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Proiectarea de aplicatii distribuite folosind mecanismul RMI

Scopul laboratorului il reprezinta intelegerea mecanismului RMI si
distribuirea unei aplicatii in functionalitati implementate in componente capabile
sa ruleze in masini virtuale diferite, avand un comportament vizibil ,la distanta”.

1. Ce este RMI ?

2. Arhitectura mecanismului RMI

3. Notiunea de clasa/obiect serializabil(a)
4. Clase si interfete ,]Ja distanta”

5. Dezvoltarea unui server

6. Dezvoltarea unui client

1. Ce este RMI ?

RMI (eng. Remote Method Invocation) este un mecanism care extinde
functionalitatea RPC! permitand invocarea unei metode a unui obiect care exista
intr-un alt spatiu de adresa, ce poate fi pe aceeasi masina sau pe una diferita.
RMI implementeaza comunicatia la distanta dintre programe scrise in Java.

Obiectivul RMI s-a concentrat pe a pune la dispozitia programatorilor
mijloacele pentru a dezvolta aplicatii distribuite in acelasi fel in care ar scrie
aplicatii nedistribuite (folosind o sintaxa si o structura semantica asemanatoare),
incat folosirea de obiecte distribuite sa fie similara cu utilizarea de obiecte locale,
diferentele fiind sintetizate mai jos:

Concept

Obiect local

Obiect ,,la distanta”

definirea obiectului

se face intr-o clasa Java

definirea comportamentului
(exportat) al obiectului ,la distanta”
se face printr-o interfata care trebuie
sa extinda interfata
java.rmi.Remote;

implementarea obiectului

se face in clasa Java
corespunzatoare

comportamentul obiectului accesat
»la distantd” este realizat printr-o
clasa care implementeaza interfata

crearea obiectului

instanta unui obiect nou se face
prin operatorul new

o0 instanta noua pentru un obiect
aflat ,la distanta” se face folosind
operatorul new pe masina gazda
(clientul nu poate crea direct
obiectul ,la distanta”)

accesul obiectului

se realizeaza direct printr-o
variabila de tip referinta

9

un obiect ,la distanta” este accesat
printr-o referinta care indica spre un
delegat al implementarii interfetei

1 RPC = Remote Procedure Call (apel de metoda la distanta), mecanism din care RMI a fost
inspirat, extinzand functionalitatea pe care acesta o pune la dispozitie. RMI este un mecanism

RPC orientat obiect.
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referini,:e

o referinta indica direct spre
obiectul din heap corespunzator

o referinta ,la distanta” indica spre
un obiect delegat (stub) alocat local
in heap; obiectul delegat contine
informatii ce permit conectarea la
obiectul ,la distanta” unde este
realizata implementarea metodelor

referinte active

un obiect este considerat ,activ’
daca exista ce putin o referinta
catre el

intr-un mediu distribuit unde
maginile virtuale pot manifesta erori
critice sau conexiunea poate fi
pierduta, o referinta este activa
pentru un obiect la distanta daca
accesarea se face intr-o anumita
perioada de timp (de inchiriere);
daca pentru un obiect s-a renuntat
(in mod explicit) la toate referintele
sau toate referintele au expirat,
obiectul ,la distanta” este disponibil
pentru colectarea memoriei (eng.
garbage collection) distribuita.

metoda finalize () (in caz ca este
definita) se apeleaza inainte ca

daca obiectul ,la distanta”
implementeaza interfata

finalizarea . o 1. o Unreferenced, metoda definita de
memoria aferenta obiectului sa fie .. . < A
Sttt (G oAb CalEeo?) aceasta interfata este apelata cand
referintele la obiect sunt distruse
exista modul de colectare a memoriel
un obiect spre care nu mai exista distribuit care lucreaza cu modulul
colectarea referinte (locale) devine candidat garbage collector local, apelandu-se

memoriei disponibile

pentru mecanismul de colectare a
memoriei disponibile (pentru
dezalocarea memoriei aferente)

atunci cand nu exista referinte
realizate ,la distantad” si toate
referintele locale pentru obiectul

-2

accesat ,la distantd” au fost distruse

exceptii

un program trebuie sa trateze toate
exceptiile (runtime sau alt tip)

pentru asigurarea robustetii
aplicatiilor distribuite, programele
trebuie sa trateze exceptiile
RemoteException care ar putea fi
aruncate

2. Arhitectura mecanismului RMI
Proiectarea mecanismului RMI a vizat implementarea unui model de
obiecte distribuite in Java care sa se integreze in limbajul de programare si
totodata sa fie compatibil cu modelul de obiecte locale.
Aplicatiile RMI sunt compuse, de cele mai multe ori, din doua programe

separate, server si client.

