RMI (Remote Method Invocation) — zdalne wywotanie metod
Czesc 1

1) RMI jest mechanizmem, ktory pozwala danej aplikaciji:
. wywotywa¢ metody obiektow zdalnych oraz
« uzyskac dostep do obiektow zdalnych (np. w celu przypisania ich do
zmiennych, przekazania w liscie parametréw do metod)
innych aplikacji umieszczonych na innych komputerach w sieciach, pracujgcych pod
innymi systemami operacyjnymi i znajdujacych sie w réznych srodowiskach Java tak,
jak obiektow lokalnych.

2) RMI realizuje to za pomocy:

« przesyfania catych obiektdéw lub ich fragmentdw przez odwotanie lub przez wartosé
za pomocg mechanizmu serializacji

« za posrednictwem Scisle zdefiniowanego protokotu z uzyciem gniazd

bez bezposredniego uwidaczniania w programie tych mechanizmow.

3) Architektura trojwarstwowa RMI

Klient Serwer
Aplikacja Aplikacja
Warstwa Warstwa

posrednia szkieletowa
Warstwa Warstwa
odwotan odwotan
zdalnych zdalnych
Warstwa sie¢ Warstwa

transportowa l I transportowa

. warstwa posrednia (Stub Layer) po stronie klienta i warstwa szkieletowa (Skeleton
Layer) po stronie serwera — ukrywajg zdalne wywotania metod przed klasami i
obiektami zdefiniowanymi lokalnie. Obiekt z warstwy posredniej stanowi
odpowiednik lokalny obiektu zdalnego

. warstwa odwotan zdalnych (Remote Reference Layer) — ,pakuje” wywotania metod,
parametrow i zwracanych rezultatdw w sposdb umozliwiajgcy transport w sieci

. warstwa transportowa ( 7ransport Layer) — wiasciwe potaczenie sieciowe systemow
za pomocg TCP, UDP, GCP w potaczeniu z SSL

4) Mechanizm RMI jest zazwyczaj wykorzystywany w rozwigzaniach typu klient-serwer.
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Procedura tworzenia aplikacji korzystajacej z RMI

« w katalogu np. c:\j2sdk1.4.2_04\jre\lib\security nalezy w pliku java.policy zmienic¢
nastepujacy linie (ktéra pozwoli uruchomic¢ serwer na lokalnym komputerze)
permission java.net.SocketPermission "localhost:1024-", "listen";
na

permission java.net.SocketPermission "localhost:1024-", "listen, accept, connect";

il Lister - [C:ij2sdk1.4.2_04'jre'lib'security’ java.policy] - |D|ﬂ
File Edit Options Help 43 %
/# allows anyone to listen on un-privileged ports .

ffpermission java.net.SocketPermission “localhost:1824-", "listen";

ffpo wprowadzeniu RHI
permission java.net.SocketPermission "localhost:1824-", "listen, accept,
connect"; -

KN b

B B

S

« wykonanie pliku policy.txt o zawartosci:
grant

{ permission java.security.AllPermission;

e

. Lister - [D:W\ZKRUK \ legjava'wyk8'p - |I:I| }Cl
Eile Edit Options Help 100 S
grant -
{permission java.security.AllPermission; [

-y
i

¥
| | »

. utworzenie interfejsu udostepniajgcego zdalnie obiekty i metody, ktory:
v’ rozszerza interfejs java.rmi.Remote

np. public interface RMI_Interfejs_Wiadomosc extends Remote

v' deklaruje metody umieszczone w interfejsie, ktore muszg zgtaszaC wyjatek
java.rmi.RemoteExcetion (throws java.rmi.RemoteException)

np. public void zapiszWiadomosc(String s) throws RemoteException;

