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Java RMI

q RMI sends parameters to a remote object and gets result back, just like local method .... q To use Java 2, security policy file needed (called â€œjava.policyâ€�) grant {. 
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RMI Programming K.P. Chow University of Hong Kong



Java RMI (Remote Method Invocation) ● ●



●



Alternative to lowlevel sockets Allows objects in one JVM to transparently invoke methods of objects  in another JVM Features: – – – – – –



●



Transparent invocations Distributed garbage collection Support remote invocations on object in different JVM Support callbacks from server to clients Simplify writing of reliable distributed applications Preserve the safety provided by Java runtime environment



RMI sends parameters to a remote object and gets result back, just like  local method



RMI System Architecture  



A Java method  on the server  here 



Registry  bind 



lookup 



Stub marshals  arguments and  calls skeleton  across the wire 



Client method  calls the local  stub 



Skeleton calls  server method  Flow is reversed  to return the  result 



Remote Reference Layer 



Transport Layer 



How RMI works? ● ● ●



Client invokes an object implemented on the server Client transfers data to the remote reference layer through the stub In the remote reference layer: – Objects are serialized – Determine the semantics of invocation, e.g. whether the object can be  started automatically or must be initialized beforehand – Send data to transport layer



●



In the transport layer: – Establish connection for communication – Transmit data to the remote machine



Steps to build RMIbased application 1. 2. 3. 4. 5. 6.



Define a remote interface Implement the remote interface and the server Develop a client (an application or an applet) that uses the remote  interface Generate stubs and skeletons Start the RMI registry Run the server and the client



Example: Chat Room Server ●



●



Clients: submit a message to  the ChatServer and retrieve  messages from the ChatServer  by polling ChatServer provides 2  methods: – sendMsg(): send a message  from client to ChatServer – retrieveMsg(): retrieve a  message from ChatServer



Clients



The Internet



sendMsg() ChatServer



Message List (ArrayList)



retrieveMsg()



public class MessageList { Supporting Classes int count; ArrayList msg_list; public class Request implements  public MessageList() { java.io.Serializable { count = 0; String command; msg_list = new ArrayList(); Object content; } }; public synchronized int add(String m) { public class Message implements  msg_list.add(m); java.io.Serializable { count++; int id; return count1; String msg; } boolean more; public synchronized String get(int i) { }; return msg_list.get(i); } public synchronized int getSize()  { return count; }}



Step 1.  Define the remote interface Define a remote interface // ChatInt.java import java.rmi.*; ●



public interface ChatInt extends java.rmi.Remote { int sendMsg(Request r) throws RemoteException; Message retrieveMsg(int idx) throws RemoteException;



} % javac ChatInt.java



// Compile the interface



Step 2.  Implementing the remote interface on the server // ChatServer.java import java.rmi.*; import java.rmi.server.UnicastRemoteObject; public class ChatServer extends UnicastRemoteObject implements ChatInt { private String name; private MessageList msg_list; public ChatServer(String s) throws RemoteException { super();  this.name=s; msg_list = new MessageList(); } public int sendMsg(Request r) throws RemoteException { if ( r.command.equal(“logon”) ) {  process logon; } else if ( r.command.equal(“message”) ) { String m = (String) r.content; int idx = msg_list.add(m); RMI server is a remote object which  return idx; implements a remote interface and is  }



exported to the RMI system



Step 2.  Implementing the remote interface (cont)



public Message retrieveMsg(int idx) throws RemoteException { String m = msg_list.get(idx); int m_cnt = msg_list.getSize(); boolean more = true; if ( idx >= m_cnt 1 ) more = false; Message msg = new Message(idx, m, more); return msg; }



What is UnicastRemoteObject? ●



●



●



RemoteObject: provides basic remote object  semantics suitable for servers and stubs RemoteServer: provides getClientHost and  getLog methods for use by servers UnicastRemoteObject: supports simple transient  pointtopoint RMI servers – References (remote stubs) to such objects are  valid only for the life of the process that creates  the object – Communication with remote object uses a TCP  transport – Invocation, parameters, and results use a stream  protocol – When a UnicastRemoteObject is constructed, it is  automatically exported: registered with the RMI  system and listen to a TCP port



RemoteObject



RemoteServer



UnicastRemoteObject



Step 2.  Implementing the remote interface (cont) public static void main(String argv[]) { RMISecurityManager sm= new RMISecurityManager(); To announce its  System.setSecurityManager(sm); service to the  try { registry ChatServer obj=new ChatServer(“ChatServer”);  Naming.rebind(“//hostname/ChatServer”,obj);  System.out.prinln(“ChatServer bound in registry”); } catch (Exception e) { System.out.println(“ChatServer error:” + e.getMessage()); e.printStackTrace(); } } }



% javac ChatServer.java // Compile the server 



// ChatClient.java import java.rmi.*; import java.net.*; public class ChatClient {