Un server creaza niste obiecte la distanta, face accesibile referintele
spre obiecte si asteapta clientii sa invoce metodele pe care le-au definit.
Un client obtine o referinta spre unul sau mai multe astfel de
obiecte la distanta care se gasesc pe server g1 apoi invoca metodele pe ele.
RMI ofera un mecanism prin care serverul si clientul comunica si transfera
informatia in ambele sensuri. O astfel de aplicatie este denumita cel mai frecvent
aplicatie (cu obiecte) distribuite.
Aplicatiile distribuite trebuie sa realizeze urmatoarele operatii: localizarea
obiectelor la distanta, comunicarea cu obiectele la distanta, incarcarea definitiilor
de clase pentru obiectele care sunt obtinute.
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1. localizarea obiectelor la distantd se poate face prin inregistrarea obiectelor
»la distanta” la serviciul de numire RMI (rmiregistry)?;

2. comunicarea cu obiectele la distantd este realizata transparent de
mecanismul RMI; pentru programator, comunicarea la distanta se face
similar cu invocarea metodelor locale;

3. incarcarea definitiilor de clase pentru obiectele care sunt obtinute este
posibila concomitent cu transmiterea datelor obiectelor, avand in vedere
faptul ca obiectele pot fi comunicate bidirectional intre client si server.
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Un exemplu de aplicatie RMI

In exemplul de mai sus, serverul foloseste serviciul de nume (rmiregistry)
pentru a inregistra un obiect pe care apoi clientul il gaseste invocand acelasi
serviciu. Ulterior, clientul apeleaza o metoda a obiectului ,la distanta”. Definitiile
de clase sunt obtinute pentru obiect de pe un server web (existent), in ambele
directii (de la server spre client si de la client spre server).

Unul dintre avantajele principale3 puse la dispozitie de mecanismul RMI
este obtinerea definitiei clasei unui obiect care nu este definit in masina virtuala
Java a clientuluit. Transmiterea obiectului se face prin clasa sa, astfel incat
comportamentul nu se modifica atunci cand acesta este transmis catre alta
masina virtuala. Astfel, noi atribute si comportamente sunt introduse intr-o
masina virtuala aflata la distanta, imbogatind astfel comportamentul aplicatiei.

Ca orice aplicatie Java, o aplicatie distribuita folosind mecanismul RMI
contine interfete (pentru a declara metode) si clase (pentru a implementa
metodele definite in interfete si, posibil, pentru a implementa metode noi). Unele
implementari se pot gasi doar pe unele masini virtuale. Obiectele invocate intre
masini virtuale diferite sunt denumite obiecte ,la distanta” (eng. remote objects).

Un obiect ,la distantad” implementeaza o interfata (vizibila ,la distanta”)
avand urmatoarele caracteristici:

e extinde interfata java.rmi.Remote;
e fiecare metoda definita in interfata arunca exceptia
java.rmi.RemoteException, in plus fata de alte exceptii;

2 Alternativ, o aplicatie poate transfera obiecte ,]la distantda” prin intermediul unor invocari ale
unor metode.

3 Este in acelasi timp si una dintre functionalitatile unice ale mecanismului RMI.

4 Toate atributele si metodele unui obiect, disponibile pana acum intr-o singura masina virtuala,
pot fi transmise catre o alta, posibil la distanta.
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Obiectele ,la distanta” sunt tratate diferit (fata de obiectele locale) prin
mecanismul RMI atunci cand sunt transmise de la 0 masina virtuala la alta.

In loc sa se faca o copiere a implementarii obiectului in masina virtuala
(client), mecanismul RMI transmite pentru obiectul la distanta un ciot (eng. stub)
care are rolul de delegat (eng. proxy), reprezentant local al obiectului si
reprezinta referinta pentru acesta pe masgina virtuala (client). Astfel, se va invoca
metoda pe obiectul ciot local ce este responsabil pentru executia metodei invocate
in obiectul la distanta.

Un ciot pentru un obiect la distanta implementeaza acelasi set de interfete
pe care le implementeaza si obiectul la distanta, proprietate ce permite ciotului
sa poata fi convertit la oricare din interfetele obiectului la distanta. Totusi, doar
metodele definite in interfata sunt disponibile spre a fi invocate de client.

