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Rappel : Appel local (interface et objet)

public interface Reverselnterface {

String  reverseString (String chaine) ;

}

public class Reverse implements Reverselnterface

{

public String reverseString (String ChaineCQrigine){

int longueur=ChaineCQrigine.length();
StringBuffer temp=new StringBuffer(longueur);
for (int i=longueur; i>0; i--) {
temp.append(ChaineOrigine.substring(i-1, 1));}
return temp.toString();
}
}
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Rappel : Appel local (programme appelant )

Import  Reverselnterface :

public class ReverseClient

{
public static void main (String [] args)
{ Reverserev = new Reverse ();
String result = rev . reversesString (args [O]);
System.out.printin ("L'inverse de "+args[0]+" est
"+result);
}
}

$javac *java

$java ReverseClient Alice
L’'inverse de Alice est ecilA
$
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Qu’attend t-on d'un objet distribue ?

Un objet distribue doit pouvoir étre vu comme unebkj normal ».

Soit la déclaration suivante :

ObjetDistribue monObjetDistribue;

* On doit pouvoir invoquer une methode de cet afijee
sur une autre machine de la méme facon qu’un et

monODbjetDisribue.uneMethodeDelLOD();
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» On doit pouvoir utiliser cet objet distribué salsaitre
sa localisation. On utilise pour cela un serviagesd’annuaire,
gui doit nous renvoyer son adresse.

monQObijetDistribue=
ServiceDeNoms.recherche(‘'myDistributedObject’);

» On doit pouvoir utiliser un objet distribué comnergametre
d’une méthode locale ou distante.

x=monOQObijetLocal.uneMethodeDelLOL(monObjetDistribue);

x= monObijetDistribue.uneMethodeDelLOD(autreObjetDist ribue);
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* On doit pouvoir récuperer le résultat d’'un appehtéthode
sous la forme d’un objet distribue.

monObijetDistribue=autreObjetDistribue.uneMethodeDeL OD();

monObjetDistribue=monObjetLocal.uneMethodeDeLOL();
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Java RMI
RemoteMethod Invocation

permet la communication entre machines virtueles JJVM)
gui peuvent se trouver physiguement sur la mémdnmac
ou sur deux machines distinctes.
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Présentation

RMI est un systeme d’objets distribués constituguament
d’objets java ;

* RMI est uneApplicationProgrammingl nterface (intégrée
au JDK 1.1 et plus) ;

e Développé par JavaSoft ;
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 Mécanisme qui permet I'appel de methodes entret®lbpva
qui s’exécutent éventuellement sur des JVM distmct

o L 'appel peut se faire sur la méme machine ou bien
sur des machines connectées sur un réseau ;

e Utilise les sockets ;

» Les échanges respectent un protocole proprietaire
RemoteM ethodProtocol ;

* RMI repose sur les classes de sérialisation.
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Invocation de la méthode distante
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Appel local versus Appela distance

Client <@ Objet Appel local

méthode+ arguments
Client ([ interface, Stub <:<:Z{>:> Skeleton Objet

retour + exception
| ! Appel distant
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Les amorces (Stuldbkeleton

* Elles assurent le role d’adaptateurs pour le parts
des appels distants

o Elles realisent les appels sur la couche réseau

* Elles realisent 'assemblage et le désassembleg)palrametres
(marshalling unmarshalling

» Une reféerence d’objets distribué correspond a ufezeice
d’amorce

» Les amorces sont créées par le genéranaiar .
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Les Stubs

* Representants locaux de I'objet distribue ;

 Initient une connexion avec la JVM distante endraettant
I'invocation distante a la couche des réferencebjdts ;

» Assemblent les parametres pour leur transfer&M distante ;
» Attendent les résultats de I'invocation distante ;

» Desassemblent la valeur ou I'exception renvoyée ;

* Renvoient la valeur a I'appelant ;

e S’appuient sur la sérialisation.
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Les squelettes

e Désassemblent les parametres pour la methodatista
* Font appel a la méthode demandee ;

