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Abstrakt

Pfispévek pojednava o moznostech moderniho jazyka Java v distribuovanych
méficich a fidicich aplikacich. Nejprve jsou popsany moznosti, které jazyk Java pro
tyto aplikace nabizi. Hlavniho zamérem je vSak nastinit a zhodnotit mozZnosti pouziti
technologie RMI (remote method invocation) ve verzi Java 1.2.

1. Java v distribuovanych systémech
1.1 Distribuované systémy

Zadny distribuovany systém dosud nebyl vytvofen snadno a bez probléma. Toto je
zpusobeno zejména tim, Ze distribuovany systém se sklada z mnoha samostatnych
programu, které bézi na mnoha riznych platformach a maiji za ukol spolu spolehlivé
komunikovat. Timto se naro¢nost navrhu jednotlivych ¢asti distribuovaného systému
komplikuje o zajisténi této komunikace a spravné synchronizace mezi jednotlivymi
¢astmi. V jazyce Java je feSeni této komunikace dvoji, pomoci soketl a pomoci RMI
(remote method invocation — volani vzdalenych metod).

1.2 Sokety

Pro zakladni komunikaci se v Javé pouZzivaji sokety, které jsou dostacujici pro
béZznou komunikaci. Nevyhodou soketové komunikace je v8ak nutnost definice
komunikacniho protokolu a realizace nového soketového spojeni pro kazdé dvé

technologie z hlediska navrhu tézkopadna, a timto také nachylna k chybam.
1.3 RMI
RMI aplikace obsahuje dva oddélené programy: server a klient. Server vytvofi urcity

poCet vzdalenych objektl, zpfistupni reference na tyto vzdalené objekty a ¢eka na
klienty, ktefi tyto objekty vyuziji vzdalenym volanim jejich metod. Klient pfistupuje
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k objektu implementovaném na serveru pomoci svého lokalniho zastupce stejnym
zpusobem, jako pfistupuje ke svym lokalnim objektim.

Pfi navrhu takovéto distribuované aplikace je pak mozno pouzit navrhovych metod
stejnych jako pfi tvorbé nedistribuovanych aplikaci. Toto je umoznéno tim, ze
veSkera komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi distribuovaného systému se feSi na
urovni JVM (Java virtual machine — virtualniho stroje Javy).

2. Technologie RMI
2.1 Definice terminu

Remote object (vzdaleny objekt) - objekt, jehoz metody mohou byt volany z dalSich
JVM (virtualni stroj Javy).

Remote interface (vzdalené rozhrani) - deklarace metod vzdaleného objektu pomoci
Java rozhrani.

Remote method invocation RMI (volani vzdalené metody) - volani metody
vzdaleného objektu pfes vzdalené rozhrani. Toto volani ma stejnou syntaxi jako
volani metody lokalniho objektu.

2.2 Architektura RMI

Architektura RMI implementovana v JVM pouziva standardniho mechanismu pro
komunikaci se vzdalenymi objekty a to stub (zastupce vzdaleného objektu na strané
klienta) a skeleton (kostra vzdaleného objektu na strané serveru). Pfislusni zastupci
vzdaleného objektu (stub) a kostry vzdaleného objektu (skeleton) jsou generovany
rmic kompilatorem.
Zastupce vzdaleného objektu je odpovédny za :
- inicializaci spojeni se vzdalenou VM obsahujici vzdaleny objekt
- vola metody vzdaleného objektu
- prostfednictvim serializace (moznosti uloZeni objektu do streamu, ze
kterého je tento objekt mozno pIné obnovit) umoziuje pfemistovat jako
argumenty vzdalenych metod i objekty
- Ceka na vysledek vzdaleného volani
- nacita navratovou hodnotu nebo nastanuvsi vyjimku
Jakmile kostra vzdaleného objektu obdrzi volani vzdalené metody provede
nasledujici:
- vyvola implementaci pfislusné volané metody
- zaSle volajici VM navratovou hodnotu nebo nastanuvsi vyjimku

2.3 Garbage Collection vzdalenych objekt

V distribuovaném systému stejné jako v lokalnim systému JVM automaticky rusi
vzdalené objekty, na které se neodkazuje uz Zadny klient. Tento rys Javy je

Vv s

JVM pouziva algoritmus pocitani referenci podobny Sitovym Objektlim v jazyce
Modula-3.
2.4 Dynamické nahravani trid
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RMI dovoluje zasilat jako parametry, nebo navratové hodnoty objekty, které je mozno
serializovat. RMI vyuZiva serializaCniho mechanismu pro zasilani objektd z jednoho
JVM do druhého. Aby se serializovany objekt mohl pouzit v cilové JVM, je nutno
tento objekt deserializovat a je také potfeba definice tfidy pro tento objekt. RMI proto
poskytuje prostfedek pro dynamické nahravani téchto tfid, jestlize tyto tfidy nejsou
nahrany lokalné.