Client Program Sener Pragram
Interface Implementation
F Fy
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System

Arhitectura RMI (1): Clientul cunoaste interfata obiectului ,la distanta”,
implementata pe server
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Arhitectura RMI (2): Clientul dispune de un obiect delegat (eng. proxy)
care implementeaza aceeasi interfata ca obiectul ,la distanta”,
astfel incat pot fi apelate toate metodele obiectului
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Arhitectura RMI (3): Obiectul delegat este format dintr-un ciot care contine
metodele propriu-zise ale obiectului la distanta si o referinta catre acesta
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Etapele dezvoltarii unei aplicatii distribuite folosind mecanismul RMI
constau in:

1. proiectarea si implementarea componentelor aplicatiei distribuite;
Proiectarea presupune stabilirea componentelor locale si ale
componentelor accesibile la distanta.

a. definirea interfetelor la distantd, prin specificarea metodelor care pot fi
apelate de client (nu s1 a implementarii lor !); trebuie precizate tipurile
obiectelor care vor fi folosite ca parametri si valori intoarse pentru
metodele folosite?;

b. implementarea obiectelor ,la distantd”; obiectele la distanta
implementeaza una sau mai multe intefete, unele fiind accesibile doar
local; trebuie implementate si clasele (locale) care sunt folosite ca
parametri sau valori intoarse pentru oricare dintre aceste metode;

c. implementarea clientului poate fi realizata oricand dupa definirea
interfetelor la distanta.

2. compilarea surselor se face apeland compilatorul javac atat pentru
interfetele la distanta, implementarea lor, alte clase pe server, cat si
pentru clasele client$;

3. ,publicarea” claselor pentru a fi accesibile prin retea (este vorba despre
interfetele la distanta si tipurile asociate precum si definitiile claselor care
trebuie descarcate pe client sau pe server), de regula, prin intermediul
unui server web;

4. pornirea aplicatiei in ordinea: serviciul de nume RMI (rmiregistry),
serverul si clientul.

Aplicatiile distribuite bazate pe mecanismul RMI sunt de regula aplicatii
bazate pe comportamente caci sarcinile sunt incarcate dinamic de catre client
fara a exista cunostinte in prealabil despre clasele care implementeaza sarcinile
respective.

3. Notiunea de clasa/obiect serializabil(a)

Tehnologia RMI foloseste mecanismul de serializare a obiectelor din Java
pentru a transmite obiecte prin valoare intre masini virtuale diferite. Pentru ca
un obiect sa fie considerat serializabil, clasa sa trebuie sa implementeze interfata
java.io.Serializable.

Exista doua tipuri de clase care pot fi folosite cu mecanismul RMI:

1. clase remote ale caror instante pot fi folosite la distanta, obiectele

instanta ale acestei clase putand fi accesate in doua moduri:

a. in spatiul de adrese in care a fost creat, obiectul fiind utilizat ca
orice alt obiect (local);

b. in alte spatii de adrese, obiectul va fi utilizat prin intermediul
unui delegat, care impune unele limitari in accesarea sa
comparativ cu metoda anterioara, dar care in linii generale
permite folosirea obiectului ca si acum ar fi accesat local,

2. clase serializable ale caror instante pot fi copiate intre spatii de adrese

5 Daca nu se folosesc tipuri de baza ci tipuri ale unor obiecte definite de utilizator, acestea trebuie
specificate de asemenea In acest moment.

6 Crearea claselor ciot prin apelarea compilatorului rmic, necesara pana la versiunile mai mici de
Java 5, nu mai este obligatorie.
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Daca un obiect serializabil este dat ca parametru (sau valoare intoarsa)
pentru un apel de metoda la distanta, valoarea obiectului va fi copiat dintr-un
spatiu de adrese in altul. De asemenea, daca un obiect la distanta este transmis
ca parametru (sau valoare intoarsa), delegatul acestuia va fi copiat dintr-un
spatiu de adrese in altul.

Majoritatea claselor standard sunt serializabile, deci o subclasa ale
oricarora dintre acestea este de asemenea serializabila. Orice informatie dintr-o
clasa serializabila ar trebui sa fie serializabila.

Folosirea unui obiect serializabil in apelul unei metode la distanta este
foarte simpla. Se specifica obiectul dat ca parametru sau valoare intoarsa, tipul
acestuia trebuind sa fie o clasa serializabila, fiind necesar ca atat clientul cat si
serverul sa aiba acces la definitia clasei serializabile care este utilizat,
descarcarea definitiilor claselor serializabile de pe o magina virtuala pe alta
trebuind sa fie specificata prin politici de securitate.

Exemplu

In cele ce urmeaza, implementarea unei aplicatii distribuite folosind
mecanismul RMI va fi ilustrata pe cazul particular al unui program cu un
comportament asemanator cu Doodle (www.doodle.com).

Doodle

Doodle™ este o aplicatie care permite planificarea unor activitati in functie
de necesitati specificate in mod particular.

