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Co je RMI?

API, které umožňuje voláńı metod objektu na vzdáleném Java
virtuálńım stroji.

Umožňuje vytvǒrit distribuované aplikace a pracovat s objekty jako by
byly lokálńı.

Rozhrańı a ťŕıdy definovány v baĺıčku java.rmi.

Poprvé se objevilo v JDK 1.1 (Java Development Kit).
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Definice

Vzdálený objekt – objekt, jehož metody lze zavolat z jiné JVM.

Popsán pomoćı rozhrańı napsaných v Javě.

RMI – voláńı metody vzdáleného rozhrańı na vzdáleném objektu.

Stejná syntaxe jako voláńı metody na lokálńım objektu.
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Ćıle

hladká podpora vzdáleného voláńı metod objekt̊u v r̊uzných
virtuálńıch stroj́ıch,

podpora zpětného voláńı ze serveru do aplikace,

p̌rirozená integrace distribuovaného modelu objekt̊u do Javy,

zjednodušeńı psańı spolehlivých distribuovaných aplikaćı,

zachováńı kontroly typů poskytovaných běhovým prosťred́ım Javy.
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Nevýhody

Závislost na JVM (̌rešeńı: CORBA – RMI-IIOP)

Blokováńı komunikace RMI (̌rešeńı: REST, SOAP a RMI p̌res HTTP)
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Distribuované objektové aplikace

Klient - Server

RMI poskytuje mechanismu, pomoćı kterého server a klient
komunikuj́ı a pośılaj́ı si informace ⇒ distribuovaná objektová aplikace.

Distribuovaná objektová aplikace vyžaduje:

nalézt vzdálené objekty,

komunikovat se vzdálenými objekty,

nač́ıst bytecode ťŕıdy objektu, který je p̌redán jako parametr nebo
vracej́ıćı hodnota.
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Distribuované objektové aplikace - pr̊uběh

1 Server zavolá registry, aby p̌rǐradil jméno k danému vzdálenému
objektu,

2 klient vyhledá vzdálený objekt podle jména v registrech serveru, a
poté na něj zavolá metodu.
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Distribuovaný vs objektový model - podobnosti

Odkaz lze vzdálenému objektu p̌redat jako argument nebo vrátit jako
výsledek v jakémkoliv voláńı metody (lokálně i vzdáleně).

Vzdálený objekt lze p̌retypovat na jakékoliv vzdálené rozhrańı
podporované implementaćı.

instanceof operátor lze využ́ıt na testováńı vzdáleného prosťred́ı
podporovaného vzdáleným objektem.
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Distribuovaný vs objektový model - rozd́ıly

Klienti vždy interaguj́ı se vzdáleným rozhrańım, nikdy se ťŕıdami,
které dané rozhrańı implementuj́ı.

Lokálńı argumenty z a do RMI jsou vždy p̌redávány kopíı.

Vzdálené objekty jsou p̌redávány odkazem, nikoliv koṕırováńım
vzdálené implementace.

Je poťreba ošeťrit dodatečné výjimky, které mohou nastat p̌ri voláńı
vzdálených metod.
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Rozhrańı java.rmi.Remote

Definice sad metod, které lze zavolat ze vzdálené JVM

Muśı splňovat:

rozhrańı rozšǐruje rozhrańı java.rmi.Remote nebo jeho následńıka,
metody očekávaj́ı výjimku java.rmi.RemoteException,

public interface MojeRozhrani extends java.rmi.Remote {

public void MojeMetoda ()

throws java.rmi.RemoteException;

}
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Výjimka java.rmi.RemoteException

Př́ıpady, kdy je vyhozena:

chyba komunikace,

chyba během p̌revodu nebo zpětného p̌revodu parametr̊u či návratové
hodnoty,

chyba protokolu.
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Tř́ıda RemoteObject

Serverové funkce RMI

java.rmi.server.RemoteObject

implementace metod java.lang.Object (hashCode, equals a toString)
java.rmi.server.RemoteServer
java.rmi.server.UnicastRemoteObject

singleton (jedináček)

java.rmi.activation.Activatable

Radek Novotný, André Vágner RMI 3. prosince 2024 12 / 22



Předáváńı parametr̊u v RMI

Argumenty a vracej́ıćı hodnoty

Serializovatelné – implementuj́ı java.io.Serializable.

Předáváńı vzdálené metodě:

Nevzdálené objekty

Koṕırováńım
Jako argument: kopie p̌red zavoláńım
Vráceńı hodnoty: vytvǒreńı nového objektu v zavolané JVM

Vzdálené objekty

Stub
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Architektura

Klient - Server
Stuby, Kostry, Remote reference a Transport.
Stub na klientské straně zajǐst’uje komunikaci s objektem na serveru.
Kostra na serverové straně zajǐst’uje voláńı metod objektu.

Radek Novotný, André Vágner RMI 3. prosince 2024 14 / 22



Stuby a kostry

Stub – lokálńı reprezentant serveru (proxy vzdáleného objektu).

Volaj́ıćı zavolá metodu na lokálńım stubu.

Stub implementuje stejná rozhrańı jako implementuje vzdálený objekt.
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Pr̊uběh voláńı metody stubu:

naváže spojeńı s JVM obsahuj́ıćı vzdálený objekt,

serializuje parametry a p̌renese je,

čeká na výsledek vzdálené metody,

deserializuje návratovou hodnotu nebo výjimku,

vrát́ı hodnotu volaj́ıćımu.

Stub – skrývá serializaci parametr̊u a komunikaci na úrovni śıtě.
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Stuby a kostry

Ve vzdálené JVM může ḿıt každý stub odpov́ıdaj́ıćı kostru.

Java 2 – kostry nejsou poťreba.

Kostra na straně vzdáleného JVM p̌rij́ımá voláńı a p̌redává ho vzdálenému
objektu. Pr̊uběh:

deserializuje parametry metody,

vyvolá metodu na vzdáleném objektu,

serializuje návratovou hodnotu nebo výjimku a odešle ji zpět.
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RMI p̌res HTTP

Transportńı vrstva RMI

Př́ımá komunikace p̌res sockety – problém s firewall
Komunikace p̌res HTTP

Proces voláńı p̌res HTTP protokol:

HTTP POST požadavek (request).
odpověd’ HTTP (response).

java.rmi.server.disableHttp p̌reṕınač.
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Problémy RMI p̌res HTTP

HTTP požadavky – alespoň o řád pomaleǰśı.

Jednostranná komunikace.
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Př́ıklad

rmiRozhrani.java – metoda pozdrav

Klient.java

Server.java
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Př́ıklad – voláńı

start java -classpath . -Djava.rmi.server.codebase=file :./ Server "

Ahoj %s, zprava od Serveru 1"

Server posloucha na portu 1098

o d p o v d m Klient1 # pri zavolani metody

#------------------------------------------------------------------

start java -classpath . -Djava.rmi.server.codebase=file :./ Server "

Ahoj %s, zprava od Serveru 2" 1099

Server posloucha na portu 1099

o d p o v d a m Klient2 # pri zavolani metody

#------------------------------------------------------------------

java -classpath . Klient Klient1

Volani metody serveru ...

Odpoved serveru: Ahoj Klient1 , zprava od Serveru 1

#------------------------------------------------------------------

java -classpath . Klient Klient2 localhost 1099

Volani metody serveru ...

Odpoved serveru: Ahoj Klient2 , zprava od Serveru 2
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Děkujeme za pozornost
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