2.5 Dostupnost RMI pres firewally

Transportni vrstva RMI normalné komunikuje prostfednictvim soketl. Tento zplsob
komunikace firewally nedovoluji. RMI proto poskytuje dvé alternativy zalozené na
HTTP mechanismu, které dovoluji klientovi volat vzdalenou metodu pres firewall.

3. Realizace distribuovaného systému prostrednictvim RMI
3.1 Vzdalené rozhrani

Pokud je vzdaleny objekt realizaci n&jakého méficiho pfistroje, pak jsou v tomto
rozhrani metody, které umozniuji jeho nastavovani a nacitani zmérfenych hodnot.

Pokud k tomuto méficimu pfistroji pfistupuje vice uzivatell s riznymi pravy, vzdaleny
objekt muze implementovat vice rozhrani a klienti mohou podle svych prav pouzivat
adekvatni rozhrani. Pro zajisténi robustnosti aplikaci pouzivajici RMI technologii,
kazda metoda deklarovana ve vzdaleném rozhrani musi deklarovat v klauzuli throws
kromé& svych vlastnich vyjimek navic i vyjimku java.rmi.RemoteException. Tato
vyjimka je nadtfidou vSech vyjimek, které mohou nastat béhem béhu RMI, napfiklad
pfi komunikaéni chybé&, chybé protokolu a pod.

V pfikladu je realizovan jako vzdaleny objekt generator.

] 3 |
Typ signalu
[2 Generator =] 1
IF adresa : ferdaf128.0.0.1 Amplituda :
Aktualni hodnaota ; 1 ha ; 100

Fmenit amplitudu H

Periodals] :
|

Zmenit periodu
Start

Stop

Konec
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Obr. 1: Vzdaleny objekt generator

U tohoto generatoru je mozno nastavit typ signalu (obdélnik, pilu nebo sinus),
amplitudu signalu a periodu signalu. Tyto parametry je mozno nastavit jednak pomoci
ovladaciho panelu na strané serveru, tak i vzdalené pomoci ovladaciho panelu na
strané klienta. Ne vSichni klienti vS8ak mohou nastavovat parametry tohoto
generatoru, néktefi z nich mohou generovana data pouze nacitat. Z tohoto davodu je
vzdaleny generator reprezentovan pomoci dvou rozhrani:

Prvni umoznujici pouze nacitani:

public interface Generator extends java.rmi.Remote {
int nacti() throws java.rmi.RemoteException;

}

Druhé umoznuijici jak nacitani, tak i nastaveni parametru:

public interface NastavitelnyGenerator extends java.rmi.Remote {
ZmenaTypuSignalu(int TypSignalu) throws java.rmi.RemoteException;
ZmenaAmplitudy(int Amplituda) throws java.rmi.RemoteException;
ZmenaPeriody(int Perioda) throws java.rmi.RemoteException;
Start() throws java.rmi.RemoteException;
Stop() throws java.rmi.RemoteException;
int nacti() throws java.rmi.RemoteException;

}

3.2 Implementace vzdaleného objektu

Tfida je obvykle dédicem tfidy java.rmi.server jejichz nadtfidy jsou
java.rmi.server.RemoteObject a java.rmi.server.RemoteServer. Muze vsak byt
dédicem i jiné implementacni tfidy rozhrani. Tfida dale musi implementovat jedno,
nebo i vice vzdalenych rozhrani.
public class ImplGenerator extends UnicastRemoteObject implements
NastavitelnyGenerator
{
...
/I zde jsou implementovany jak metody rozhrani, tak i lokalni metody
...