In cadrul laboratorului, vom implementa o aplicatie care simuleaza
aceasta functionalitate, avand ca scop alocarea de intervale de timp pentru
studentii care vor si prezinte temele la ,Aplicatii Integrate pentru Intreprinderi”.

Aplicatia va avea arhitectura client-server si are definite semnéaturile
pentru metodele pe care va trebui sa le implementati.

Se specifica nigste date calendaristice cu intervale orare aferente in care
este posibila prezentarea temelor, informatii retinute de catre aplicatia server
(ProgramareServer.java).

Fiecare student (aplicatia client — ProgramareClient.java) face o cerere
pentru o perioada de timp preferata (avand orice durata). Daca perioada de timp
se Incadreaza in orarul specificat si intervalul dorit este liber (nu a fost alocat
deja altui student), atunci cererea este aprobata si intervalul marcat ca ocupat.
Este retinut totodata si identificatorul studentului care a realizat programarea,
astfel incat tot acesta sa aiba posibilitatea de a elibera intervalul ocupat, daca
situatia o impune.

Informatiile cu privire la orar sunt specificate intr-un figier text pe server
(orar.txt) s1incarcate in momentul lansarii in executie a acestuia. Nu se cere
mentinerea persistentei datelor intre rulari diferite ale serverului. Cererile sunt
specificate de catre studenti prin introducerea de la tastatura avand acelasi
format cu care au fost precizate in figier: zz 11 2aaA 01 M1 02 M2.



http://www.doodle.com/
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4. Clase si interfete ,la distanta”

Protocolul care permite ca serverul sa fie interogat cu cereri de catre client
care sa fie rulate apoi de server iar rezultatul sa fie intors la client este realizat
prin intermediul unei interfete care descrie functionalitatea care poate fi accesata
la distanta.

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;
import java.util.x*;

public interface Programare extends Remote
{
public Arraylist<Interval> obtineOrar () throws RemoteException;
public ArraylList<Interval> obtineIntervaleOcupate ()
throws RemoteException;
public ArrayList<Interval> obtinelIntervalelibere ()
throws RemoteException;
public boolean ocupalnterval (int student, Interval interval)
throws RemoteException;
public boolean elibereazaInterval (int student, Interval interval)
throws RemoteException;

Prin extinderea interfetei java.rmi.Remote se specifica faptul ca metodele
declarate de interfata programare vor putea fi apelate din alta masina virtuala
Java. Orice obiect care implementeaza interfata programare va putea fi considerat
un obiect ,la distanta”.

Metodele definite in cadrul acestei interfete vor putea fi apelate din cadrul
altel magini virtuale (,]la distanta”), prin urmare este obligatoriu sa genereze
exceptil de tip java.rmi.RemoteException’.

Se observa ca metodele ocupaInterval () §1elibereazalnterval () primesc si
un parametru de tip Interval, intoarcand un rezultat de tip boolean. Pentru ca
Interval Nu reprezinta un tip de baza, el trebuie definit tot acum.

import java.io.Serializable;
import java.util.GregorianCalendar;

public class Interval implements Serializable

{
private static final long serialVersionUID = 1024L;

GregorianCalendar inceput;
GregorianCalendar sfarsit;

public Interval ()
{

inceput new GregorianCalendar () ;
sfarsit = new GregorianCalendar () ;

70 astfel de exceptie este aruncata de sistemul RMI dintr-un apel de metoda la distanta pentru
indicarea situatiei in care a intervenit o eroare de comunicare sau de protocol. Codul sursa care
apeleaza metode ,la distanta” trebuie sa trateze o astfel de exceptie (prin prinderea ei sau
transmiterea el mai departe).
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public Interval (GregorianCalendar inceput, GregorianCalendar sfarsit)

{ this.inceput = inceput; this.sfarsit = sfarsit; }
public void stabilesteInceput (GregorianCalendar inceput)

{ this.inceput = inceput; }

public GregorianCalendar obtineInceput ()

{ return inceput; }

public void stabilesteSfarsit (GregorianCalendar sfarsit)

{ this.sfarsit = sfarsit; }

public GregorianCalendar obtineSfarsit ()

{ return sfarsit; }

Campul serialversionuiD e folosit in procesul de deserializare al obiectelor
incat daca atributul obtinut nu corespunde cu cel specificat in definitia clasei,
este aruncata o exceptie de tipul I1nvalidclassException.

Obiectele de tip Interval vor fi transmise intre client si server astfel incat
ele trebuie sa fie serializabile (asigurand astfel consistenta informatiilor retinute
in obiect indiferent de formatul de reprezentare din masinile virtuale). De aceea,
clasa Interval implementeaza interfata serializable (din pachetul java.io) si
pune la dispozitie un constructor de copiere si metode de tip setter/getters.