Step 3.  Develop client Lookup the ChatServer  from the server //hostname



public static void main(String argv[]) { int msg_cnt=0;  boolean more_msg = true; i = 0; try { ChatInt obj=(ChatInt)Naming.lookup(“//hostname/ChatServer”); msg_cnt=obj.sendMsg(“I am here”); while ( more_msg ) { Message m = obj.retrieveMsg(i); display(m.msg); if ( m.more == false ) more_msg = false; i++; } } catch (Exception e) { System.out.println(“ChatServer error:” + e.getMessage()); } }



}



% javac ChatClient.java



// Compile the client



Step 4.  Generating stubs and skeletons % rmic ChatServer //generate stub and skeleton



Step 5.  Start the RMI registry To use Java 2, security policy file needed (called “java.policy”) grant { ●



permission java.net.SocketPermission “*:1024 65535”, “connect,accept”; permission java.net.SocketPermission “*:80”,  “connect”;



}; % rmiregistry &



// start the RMI registry //  with default port 1099



Step 6.  Running the client and the server % java –Djava.security.policy=java.policy ChatServer  // start the server % java ChatClient // start the client



Distribution of RMI Classes (Simple ClientServer) ●



Server machine: – – – – –



●



Remote service interface Remote service implementation of the interface classes Skeletons for the implementation classes Stubs for the implementation classes Other server classes



Client machine: – Remote service interface classes – Stubs for the remote implementation classes – Other client classes



Dynamically Loaded Classes ● ●



●



●



RMI allows the loading of classes from FTP and HTTP server The classes can be located at more than one location and then  automatically pulled together to the appropriate places as needed Use java.rmi.server.codebase to specify a URL supplying the classes  when start up the server E.g. java. –Djava.rmi.server.codebase=“http://objhost.org/classes/RMIProcess”



● ●



For applet, the codebase is the server where the applet comes from For the client program, install the RMISecurityManger when start up  the client



Downloading Applets Client  browser



1. Client requests  an applet



2. Applet class not found in  client’s CLASSPATH, request  to download from server 4. Applet executes in  the client browser



3.  Applet downloaded



Applet Server  (httpd)



Java RMI Dynamic Downloading 2.  Client makes a  Naming.lookup call 3. Registry returns  an instance of the  remote object’s stub 5. Based on java.rmi.server.codebase  in the stub, client requests stub class  from the codebase 6. The http/ftp server  returns the remote  object’s stub class



RMI client 4. Class definition of  stub not available



7. Client makes  a RMI call



RMI  registry



1. RMI server registers  a remote object RMI server on  myHost exported a  remote object java.rmi.server.codebase  = http://myHost/myDir http or ftp server



myHost



Object Serialization ● ●



●



Encoding an object’s state in a structured way within a bytearray Serialized object can be saved to a file or distributed over a network  using socket or RMI Object serialization process – Encodes enough information about the object type so that the original  object can be recreated – Must implement either java.io.Serializable – java.io.Serializable is an empty interface, it indicates to the  compiler that objects implementing this interface may be serialized – If a class is serializable, all subtypes of the class are automatically  serializable – All constituent fields of a class implementing Serializable must be  serializable, if any constituent field is not serializable, a  NotSerializableException is thrown



Serialized Objects: Request and Message public class Request implements java.io.Serializable { String command; Object content; }; public class Message implements java.io.Serializable { int id; String msg; boolean more; };



Remote Polymorphism ●



●



●



Different objects may be downloaded in response to a RMI call, even  the implementation of these objects may not be available at client For local system, polymorphism can be achieved because all object  classes and interfaces are available For distributed system, polymorphism can be achieved if – Nonlocal classes and interfaces can be accessed dynamically at runtime  during method resolution – Capable to download  classes and interfaces from other machines



●



Java RMI supports true remote polymorphism: – Object serialization allows objects to be transported over the network – Object types preserved during transport – Secure bytecode allows system to dynamically download classes,  interfaces and stubs – Exact stub matching guarantees the exact required object is available  during method resolution



Remote Polymorphism in Multimedia Server



Multimedia



// Multimedia.java MP4 public class Multimedia implements Serializable { private String name; MP3 private String type; Buffer content; public Multimedia(String nm, String ty, Buffer cont) { name=nm; type=ty; content=cont; } public void play() { System.out.println(“No player for type” + type); } } // MP4.java // MP3.java public class MP4 extends  public class MP3 extends Employee implements Serializable { Employee implements  public MP3(String name, Content c) { Serializable { super(name,”MP3”,c); public MP4(String name,  } Content c) { public void play() { super(name,”MP4”,c); // MP3 player routine } } } public void play() { // MP4 player routine } }



Remote Polymorphism in Multimedia Server (cont) // MultimediaServer.java : support remote polymorphism import java.rmi.*; import java.rmi.server.UnicastObject; public class MultimediaServer extends UnicastRemoteObject  implements MMIntf { private String srvname; private Multimedia[] mmobjects; public MultimediaServer(String serverName) throws  RemoteException { super();  srvname = serverName; // create the array of mmobjects } public MultiMedia lookup(String nm) { for ( int i=0; i 
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Java Seminaries - RMI Socket Factories 

This document assumes that you are using Java 2 SDK, v1.2 or later. ... RMISocketFactory which is abstract and implements both interfaces. Just be aware that ...










