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1. Bevezetés

A szamitdgép-halozatok rohamos terjedésével a halozattal 6sszekapcsolt szamitogépekbol
allo rendszerek egyre népszerlibbek, hiszen lehetdvé teszik a rendszer erdforrdsainak
szélesebb korli megosztasat (resource sharing), a rendszer megbizhatdsaganak (reliability)
illetve teljesitményének novelését, valamint a felhasznalok egymas kozti lizenetvaltasait.

Programozok szempontjabol elosztott egy rendszer akkor programozhat6 kényelmesen, ha
a lehetd legkevésbé kell a haldzati protokollok, kommunikacié programozasaval torédnie. A
Java nyelvnek mar a megjelenésénél is hangoztatott, kiemelt tulajdonsaga az ,.elosztottsag"
volt. Sajnos az els6é nyilvanos verzidban, a JDK 1.0-ban ez csak igéretnek bizonyult. A korai
konyvtarak tdmogattdk ugyan a szallitdsi szintli hdlozati kommunikacid egyszerl
programozasat, azonban az alkalmazdsok erre épiil6 protokolljadt mar kiilon kellett
beprogramozni.

Az 1997. januarjaban megjelent 0j Java alap-kornyezet, a JDK (Java Development Kit) 1.1-es
valtozata az RMI konyvtar megvalositdsaval jelentds ujitdsokat hozott ezen a téren.

2. Tavoli eljarashivas

Korabban megfigyelhettiik, hogy az elosztott rendszerek programozasadban kiemelkedd
szerepet jatszik az igynevezett tavoli eljarashivas (RPC, Remote Procedure Call) modszere.

Itt a programoz6 a fejlesztése soran egy processzoros rendszerben gondolkozik, ahol
egyszerll eljarashivassal valositja meg a program részei kozott a kommunikaciot. A fejlesztés
egy késobbi 1épésében szétvalaszthatja a hivd és hivott eljarasokat, mas-mas szamitogépre
telepitve azokat. A felhasznalt rendszerkonyvtarak biztositjak, hogy a halozaton keresztiil is
az eljarashivés, a paraméterek atadasa és atvétele automatikusan, a programozéd eldl
»rejtetten” torténjen meg. Az aldbbi dbra a tavoli eljarashivast dltaldnosan mutatja be:
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1.abra: Tavoli eljarashivas

2.1 A Java RMI

Az RMI (Remote Method Invocation), azaz tavoli metédushivas egy olyan eszkdz a Java
nyelvben, mely lehetévé teszi mas VM-ben (Virtual Machine — virtualis gép) elhelyezkedd
objektumok metodusainak meghivasat. A rendszert ugy tervezték, hogy a halozaton elosztott
objektumok viselkedése hasonld legyen a helyi objektumok viselkedésével, de ne egyezzen
meg, a teljes transzparencia biztositdsa nem volt cél. A rendszer elrejti a kommunikaciot
végz0 részt, és a metdodushivas hasonld a helyi, azaz lokalis objektumok metédusainak
meghivésaval, bizonyos megszoritasokkal és kotottsegekkel.

Tehat azt mondhatjuk, hogy az RMI az RPC-hez hasonlé mechanizmust biztosit, csak
objektum orientalt mdédon teszi. A tavoli eljarashivasok (RPC) legnagyobb problémdja az
Osszetett adatszerkezetek haldzaton keresztiili atvitele. Leggyakrabban az atvihetd
paraméteratadast.

A Java egyszerlibb, egységesebb szerkezete, a referencidk kovetkezetes, kizardlagos
hasznalata, valamint a Java virtudlis gép tulajdonsagai miatt az RMI-nél a paraméteratadas,
legalabbis a programozo6 szdmara nem jelent semmiféle korlatozasokat. Tavoli modszereink
tetszOleges paraméterekkel rendelkezhetnek, a paraméteratadas alapvetéen az objektum
masolatanak atadasaval torténik. A csonk az atadandd objektum allapotat (tagvaltozdinak
értékét) atalakitja a haldzaton atvihetd, ugynevezett soros reprezentaciova, amelyet a masik
oldal, a csontvaz (a madsik csonk) visszaalakit, 1étrehozva a szerver oldalon egy lokalis
objektumot, majd erre utal6 hivatkozast ad tovabb a szerver modszer torzsének.

Az RMI maésik hatalmas elénye a Java-ban alkalmazott objektummodellhez valo
illeszkedésen kiviil a kommunikacid egyszerlisége. Ugyanis a széles korben alkalmazott
kliens-szerver modellben a rendszer részei kozotti adatatvitel az I/0O koré épiil, sokszor sajat
protokollt kell kiépiteni az informéciocserére, illetve szinkronizacidra. Ilyenkor a program
irgjanak minden kapcsolddasi pontnal implementdlni kell a halozati kommunikaciot
megvaldsitod eljarasokat, az adatétvitelt és szinkronizéaciot. (Ez annyit jelent, hogy létre kell
hozni egy csatorndt a kommunikald felek kozott, ami altalaban egy TCP csatorna,
szinkronizélni, kodolni, illetve dekddolni az atvitelre vard adatokat.) Ezen eljarasok



hasonlitanak egymasra, de nehéz altalanos megoldast talalni megvaldsitasukra a specialis
esetek miatt, illetve konnyli hibat ejteni. Ezzel szemben az RMI egy magasabb szintii
absztakcios eszkdz, melynél az informacidaramlas a metddusok hivasakor atadott
paraméterekkel oldhaté meg. Nagyon fontos, hogy a paraméterek csakis szerializalhato
adattipusok lehetnek.