// metoda spoustéjici program

public static void main(String args[])

{
/I Vytvofeni a instalace security manager
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

try {
ImplGenerator obj = new ImplGenerator();
Naming.bind("Generator", obj);
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System.out.printin("Generator byl vytvofen a registrovan
pod jménem Generator ");

} catch (Exception e) {
System.out.printin("Pfi  vytvofeni  serveru Generator
nastala chyba.");
e.printStackTrace();

}

3.3 Registrace vzdalenych objektt

Klient, ktery vola metodu vzdaleného objektu musi nejdfiv obdrzet reference na tyto
vzdalené objekty. Tfida java.rmi.Naming poskytuje metody zaloZzené na URL pro
registraci, vyhledani, odregistraci a obdrzeni seznamu objektu.

V pfikladu vySe se registruje vzdaleny objekt pomoci metody Naming.bind(String url,
object obj). Na takto registrovany objekt muze klient ziskat reference a vzdalené
volat jeho metody. K registraci je mozno pouzit také metodu Naming.rebind(String
url, object obj). Jestlize jméno vzdaleného objektu registrovaného touto metodou uz
existuje je predefinovano objektem novym a dfive registrovany objekt je ztracen.
Registrovany objekt Ize rovnéz odregistrovat a to metodou Naming.unbind(String
name) s parametrem jména objektu, ktery chceme odregistrovat. Pokud objekt tohoto
jména neni registrovan pak tato metoda vyhodi vyjimku NotBoundException.

3.4 Security Manager

Pro zajisténi spolehlivosti, RMI aplikace musi nastavit objekt secutity manager a to
bud RMISecurityManager nebo nové nadefinovany. Tfida RMISecurityManager
definuje metody, nezbytné pro implementaci bezpecnostnich pravidel. Pred
provedenim potencialné citlivych operaci tak Java zavola metody objektu
RMISecurityManager, ktery je momentalné v platnosti a tak zjisti, jestli je operace
povolena. Pokud operace povolena neni, vyhodi vyjimku RMISecurityException.

3.5 Implementace klientské aplikace
Jakmile mame takto vytvoren a registrovan vzdaleny objekt mizeme implementovat
klientskou aplikaci, ktera bude tento vzdaleny objekt pouZivat. V demonstraénim

prikladu je Kklientskou aplikaci osciloskop, ktery snima signaly generované
generatorem a rovnéz nastavuje jeho parametry.
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£ Nas... P[=1ES |
Typ signaly

Eg’,g Oszciloskop I =] 1

Aktualni hodnota 1 4B Amplituda :
Rozsah T - | 100

Fmenit amplitudu H

FPerioda[s] :
| 5

Zmenit periodu
Start

Stop

Kaonec

Obr. 2: Klientska aplikace osciloskop.
public class VzdaleneNastaveniParametruOsciloskopu {

...
/I zde jsou implementovany ostatni metody tfidy
...

public static void main(String args]]) {

try {
NastavitelnyGenerator obj =
(NastavitelnyGenerator)Naming.lookup("Generator");

...
/Il zde je mozno volat metody vzdaleného objektu
...

}
catch (Exception e) {
System.out.printin("Ve vzdaleném objektu Generator nastala

chyba.");
}
3.6 Lokalizace vzdalenych objekt
Lokalizace vzdaleného objektu se provadi opét pomoci tfidy java.rmi.Naming a to
pomoci jeji metody Naming.lookup(String url), ktera vrati vzdaleny objekt jestlize

existuje. V opacném pfipadé vyhodi vyjimku NotBoundException.
DalSi metoda tfidy Naming.list(String url) vraci seznam vzdalenych objektu.
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Zaveér

Vyhodnost technologie RMI oproti konkurenénim technologiim je pfedevSim v pouziti
pfirozené syntaxe jazyka. V pfipadé technologie CORBA, kterou rovnéz Java
podporuje je nutné mapovani standardu do jazyka, coz v RMI odpada. Dalsi
vyhodou, kterou sebou pfinasi Java je platformova nezavislost. Nedostatkem
naopak je komunikace mezi vzdalenymi objekty implementovanymi jinymi jazyky nez
je Java. Toto je vSak mozno feSit pomoci mostu RMI — CORBA.

V budoucnu bude zifejmé zajimavé sledovat, ktera z technologii vzdalenych objektt
se v Javé masivnéji prosadi, zdali RMI nebo CORBA.
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