Compilarea claselor se face in mod obignuit:

> javac Programare.java Interval.java

Deoarece vom avea nevoie de cele doua clase atat pe client cat si pe server
este bine sa le includem intr-o arhiva Java (de tip jar) adaugata in classpath atat
la compilare cat si la rulare.

> jar cvf programare.jar Programare.class Interval.class

5. Dezvoltarea unui server

Serverul trebuie sa implementeze interfata ,la distanta” vizibila in retea
astfel incat comportamentul obiectelor care vor fi accesate de client sa fie definit
(obiectele ,la distanta” sunt obtinute prin instantierea clasei Server). Pe server
pot fi definite si alte metode (in afara celei impuse de interfata) care vor putea fi
accesate local, intre care constructorul clasei s1 metoda main.

Argumentele sau valorile intoarse din metodele ,la distanta” (definite in
interfata) pot fi de orice tip, inclusiv obiecte locale, obiecte ,]la distanta” sau chiar
tipuri primitive de date. Astfel, orice entitate avand orice tip poate fi transmisa
catre sau de la 0 metoda ,la distanta” cat timp aceasta este o instanta a unui tip
care este fie primitiv, fie obiect ,la distanta” sau obiect local serializabil (agsa cum
s-a precizat si mai sus). Alte tipuri de obiecte, cum ar fi fire de executie sau
descriptori de fisier, avand sens doar in spatiul de adrese in care ruleaza, nu pot
sa fie utilizati ca argumente sau valori intoarse in metode ,la distanta”. Totusi,
majoritatea claselor din pachetele java.lang sl java.util implementeaza
interfata java.io.serializable.

8 Metodele nu mai trebuie sa arunce exceptia java.rmi.RemoteException pentru ca nu este extinsa
interfata remote.



http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/io/InvalidClassException.html

Aplicatii Integrate pentru intreprinderi — Semestrul de Toamna 2011
Laborator 5

Obiectele ,la distanta” sunt transmise prin referinta (un ciot care este
delegatul la nivelul clientului si care implementeaza setul complet de interfete

accesibile prin retea specificate de obiect).

Sunt vizibile doar metodele definite in interfata ,la distantd” pentru obiectul
respectiv. Metodele definite pentru obiect care nu sunt definite in interfata nu vor putea fi
accesate la distanta.

Orice modificare realizata asupra starii obiectului prin apelurile la distanta sunt
reflectate in obiectul original (de pe server).

Obiectele locale sunt transmise prin valoare (este realizata o copie folosind
mecanismul de serializare). Sunt copiate toate campurile care nu au precizat
atributul static sau transient?. Orice modificare realizata in starea obiectului
sunt reflectate doar in copie, dar nu si in instanta originala. Similar, schimbarile
asupra starii obiectuluil in instanta originala nu vor fi reflectate in copie.

import java.rmi.RemoteException;

import java.rmi.registry.*;

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

public class ProgramareServer implements Programare

{

public ProgramareServer () { }

public Arraylist<Interval> obtineOrar () throws RemoteException

{ ce }

public Arraylist<Interval> obtineIntervaleOcupate ()
throws RemoteException ({ ... }

public Arraylist<Interval> obtinelIntervaleLibere ()
throws RemoteException { ... }

public boolean ocupalnterval (int student, Interval interval)
throws RemoteException { ... }

public boolean elibereazaInterval (int student, Interval interval)
throws RemoteException { ... }

public static void main (String[] args)
{
if (System.getSecurityManager () == null)
System. setSecurityManager (new SecurityManager()) ;

try
{
String nume = "ServiciuProgramare";
Programare serviciu = new ProgramareServer () ;
Programare delegat =
(Programare)
UnicastRemoteObject.exportObject (serviciu, 0);
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry() ;
registry.rebind (nume, delegat) ;
}

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

9 Modul in care este realizat comportamentul implicit de serializare poate fi modificat.
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Metoda main este cea mai complexa, fiind folosita pentru a porni serverul,
realizand totodata si initializarile necesare pentru a pregati serverul sa accepte
conexiuni dinspre clienti. Metoda nu poate fi apelata din alta masina virtuala,
pentru ca nu extinde interfata remote. Fiind statica, ea este asociata cu clasa si
nu cu obiectul.

1. Este creat si instalat un sistem de securitate care protejeaza accesul la
resursele sistemului de cod sursa (descarcat) care ruleaza in masina virtuala
Java. Acest sistem de securitate stabileste daca codul sursa poate sa acceseze
sistemul local de figiere sau poate realiza alte operatii privilegiate.