» Assemblage du résultat (valeur renvoyée ou exae)pti
a destination de 'appelant.
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La couche des éférences dobjets
RemoteReferencelLayer

* Permet d’obtenir une reférence d’objet distribu@gdipde
la référence locale au stub ;

 Cette fonction est assuree grace a un servicems no
rmiregister (qui possede une table de hachage dont les cles

sont des noms et les valeurs sont des objets thstan
e Un uniquermiregister par JVM ;

e rmiregister s'exécute sur chaque machine hébergeant
des objets distants ;

e rmiregister accepte des demandes de service sur le port 1099;
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La couche transport

e réalise les connexions réseau basées sur lesrflvg les JVM

semploie un protocole de communication propriétaifRMP:
Java Remote Method Invocation) base sur TCP/IP

e protocole JRMP a été modifié afin de supprimardaessite
des squelettes car depuis la version 1.2 de Jagan@me classe
skeleton genérique est partageée par tous les ahgtdats.
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Etapes dun appel de néthode distante
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Développer une application avec RMI : Mise ercauvre

1. Définir une interface distantXyy.java ) ;

2. Créer une classe implémentant cette interfdgglnpl.java ) ;
3. Compiler cette class@yac Xyylmpl.java ) ;

4. Créer une application serveMyyServer.java ) ;

5. Compiler I'application serveur ;

6. Créer les classes stub et skeleton a l'aidengie Xyylmpl Stub.java et
Xyylmpl_Skel.java (Skel n’existe pas pour les versions >1.2) ;

7. Démarrage du registre aveairegistry :
8. Lancer le serveur pour la création d’objet®et Enregistrement danmmiregistry ;
9. Créer une classe cliente qui appelle des meshdideantes de I'objet distribué

(XyyClient.java ) ;
10. Compiler cette classe et la lancer.
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Inversion d’'une chdane de caracéres
al'aide d un objet distribué

Invocation distante de la méthoabarerseString () d’'un objet
distribué qui inverse une chaine de caracteres ipar I'appelant.

On définit :
* Reverselnterface.java . interface qui décrit I'objet distribué

* Reverse.java . qui impléemente I'objet distribué
* ReverseServer.java . le serveur RMI

* ReverseClient.java . le client qui utilise I'objet distribué
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Coteé Client

- I'interface :Reverselnterface

- le client :ReverseClient

Fichiers nécessaires

Coté Serveur

- I'interface :Reverselnterface
- I'objet : Reverse
- le serveur d’objetSReverseServer
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Interface de I objet distribu é
- Elle est partagée par le client et le serveur ;

- Elle décrit les caractéristiques de l'objet ;

- Elle etend l'interfacé&kemote définie dangava.rmi

Toutes les méthodes de cette interface peuverdrogodr
une exception du typRemoteException

Cette exception est levee :

- si connexion refusée a I'h6te distant

- ou bien si I'objet n’existe plus,

- ou encore s’il y a un probleme lors de I'assemblag
le désassemblage.
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Interface de la classe distante

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

public interface Reverselnterface
String reverseString(String chaine)

}

extends Remote {
throws RemoteException
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Impl émentation de | objet distribu é

 L'implémentation doit étendre la clasRemoteServer de
java.rmi.server

e RemoteServer est une classe abstraite

* UnicastRemoteObject étendRemoteServer

- c’est une classe concrete

- une instance de cette classe réside sur un serveur
et est disponible via le protocole TCP/IP
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Impl émentation de | objet distribué

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;

public class Reverse extends UnicastRemoteObject

Reverselnterface

{

public Reverse() throws RemoteException {
super();

}

public String reverseString (String ChaineOrigine)
RemoteException  {

int longueur=ChaineOrigine.length();
StringBuffer temp=new StringBuffer(longueur);
for (int i=longueur; i>0; i--)

{
}

return temp.toString();

temp.append(ChaineOrigine.substring(i-1, 1));

b}

implements

throws
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Le serveur

* Programme a |'écoute des clients ;

