.int-evry.fr/cours/middleware/
http://www2.lifl.fr/~seinturi/middleware/index.html
http://rangiroa.essi.fr/cours/langage/01-java-rmi.pdf

	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30
	Diapo 31
	Diapo 32
	Diapo 33
	Diapo 34
	Diapo 35
	Diapo 36
	Diapo 37
	Diapo 38
	Diapo 39