In situatia in care aplicatia distribuita care foloseste tehnologia RMI nu
dispune de un sistem de securitate, nu vor fi descarcate clase (altele decat din
sistemul de fisiere specificat in classpath) pentru obiectele primite ca argumente
sau valori intoarse.

Se asigura totodata faptul ca operatiile realizate de codul descarcat sunt
conforme cu o politica de securitate.

2. Se creeazd o instanta a clasei Programareserver §i este exportata spre RMI
folosindu-se instructiunea UnicastRemoteObject.exportObject!0 astfel incat
obiectul sa poata fi apelat de catre clienti de la distanta. La intoarcerea din
executia acestel metode, obiectul poate procesa apeluri ,la distanta”.

Este intors un ciot (eng. stub) care are tipul programare, deci tipul interfetei
si nu al clase1 (pentru ca ciotul implementeaza doar interfata ,,la distanta”).

3. Inainte ca un client sa poata invoca metodele unui obiect ,la distanta”, trebuie
sa obtina referinta spre acesta, operatie ce poate fi realizata in acelasi fel in care
este obtinuta o referinta spre un obiect intr-o aplicatie (ca valoare intoarsa

pentru o metoda sau ca un camp al unei structuri de date care contine referinta).

Mecanismul RMI pune la dispozitie un tip particular de obiect ,la distanta”
serviciul de nume (RMI registry), pentru gasirea de referinte catre alte obiecte
de acest tip prin specificarea unui nume. Un astfel de sistem este in mod obisnuit
folosit doar pentru gasirea primului obiect solicitat de client, putand ajuta la
gasirea altor obiecte.

Interfata java.rmi.registry.Registry contine specificatiile pentru
inregistrarea si gasirea de obiecte ,la distanta” in serviciul de nume. Clasa
java.rmi.registry.LocateRegistry pune la dispozitie metode statice pentru
identificarea unei referinte la distanta intr-o retea anume (specificata prin
adresa si port). Metodele creaza referinta catre obiectul ,la distanta” continand
adresa de retea specificata fara a se realiza comunicare la distantall.

Dupa ce obiectul ,la distanta” a fost inregistrat de sistemul de nume,
clientii de pe orice masina il pot cauta dupa nume, ii pot obtine referinta si pot
apela metodele ,la distanta” de pe ell2.

Metoda rebind reprezinta un apel la distanta catre serviciul de nume RMI
s1 poate avea ca rezultat aruncarea unei exceptii de tip RemoteExcption.

10 Cel de-al doilea argument al metodei exportobject reprezinta un port TCP utilizat pentru
ascultarea apelurilor metodelor la distanta de catre client. Valoarea 0, folosita in exemplul de fata
specifica utilizarea unui port anonim, ales de RMI sau de sistemul de operare.

11 Clasa java.rmi.registry.LocateRegistry pune la dispozitie metode statice pentru crearea unui
serviciu de nume nou in masina virtuala Java.

12 Serverele de pe o magina pot partaja acelasi serviciu de nume sau fiecare aplicatie (de tip
server) poate sa isi creeze si sa utilizeze propriul sau sistem de nume.
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Metoda LocateRegistry.getRegistry este apelata fara parametri,
obtinandu-se o referinta la serviciul de nume de pe masina locala si portul 1099,
definit implicit!3.

Cand se face apelul la distanta catre serviciul de nume, se obtine un obiect
de tip ciot (in loc de copia obiectului) pentru ca obiectele care implementeaza
interfete de tip Remote raman in cadrul masinii virtuale Java in care au fost
create. Astfel, atunci cand un client realizeaza o cautare in serviciul de nume al
serverului, se intoarce o copie a obiectului de tip ciot, obiectele ,la distanta” fiind
transmise deci prin referinta.

Din motive de securitate, o aplicatie poate (re)construi sau distruge
legatura dintre o referinta a unui obiect la distanta si serviciul de nume care
ruleaza pe aceeasi masina, prevenind situatia in care o alta magin ar inlatura
sau suprascrie intrarile intr-un serviciu de nume.

Operatia de cautare (1ookup) poate fi realizata de pe orice masina, locala
sau ,la distanta”.

Exceptiile ce pot fi aruncate de metoda main sunt de tip RemoteException,
generate fie de metoda UnicastRemoteObject.exportObject sau de apelul rebind.
Se poate realiza recuperarea din eroare (in caz ca o exceptie a fost aruncata) prin
reapelarea metodei care a generat-o sau prin folosirea unui alt server.