* Enregistre I'objet distribué dammiregistry
Naming.rebind("rmi://hote.cnam.fr:1099/MyReverse", rev);

* On installe un gestionnaire de sécurité si le serest amené

a charger des classgsitile si les classes ne sont pas chargées

dynamiquement)
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager()) ;

CNAM - Laboratoire CEDRIC Samia BOUZEFRANE (samia.bouzefrane@cnam.fr)

25



Le serveur

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*,

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

{
try {
System.out.printin( "Serveur : Construction de I'imp |émentation ");
Reverse rev= new Reverse();
System.out.printin("Objet Reverse lié dans le RMIreg istry");
Naming.rebind("rmi://sinus.cnam.fr:1099/MyReverse", rev);
System.out.printin("Attente des invocations des cli ents ...");
}
catch (Exception e) {
System.out.printin("Erreur de liaison de I'objet Re verse");
System.out.printin(e.toString());
}

} // fin du main
} I/ fin de la classe
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Le Client

* Le client obtient un stub pour accéder a I'objatyrze URL RMI

Reverselnterface ri = (Reverselnterface) Naming.looku p
("rmi://sinus.cnam.fr:1099/MyReverse");

 Une URL RMI commence pami:// ,le nom de machine,
un numero de port optionnel et le nom de |'objstat.

rmi://hote:2110/nomObijet

Par défaut, le numéro de port est 1099 défini (défeir) dans
letc/services

rmi 1099/tcp
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Le Client

* Installe un gestionnaire de sécurité pour contri@eistubs
charges dynamiguement :

System.setSecurityManager(new RMISecurityManager())

» Obtient une réeférence d’objet distribué :

Reverselnterface ri = (Reverselnterface) Naming.look
("rmi://sinus.cnam.fr:1099/MyReverse");

 Exécute une methode de 'objet :

String result = ri.reverseString ("Terre");

up
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Le Client

Import java.rmi.*;
import Reverselnterface;

public class ReverseClient
{
public static void main (String [] args)
{  System.setSecurityManager(new RMISecurityManager 0);
try{
Reverselnterface rev = (Reverselnterface) Naming.lookup
("rmi://sinus.cnam.fr:1099/MyReverse");
String result = rev.reverseString (args [0]);
System.out.println ("L'inverse de "+args[0]+" est "+ result);

}

catch (Exception e)

{

System.out.printin ("Erreur d'acces a I'objet distant M)
System.out.println (e.toString());

}
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Le Client

Pour gue le client puisse se connecter a rmiregistigut lui
fournir un fichier de regles de securdént.policy

$more client.policy

grant

{

permission java.net.SocketPermission
":1024-65535", "connect" ;

permission java.net.SocketPermission

*.80", "connect";

¢

$more clientl.policy
grant

{

permission java.security.AllPermission;

J
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Compilation et Exécution

- Compiler les sources (interface, implémentatiotiaget,
le serveur et le client) :

sinus > javac *.Java
- Lancerrmic sur la classe d’'implémentation :

sinus> rmic -v1.2 Reverse
sinus>transférer *Stub.class et Reverselnterface.cla
vers la machine cosinus

- Démarremrmiregistry

sinus> rmiregistry -J-Djava.security.policy=client1.policy

SS
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- Lancer le serveur :

sinus>java ReverseServer &

Serveur :Construction de I'implémentation
Objet Reverse lié dans le RMIregistry
Attente des invocations des clients ...

- Exécuter le client :

cosinus>java -Djava.security.policy=clientl.policy R

Alice

L'inverse de Alice est ecilA

everseClient
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Charger des classes de maare dynamique

- Les définitions de classe sont hebergees surnveseWeb ;

- Les parametres, les stubs sont envoyés au cliznine connexion
au serveur Web;

- Pour fonctionner, une application doit telechaigerfichiers
de classe.