« utworzenie klasy implementujgcej powyzszy interfejs, ktdra dziedziczy po klasie
java.rmi.UnicastRemoteObject — jest to klasa, ktdrej obiekt moze by¢c wywotany
zdalnie po stronie klienta

np. public class RMI_Wiadomosc extends UnicastRemoteObject
implements RMI_Interfejs_Wiadomosc
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kompilacjia i utworzenie ,bajtkodu” klasy obiektu zdalnego np.
RMI_Wiadomosc.class

kompilacja za pomocg kompilatora rmic ,bajtokodu” klasy obiektu, ktéry moze byc
wywotany zdalnie
np. rmic RMI_Wiadomosc
i wykonanie warstw:
RMI_Wiadomosc_Stub.class oraz
RMI_Wiadomosc_Skel.class

umozliwienie potaczen serwera w sieci za pomocg programu rmiregistry, ktory faczy
aplikacje serwera z siecig i przypisuje jg do odpowiedniego portu (domysinie 1099),
co umozliwia tworzenie potgczen zdalnych (nalezy przy uruchamianiu tego
programu usung¢ dostep do plikow RMI_ Wiadomosc Stub.class oraz
RMI_Wiadomosc_Skel.class za pomocg zmiennej Srodowiskowej CLASSPATH)

Plik wsadowy RMI.bat wywotujgcy kompilator rmic oraz rmiregistry

. Lister - [D:3ZERUK  legjavawykE - II:IIiI
Eil=e Edit Options Help 100 =¥
c:ZwjZ2sdk1.4_.2_@4rvbinwrmic RMI_Wiadomosc =
start c:-hwj2sdK1 .42 @avbinwwymiregistry
pause -
N 2

utworzenie aplikacji serwera, ktory inicjuje obiekt klasy z poprzedniego kroku i
udostepnia go aplikacji klienta:

//fadowanie zarzadcy RMI
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

//utworzenie obiektu, ktory moze by¢ wywotany zdalnie
RMI_Wiadomosc wiadomosc = new RMI_Wiadomosc();

//udostepnienie obiektu zdalnego pod nazwg RMI_Wiadomosc
Naming.rebind("RMI_Wiadomosc", wiadomosc);

Pierwszy parametr metody rebind dotyczy nazwy obiektu zdalnego wywotanego na

lokalnym komputerze i domysSinym porcie o numerze 1099 . Petna nazwa obiektu
zdalnego ma postac: “rmi://host:port/nazwa_obiektu”

np. “rmi://sprocket.ict.pwr.wroc.pl/java:1250/RMI_Wiadomosc”

czyli

Naming.rebind("rmi://sprocket.ict.pwr.wroc.pl/java: 1250/RMI_Wiadomosc",
wiadomosc);

uruchomienie aplikacji serwera z komputera o podanym adresie

java.exe" -Djava.rmi.sever.codebase=http://sprocket.ict.pwr.wroc.pl/java RMI_Server
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« lub uruchomienie aplikacji serwera z lokalnego komputera i domysinego portu z
usunieciem zabezpieczen (np. w celu umozliwienia operacji we/wy)
java.exe" -Djava.security.policy=policy.txt RMI_Server

« lub uruchomienie aplikacji serwera z komputera o podanym adresie z usunieciem
zabezpieczen (np. w celu umozliwienia operacji we/wy)

java.exe" -Djava.rmi.sever.codebase=http://sprocket.ict.pwr.wroc.pl/java RMI_Server
-Djava.security.policy=policy.txt RMI_Server

« utworzenia aplikacji klienta, ktdéra wywotuje zdalnie obiekty udostepnione na
serwerze (musi posiadac referencje do obiektu zdalnego np. wiadomosc)

np.

//tadowanie zarzadcy RMI
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

//udostepnienie obiektu zdalnego wiadomosc pod nazwg RMI_Wiadomosc w aplikacji klienta
//na lokalnym komputerze i domysinym porcie 1099
klient.wiadomosc=(RMI_Interfejs_Wiadomosc) Naming.lookup("RMI_Wiadomosc");

lub
//udostepnienie obiektu zdalnego wiadomosc pod nazwg RMI_Wiadomosc z komputera
//serwera o podanym adresie i numerze portu, w aplikacji klienta

klient.wiadomosc =(RMI_Interfejs_Wiadomosc)
Naming.lookup ("rmi://sprocket.ict.pwr.wroc.pl/java:1250/RMI_Wiadomosc");

//wywotanie metody zdalnego obiektu wiadomosc
klient.wiadomosc.zapiszWiadomosc("... " );