Dupa realizarea acestor operatii, metoda main se incheie. Nu este necesara
definirea unui fir de executie care sa tina serverul in starea de rulare, pentru ca
atat timp cat exista o referinta catre un obiect de tip ProgramareServer intr-o
masina virtuala (locala sau la distanta), el nu va fi distrus de garbage collector.
Mecanismul RMI mentine activ procesul asociat obiectului ProgramareServer,
pentru ca exista o legatura catre el in serviciul de nume, accesibila la distanta.
Obiectul va fi distrus atunci cand legatura dintre el si serviciul de nume va fi
eliberata si nu vor mai exista clienti la distanta care sa aiba referinte catre el.

Compilarea claselor se face in mod obignuit:

> javac -cp programare.jar ProgramareServer.java

Lansarea in executie nu poate fi realizata decat dupa:
e pornirea serviciului de nume, care permite clientilor sa obtina o referinta
catre un obiect la distantal4
o Windows
> start rmiregistry [port]

o Unix
# rmiregistry [port] &
e gspecificarea unei politici de securitate, intr-un fisier numit policy[.txt],
codul sursa obtinand permisiunile de care are nevoie pentru a putea rula:
grant codeBase "file:///<cale absoluta>\\Server" ({
permission java.security.AllPermission;

i

13 Daca serviciul de nume a fost creat pe un alt port, se foloseste o metoda supraincircata care
primeste un parametru de tip int care specifica portul.

14 Parametrul port este optional, el poate sa nu fie mentionat, caz in care serviciul de nume
foloseste portul implicit 1099.
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Toate permisiunile sunt acordate claselor din calea locala a aplicatiei
pentru ca acesta are un grad de incredere limitat, dar nu se acorda drepturi
pentru codul sursa descarcat din alte masini virtuale.

Lansarea in executie a serverului se face prin comandals:

> java -cp .;programare.jar
-Djava.rmi.server.codebase=file:///<cale absoluta>\programare.jar
-Djava.rmi.server.hostname=localhost
-Djava.security.policy=policy
ProgramareServer

Proprietatea java.rmi.server.codebase specifica locatia de unde pot fi
descarcate definitii pentru clasele provenind de la server!S,

Proprietatea java.rmi.hostname specificd numele masinii sau adresa care
urmeaza a fi completata in obiectele de tip ciot care vor fi exportate. Aceeasi
valoare va fi folosita de clienti cand vor incerca sa apeleze metodele la distanta.
Implicit, implementarea RMI foloseste adresa IP indicata de
java.net.InetAddress.getLocalHost. Totusi, cateodata o astfel de adresa nu este
intotdeauna potrivita pentru toti clientii si un nume (al maginii) este mai adecvat
Pentru ca numele sa fie vizibil de toti clientii, trebuie configurata proprietatea
java.rmi.server.hostname.

Proprietatea java.rmi.policy specifica politica care contine permisiunile ce
vor fi acordate.

6. Dezvoltarea unui client

Codul care apeleaza metodele unui obiect de tip Programare trebuie sa
obtina o referinta catre acesta.

Ulterior, va creea un obiect de tip Interval (eventual din parametrii
specificati in linie de comanda) pe care il va transmite ca argument metodelor
ocupalnterval SQU elibereazalnterval.

1. Ca si in cazul serverului, initial se va instala un sistem de securitate,
necesar pentru ca in procesul de obtinere a referintei catre obiectul ciot
corespunzator obiectului la distanta se poate intampla sa se descarce definitii de
clase de la server, lucru care este posibil doar in conditiile existentel unui sistem
de securitate.

2. Clientul va cauta obiectul ,la distanta” specificand un nume (acelasi folosit de
server pentru a inregistra obiectul la serviciul de nume) — in acest sens, e folosita
de asemenea metoda LocateRegistry.getRegistry pentru a obtine referinta la
sistemul de nume RMI care ruleaza pe masina server, parametrul cu care este
apelat reprezentand numele masiniil7 pe care ruleaza obiectul de tip Programare.
Apoi este utilizatd metoda 1ookup pentru a cauta obiectul la distanta prin nume
in sistemul de nume de pe masina server.