 








Java RMI Tutorial - Department of Computer Sciences 

this specification without subsetting or supersetting, (ii) implement all the interfaces ... EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED .... the RMISecurityManager or one that you have defined yourself. For example:.










 








RMI V2N6 Nickel Final 

9 mars 2018 - Par Katie Deneault, CRHA. Collaboratrice. Association minière du Québec. De par leur nature, les métiers liés à l'industrie minière fascinent et.
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4 juil. 2017 - tre-vingt-quatre espèces d'oiseaux, six es- pèces de reptiles et d'amphibiens et dix- neuf espèces de mammifères, dont un lynx et un coyote, y ...










 








Java 

Chapter 6, "Behavior," tells how users of Java look and feel applications utilize the ... This book does not provide detailed discussions of human interface design ...... Keep in mind that word order varies among languages, as shown in the following 
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4 juil. 2017 - sont toujours accessibles au public. Ce ... des communications n'est pas toujours simple à ... des communications (PGCC) et encore, qu'est-ce ...
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9 mars 2018 - secteur minier s'affaire à trouver des solu- tions afin de réduire constamment sa con- sommation énergétique et ses émissions de. GES.
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IMPLANTER LE PARADIGME MVC AVEC RMI 

doit notifier tous les contrÃ´leurs â€“ enregistrÃ©s comme l'observant. Pour cela, il maintient une liste de rÃ©fÃ©rences de contrÃ´leurs sous la forme d'Observer et leur ...










 








JAVA Lectures 

organized in packages,. â€“ lots of already ... boolean: false, ... order of evaluation (left to right), precedence, operand number ... local variables: all variables must be declared, ... method or block of code in which they are defined. ..... Or u










 








Learning Java 

Learning Java, http://www.oreilly.com/catalog/learnjava3/, where you'll find the source ..... It would not be overdoing it to say that Java caught on like wildfire. ..... Volume 29, 1999 (http://www.spirus.com.au/papersAndTalks/javaVsC++.pdf). ......










 








Java tutorial 

background color property is then read from JavaBean container's parent container. 3. Build the bean. â€¢ Open Jdeveloper. â€¢ Create a new application. Right click ...
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visual and audio resources, WileyPLUS gives you everything you need to personalize ..... Even the most reasonable cosmic con- ...... the power is turned off. ...... Get an index card, a cocktail napkin, or whatever sheet of paper is within reach.










 








JAVA â€“ BALI 

Enregistrement Ã  destination de JAVA via Dubai. 15 h 35 (*) : Envol. Nuit Ã  bord. 15 h 40(*) : ArrivÃ©e Ã  Jakarta. Accueil par votre guide Ã  Jakarta,. Diner et Nuit Ã  ...
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Tomcat, Java, Server Side JavaScript, Python, AJAX, Prototype, Hibernate, ... and development of a graphical software engineering tool for PIC Microcontroller in.
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O dist:=(m1,m2)->sqrt((m2[1]-m1[1])^2+(m2[2]-m1[2])^2): billard:=proc(f,t,tMin,tMax,n) local i,var,long,poly,sol; long:=dist(subs(t=var[n],f),subs(t=var[1],f)); for i from ...










 








Certification Java Performance Tuning 

Programme. Jour 2 : Utilisateurs de gÃ©nÃ©ration d'unitÃ© centrale (CPU) ... Le test d'endurance, de stress et de charge. Le test d'exploitation (Load test harnesses) ...










 








Java and Concurrency 

CSP â€” Guarded actions. (when B x->P | y->Q) means that when the guard B is true then either x or y may ..... So can't guarantee any post-condition! A solution: ...
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IntÃ©gration possible d'Ã©mulateur de tÃ©lÃ©phone Nokia, Sony-Ericsson, Siemens, Motorola, Palm. Inprise : ... Support de Corba (Wizard pour le dialogue par IIOP).
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PDF-only books . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 387 ...... program that uses Structured Query Language (SQL) commands to access the data. ...... This is a good solution to use for the home directory for each CICS region, but it is ......










 








A Developer's Notebookâ„¢ - Java 

2. Create an instance of the CoolItem class for each widget you wish to appear on the .... set of CoolBar buttons by examining of the creation of just one of the.










 








Using Java - Encode Explorer 

Using the sample JMS applet to verify the TCP/IP client . ...... solutions. Here, Internet technology provides low cost easy access to global communications ...... The applet connects to a given queue manager, exercises all the WebSphere MQ calls, an
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