Chargement dynamique

- évite de disposer localement de toutes les defimstde classe ;
- les mémes fichiers de classe (mMéme version) sotdges

par tous les clients

- charge une classe au besoin.
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Fichiers necessaires si pas de chargement dynamique

Coté Client Coté Serveur
- l'interface :Reverselnterface - I'interface :Rreverseinterface
- le stub .Reverse_Stub _ I’objet * Reverse
- le client ‘ReverseClient - le serveur d’objetSReverseServer
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Fichiers nécessaires si chargement dynamique

Coté Client Cote Serveur
le client :ReverseClient le serveur d’objetSReverseServer
* ///)V

\ Récupérer les fichiers
\ N Pxe
\  de classe a partir du serveur Web

X o - Interface Reverselnterface
Serveur We< - Stub :Reverse_Stub
- I'objet : Reverse
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Le client peut étre lui méme dynamique

Coté Client Coté Serveur
le client :DynamicClient le serveur d’objetsRreverseServer
* ////V

\  Récupérer les fichiers
\ N P
\  de classe a partir du serveur Web

\ //

| e - Interface Reverselnterface
-I’'objet : Reverse
Serveur We J _
- Stub :Reverse Stub
- le client : ReverseClient
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Le client peut étre lui méme dynamique

Coté Client Coté Serveur

Le client :DynamicClient Le serveur d’objetsRreverseServer
-Chargement dynamique du client|etChargement dynamique de I'obfeeverse

de l'interface a partir d’'un répertoirfa partir du serveur Web

local. Si non disponibles localement, Enregistrement de I'objet dans RMIregistry
iIs sont recherchés sur le serveur Yemd )

specifié. - Attente de requétes des clients
-L’exécution deReverseClient

permet d'obtenir la référence de

Ve

sa méthode,
\ e - Interface Reverselnterface
v -I'objet : Reverse
Serveur Web -Stub :Reverse Stub
- le client : ReverseClient
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Deux propriétées syseémes dans RMI

< java.rmi.server.codebase . specifie | 'URL (file://, ftp:/l,
http://) ou peuvent se trouver les classes.

Lorsque RMI sérialise I'objet (envoyé comme parametr recu
comme resultat), il rajoute 'URL spécifiée par ebdse.

<= java.rmi.server.useCodebaseOnly . iInforme le client que le
chargement de classes est fait uniguement a partémertoire du
codebase.
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Principe du chargement dynamique

< A l'enregistrement (dans rmiregistry) de | 'objes@int,
le codebase est specifie pava.rmi.server.codebase

< A l'appel debind (), le registre utilise ce codebase pour trouver
les fichiers de classe associés a 'objet.

< Le client recherche la définition de classe du skahs son
classpath . S’il ne la trouve pas, il essayera de la récupgpartir

du codebase.

< Une fois que toutes les définitions de classe dispionibles,
la méthode proxy du stub appelle les objets sseieeur.
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Securit e lors d'un chargement dynamique

- Les classemva.rmi.RMISecurityManager et
java.rmi.server.RMIClassLoader verifient le contexte

de sécurité avant de charger des classes a parfiptiieements
distants.

- La méthodd_.oadClass deRMIClassLoader charge
la classe a partir du codebase spécifié.
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Les différentesétapes dun chargement dynamique

-Ecrire les classes correspondant respectiveménterfiace et a I'objet.

-Les compiler.

-Geénérer l&stubcorrespondant a I'objet.

-Installer tous les fichiers de classe sur un ser\ieb.

-Ecrire le serveur dynamique.

-Installerrmiregistryau niveau de la machine du serveur.

-Lancer le serveur en lui précisant 'URL des faakide classe afin qu'’il puisse
charger dynamiqguement le fichier de classe corredgnat a I'objet, I'instancier
(le créer) et I'enregistrer aupres maregistry.