15 Pe Linux, caracterul ; va fi inlocuit cu :.

16 Daca in locul unei arhive se specifica o ierarhie de directoare, aceasta trebuie incheiata prin
caracterul /.

17 Tn mod implicit, se considera ca sistemul de nume RMI asculta pe portul 1099. In plus, poate fi
folosita o metoda supraincarcaté care sa specifice si portul, prin specificarea unui parametru de
tip int.
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3. Se va crea un obiect de tip Interval (eventual din parametrii specificati in linia
de comand4) si se vor apela metodele la distanti, afisandu-se rezultatul.

public class ProgramareClient

public static void main (String[] args)
{
if (System.getSecurityManager () == null)
System.setSecurityManager (new SecurityManager()) ;

try
{
String nume = "ServiciuProgramare";
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry(args[0]) ;
Programare programare =
(Programare) registry.lookup (nume) ;

int student = 0;
Interval interval = new Interval (...);

if (programare.ocupalnterval (student,interval))
System.out.println ("succes");
else
System.out.println ("insucces");
}

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

Compilarea claselor se face in mod obignuit:

> javac -cp programare.jar ObtineProgramare.java

Lansarea in executie nu poate fi realizata decat dupa:

pornirea serviciului de nume RMI pe masina server

lansarea in executie a aplicatiei server ServiciuProgramare

specificarea unei politici de securitate, intr-un figier numit policy[.txt],

codul sursa obtinand permisiunile de care are nevoie pentru a putea rula:
grant codeBase "file:///<cale absoluta>\\Client" {
permission java.security.AllPermission;

)i

Lansarea in executie a serverului se face prin comanda:

> java -cp .;programare.jar

-Djava.rmi.server.codebase=file:///<cale absoluta>\
-Djava.security.policy=policy
ProgramareClient <adresa>

Se observa ca prin proprietatea java.rmi.server.codebase $-a precizat

locatia unde clientul isi defineste clasele, iar prin proprietatea
java.security.policy s-a specificat figierul care contine permisiunile acordate
pentru diferite coduri sursa.
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I —
Q Activitate de Laborator
P 4

[0p] 1. Sa se porneasca registrul de nume rmiregistry prin apelarea scripturilor
pornesteregistrudenume [.bat]|.sh].

[0p] 2. Sa se modifice caile absolute din fisierele policy, respectiv din
configuratiile de rulare (Eclipse / Netbeans) pentru rularea serverului, respectiv
a clientului.

) ProgramareServer - NetBeans IDE 7.0.1 _ —

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

FRHES DE E o T H D BB

default config=
server

r‘] Project Properties - ProgramareServer ‘ ‘ gw

Categories: ol
S r
aurees Configuration: |server
Libraries - I
Build
@ Compiling Main Class: ProgramareServer
@ Packaging
- O Documenting Arguments: -classpath .;programare. jar
Run 1
Application Working Directory:
- @ Web Start VM Options: -Dijava.rmi.server,codebase =file: /{/C: \Users\Andrei\Dropbox \cursuri\automatica_si_calculatoare \aplicati i
Formatting (e.q. -Xms10m)
Run with Java Web Start =il |
(To run and debug the application with Java Web Start, first enable Java Web Start) N

Modificarea configuratiei de rulare in NetBeans

2 1 - cip —

File Edit S5Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

i~ - B-rO-Q4L-r HFE- BSOSO 5

O] 1 client
0 2 server
Run As 4

Run Cenfigurations...

Organize Favoerites...

= Run Configurations
Create, manage, and run configurations
Run a Java application @
& I —+,
BRER. | S MName: ProgramareServer
typefilter tedt © Main (4= Arguments - = JRE} B C\asspathw B Source] ] Environmenﬂ =] Commorﬂ
& Eclipse Application Program arguments:

Java Applet
Fl Java Application
ProgramareClient
|71 ProgramareServer|
Ju JUnit
JU JUnit Plug-in Test
4 0SGi Framework VM arguments:

-classpath ;programarejar -Djava.rmiserver.codebase=file///Ch\Users\ Andrei\ Dropboxicursuri. =
“automatica_si_calculatoare!aplicatii_integrate_pentru_intreprindert2011_2012\pagina_web I
“laboratoare’ Laboratord Eclipse\ProgramareServerprogramare,jar -

Modificarea configuratiei de rulare in Eclipse
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[1p] 3. Sa se incarce orarul in constructorul clasei Programareserver cu datele
continute de fisierul orar.txt.

[1p] 4. Sa se implementeze metoda obtineorar a clasel ProgramareServer.
[1p] 5. Sa se implementeze metoda obtineIntervaleOcupate a claseil
ProgramareServer.

[3p] 6. Sa se implementeze metoda obtineIntervaleLibere a clasel
ProgramareServer.

[2p] 7. Sa se implementeze metoda ocupalnterval a clasel ProgramareServer.
[2p] 8. Sa se implementeze metoda elibereazalnterval a clasel
ProgramareServer.

[0p] 9. Sa se testeze ca metodele ocupaInterval §l elibereazaInterval au fost
1mplementate corect.

BONUS.

[1p] 10. Sa se modifice comportamentul metodei elibereazaInterval astfel incat
sa fie permisa eliberarea unei portiuni din intervalul ocupat initial.
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