//wykonanie nowego obiektu wiadomosc_nowa z uzyciem klasy obiektu zdalnego
RMI_Interfejs_Wiadomosc wiadomosc_nowa =
(RMI_Interfejs_Wiadomosc)strumienobiektow.readObject();

//wywotanie metody nowego obiektu klasy obiektu zdalnego
wiadomosc_nowa.odczytajWiadomosc(s);

« uruchomienie aplikacji klienta z usunieciem zabezpieczen (np. w celu umozliwienia

operacji we/wy) — podobnie jak dla aplikacji serwera
java.exe" -Djava.security.policy=policy.txt RMI_ Klient
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Zawartos¢ katalogu aplikacji uruchomionej na lokalnym komputerze i domys$inym

porcie 1099
Mrpe_1 — 1o x|
J Elik. Edwicia wiidolk Ulubione Blarzedzia Pomoc ﬁ

J G Wskecz o« = o | S wWyszukaj L Foldery O #Historia ||E' e
J-':'-QFES 1 AZERUK egjavaiwykEps_1 (. if"::’F'rzejclé Jr'-.h:urt-:nn Ankivirus E, -

L:“h I pS_1.jcp
| policy . Exk
& [FlrmMI.bat
psS_1 FMI_InkerfFejs_Wiadorosc. class
IEI RMI_Interfeis_wWiadormosc.java
Zaznacz elemenk, abyw wewsiieklic RMI_Klienk.class
iego opis. [ rMI_Klient.java

RMI_Serwver.class

IE RMI_Server.java
RMI_wiadomosc. class

IE RMI_wWiadomosc, java
RMI_wWiadomosc_Skel. class
RMI_wiadomosc_Stub.class

src_pS_1.Exk

D wiadomosc, obij

Zobacz tez:
Moje dokumenkyw

Moje miejsca sieciowvse
Maj kompuker

|Obiekbdw: 15 17,3 KB L Maj komputer L

Uruchomienie aplikacji na lokalnym komputerze i domysinym porcie 1099

1) wykonanie pliku wsadowego RMI.bat
| CAWINNT  System32 cmd.exe

D:sZKRUK1eg javasuwykBspB_13c:nj2sdkl . 4.2_B45hinsepmic RMI_Wiadomosc E

D:sZKRUKs1eg javaswykBspB_1kstart civj2sdkl.4.2_B45binspmiregistry

D:sZKRUKs1eqg javaswykBspl_1>pause
inij dowolny klawiszz, aby kontynuowad . . .

= o j2sdk1.4.2_04%bin'yrm
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2) uruchomienie aplikacji serwera na lokalnym komputerze i domyslnym porcie 1099

[0\ Program Files' inox Software', JCreator¥3 LE\GE20C -|0] %]

Sewer przygotowany do RMI

Klient uzywa metody zapiszWiadomosc ohiektu z serwera za pomoca RMI
Mon Jun B7 23:39:18 CEST 2884
Podaj viadomosc: To jest test RMI

Klient uzywa metody odczytajliadomosc ohiektu z serwera za pomoca RMI
Mon Jun @7 23:39:18 CEST 20@4

To jest test RMI

To zawartosc ohiektu odczytana przez klienta z pliku za pomoca serializacji
Mon Jun @7 23:39:18 CEST 2084
To jest test RMI

3) uruchomienie aplikacji klienta na lokalnym komputerze

E:"I.,Frugram Files' Xinox Software', JCreator¥3
Klient przygotowany do RMI

Klient zapisuje do pliku ohiekt z serwera dostepny za pomoca RMI

Dhiekt wiadomosc zostal zapisany do pliku

Dhiekt wiadomosc zostal odczytany 2 pliku
Press any key to continue...
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Przyktad aplikacji wykorzystujgcej RMI
import java.rmi.*;
import java.util.*;

public interface RMI_Interfejs_Wiadomosc extends Remote
{ public void zapiszZWiadomosc(String s) throws RemoteException;
public void odczytajWiadomosc(String s) throws RemoteException;
public String weString() throws RemoteException;

}

import java.io.*;