-Sur la machine du client, écrire le code du client
-Compiler le client statique et l'installer évertament sur le site Web.
-Compiler le client dynamique et le lancer en maot 'URL des fichiers de classe.
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Exemple avec chargement dynamique

/I I'interface

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

public interface Reverselnterface
String reverseString(String chaine)

}

extends Remote {
throws RemoteException;
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L’'objet Reverse :

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;
public class Reverse extends

Reverselnterface

{

public  Reverse () throws

super();

}
public String

reverseString

RemoteException {

UnicastRemoteObject implements

RemoteException  {

(String ChaineOQrigine) throws

int longueur=ChaineOrigine.length();
StringBuffer temp=new StringBuffer(longueur);
for (int i=longueur; i>0; i--)

{

temp.append(ChaineOrigine.substring(i-1, 1));

}

return temp.toString();

1}
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Le serveur dynamique :

import java.rmi.Naming;

iImport java.rmi.Remote;

Import java.rmi.RMISecurityManager;
iImport java.rmi.server.RMIClassLoader;
iImport java.util.Properties;

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

{
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager())

try {
Properties p= System.getProperties();
String url=p. getProperty  ("Java.rmi.server.codebase");
Class ClasseServeur = RMIClassLoader . loadClass (url,
"Reverse");
Naming.rebind("rmi://sinus.cnam.fr:1099/MyReverse",
(Remote) ClasseServeur . newlnstance ());
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Suite du serveur dynamique :
System.out.printin("Objet Reverse lié dans le
RMIregistry");
System.out.printin("Attente des invocations
des clients ...");
}
catch (Exception e) {
System.out.printin("Erreur de liaison
de I'objet Reverse"),
System.out.printin(e.toString());
}
} // fin du main
} I/ fin de la classe
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Le client :

import java.rmi.*;
public class ReverseClient

{

public  ReverseClient §)

{

String mot="Alice";
try{
Reverselnterface rev = (Reverselnterface) Naming.lookup
("rmi://sinus.cnam.fr:1099/MyReverse");
String result = rev.reverseString(args[0]);
System.out.printin ("L'inverse de " + mot + " est "+ result);

}

catch (Exception e)

{
System.out.printin ("Erreur d'acces a l'objet distant ")
System.out.println (e.toString());

}
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Le client dynamique :

Import java.rmi.RMISecurityManager;
Import java.rmi.server.RMIClassLoader;
Import java.util.Properties;

public class DynamicClient

{
public DynamicClient (String [] args)
throws Exception {

Properties p = System . getProperties 0;
String url = p. getProperty  (“"Java.rmi.server.codebase");
Class ClasseClient = RMIClassLoader . loadClass (url,

"ReverseClient");
/Il lancer le client
Constructor [] C = ClasseClient . getConstructors 0;
C[0]. newinstance (new Obiject[|{args});
} /] vérifier le passage de parametres
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Suite du client dynamique :

public static void main (String [] args) {
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager())

try{
DynamicClient cli = new DynamicClient () ;
}
catch (Exception e)
{
System.out.println (e.toString());
}
}
}
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sinus> Is

Reverse.java Reverselnterface.java DynamicServer.java

sinus> javac *.java

sinus> rmic -v1.2 Reverse

sinus> mv Reverse*.class /var/www/html/samia/rmi

Le répertoire destination des fichiers de classe doit étre accessible par http.
sinus> Is *.class

DynamicServer.class

sinus>rmiregistry -J-Djava.security.policy=clientl.policy &

sinus>java -Djava.security.policy=clientl.policy -Djava.rmi.server.codebase=
http://sinus.cnam.fr/samia/rmi DynamicServer

Objet lié

Attente des invocations des clients ...

cosinus>Is *.java

ReverseClient.java DynamicClient.java

cosinus>javac *.java

cosinus>java -Djava.security.policy=clientl.policy -Djava.rmi.server.codebase=
http://sinus.cnam.fr/samia/rmi DynamicClient

L'inverse de Alice est ecilA

cosinus>

Le chargement dBever seCl i ent se fera a partir du répertoire local alors que
Rever sel nter f ace etRever se_St ub seront chargés a partir du serveur Web
spécifie dans la commande
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