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

public class RMI_Wiadomosc extends UnicastRemoteObject
implements RMI_Interfejs_Wiadomosc
{ String dane;
Date data;

public RMI_Wiadomosc() throws RemoteException
{ super();
by

public String weString() throws RemoteException
{InputStreamReader wejscie = new InputStreamReader( System.in );
BufferedReader bufor = new BufferedReader( wejscie );
System.out.print("Podaj wiadomosc: "); // na konsoli serwera
try
{ return bufor.readLine(); }
catch (IOException e)
{ System.err.printin("Blad IO String"); // na konsoli serwera

return ""; }
by
public void zapiszZWiadomosc(String s) throws RemoteException
{ System.out.printin(s); // na konsoli serwera
data = new Date();
System.out.printin(data); // na konsoli serwera

dane =weString();}

public void odczytajWiadomosc(String s) throws RemoteException

{ System.out.printin(s); // na konsoli serwera
System.out.printin(data); // na konsoli serwera
System.out.printin(dane);} // na konsoli serwera

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

public class RMI_Server
{ public static void main(String[] args)
{ System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());
try
{ RMI_Wiadomosc wiadomosc = new RMI_Wiadomosc();
//udostepnienie obiektu zdalnego na komputerze lokalnym i porcie domysinym

Naming.rebind("RMI_Wiadomosc", wiadomosc);
// na konsoli serwera
System.out.printin("Sewer przygotowany do RMI");
by
catch (Exception e)
// na konsoli serwera

{ System.out.printin("Blad "+e); }

}
}

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.rmi.registry.*;
import java.io.*;

import java.util.*;

public class RMI_Klient
{ RMI_Interfejs_Wiadomosc wiadomosc;

void Zapiszobiektydopliku(String s) throws RemoteException
{ // na konsoli klienta
System.out.printin(s);
try
{ FileOutputStream plikobiektow =
new FileOutputStream ("Wiadomosc.obj");
ObjectOutputStream strumienobiektow =
new ObjectOutputStream (plikobiektow);
strumienobiektow.writeObject(wiadomosc);
strumienobiektow.close();
// na konsoli klienta
System.out.printin("\nObiekt wiadomosc zostal zapisany do pliku");

} catch (Exception e)
// na konsoli klienta

{ System.out.println ("Blad zapisu pliku obiektowego"+e);}
by
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void Odczytajobiektyzpliku(String s) throws RemoteException
{
try
{ FileInputStream plikobiektow =
new FileInputStream ("Wiadomosc.obj");
ObjectInputStream strumienobiektow =
new ObjectInputStream (plikobiektow);
RMI_Interfejs_ Wiadomosc wiadomosc_nowa =

(RMI_Interfejs_Wiadomosc) strumienobiektow.readObject();
// na konsoli klienta

System.out.printin("\nObiekt wiadomosc zostal odczytany z pliku");
if (wiadomosc_nowa != null)

wiadomosc_nowa.odczytajWiadomosc(s);
strumienobiektow.close();

} catch (Exception e) //obstuga min. wyjatkéw od throws RemoteException;
// na konsoli klienta

{ System.out.println ("Blad odczytu pliku obiektowego"+e); }
by

public static void main(String []args)

{ RML_Klient klient = new RMI_Klient();
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());
try
{ klient.wiadomosc= (RMI_Interfejs_Wiadomosc)

Naming.lookup("RMI_Wiadomosc");
// na konsoli klienta

System.out.printin("Klient przygotowany do RMI");
klient.wiadomosc.zapiszWiadomosc(

"\nKlient uzywa metody zapiszWiadomosc obiektu z serwera za pomoca RMI" );
klient.Zapiszobiektydopliku(

"\nKlient zapisuje do pliku obiekt z serwera dostepny za pomoca RMI" );
klient.wiadomosc.odczytajWiadomosc(

"\nKlient uzywa metody odczytajWiadomosc obiektu z serwera za pomoca RMI" );
klient.Odczytajobiektyzpliku(

"\nTo zawartosc obiektu odczytana przez klienta z pliku za pomoca serializacji" );
by

catch (Exception e) //obstuga min. wyjatkéw od throws RemoteException;
// na konsoli klienta

{ System.out.printin(e.getMessage()); }
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