Szerializacio

Egy objektum szerializacio soran egy bajtfolyamma alakul (4ltalanosan kifejezve:
adatfolyam), mely ezek utan hasznalhat6é a Java nyelv szabvanyos kimenet és bemenet
kezelési modszereivel. Ennek ellenkezdje a deszerializacio, mely a visszaalakitast jelenti a
bajtsorozatbdl objektumma. A szerializdcid sz6, mint technika takarhatja mind az el6bbi
értelemben vett szerializdciot, mind a deszerializaciot. A szerializacié alkalmas példaul egy
objektum hattértarra vald kiirdsara, azaz allomanyba mentéshez, illetve alkalmas a VM-ek
kozotti kommunikdcid megvalositdsdra, ugyanis a szerializalt objektum a halézaton
atkiildhetd, mint bajtfolyam, és a masik oldalon visszaalakithat6 objektumma.

A szerializicid egy nagyon elényds tulajdonsdga, hogy egy objektum szerializalasakor
nem csak az objektum keriil szerializalasra, hanem minden olyan objektum is, amire az
eredeti objektum valamely mezéje referenciat tartalmaz. Es ez ismétlddik ezen objektumokra
rekurzivan. Amennyiben szeretnénk, hogy Java osztalyunk szerializalhatd legyen, akkor az
osztalynak implementalnia kell a java.io.Serializable interface-t. P1.:

class myClass implements java.io.Serializable.

3. A Java RMI miikodése

A tovabbiakban az RMI alapveté miikodését vizsgaljuk meg, nem emlitve az
implementécios kérdéseket, amelyekre késobb tériink ki, kdzvetleniil a miikddése bemutatasa
utan.

Az RMI tehat olyan eszkozt ad a keziinkbe, mellyel maés virtualis gépeken 1évo
objektumok metddusait tudjuk meghivni. Igy a rendszer alapfogalma a tavoli objektum.
Viszont egy objektum nem minden metddusa hivhaté tavolrdl (csupan azok, melyek egy
ugynevezett tavoli interfészben definidlva vannak), és fontos momentum, hogy nem biztositja
az osztalyok tavoli elérését (ami azt jelenti, hogy egy osztdly konstruktor miiveletei nem
lesznek hasznalhatok).

Ezen objektumok hasznalata teljesen megegyezik a tdvolrél nem hivhatd objektumok
haszndlataval, azaz a programozdnak csak nagyon kevés helyen kell ezzel foglalkoznia, azaz
a rendszer teljesen transzparens méodon viselkedik. Az RMI rendszer nem mas, mint Java
osztalyok gyiijteménye, azaz nem nyelvi elem. Mivel a halézati kommunikéciot végzo rész
teljesen lathatatlan, ezért mégis annak tlinik. Ebbdl kovetkezik, hogy egy sajat RMI rendszer
implementalasa Java nyelven lehetséges, a felmeriildé problémék és azok megoldasainak
ismeretében. Fontos megjegyezni, hogy a Java fejlesztokdrnyezettel adott RMI rendszer sajat
szemétgylijté mechanizmussal is rendelkezik, és mivel mikddése hasonl6d a Java nyelvben,
illetve VM-ben implementalttal, igy erre nyugodtan hagyatkozhatunk, néhany megkotéssel.

A Java nyelvben nincsen olyan referencia, mely egy masik virtualis gépen elhelyezkedo
objektumot cimezne meg, ezért ehelyett egy tigynevezett csonkot kell hasznélni.

A csonk egy olyan objektum, mely a lokalis virtudlis gépen helyezkedik el, és hasonlit a
tavoli objektumra azzal a kiilonbséggel, hogy nincs benne implementéalva a tavoli objektum
metddusainak torzse. A metddushivast tehat gy kell elképzelni, hogy a csonk egy metodusat



hivjuk meg, mely a JRMP (Java Remote Method Protocol) protokollt hasznalva tovabbitja a
hivést a tavoli objektumnak, szerializdlva a paramétereket, blokkolva a végrehajtast, majd ha
visszaérkezik a visszatérési érték a haldzaton, deszerializalja azt, és visszaadja azt a hivd
félnek. A csonk elkészitése automatikus, a Java fejlesztokornyezetben talalunk hozza eszkozt.
Tehat a csonk hasznalata teljesen transzparens, egyenértékii a tavoli referenciaval. A hivas
soran a hélozaton a kdvetkezd informacidk mennek at, melyek el vannak rejtve: a hivott
objektum azonositasahoz sziikséges informacidk, a hivott metodus azonositasahoz sziikséges
informdciok, illetve a metodushivas aktualis paraméterei, szerializdlva. Fontos, hogy més-mas
virtualis gépen az ugyanarra az objektumhoz tartoz6é csonk igaz ugyan, hogy kiillonb6z6
objektum, de ugyanarra az objektumra vonatkozé referencia.

Mig a fogadd oldalon RMI hattérszalak futnak, melyek varjak a beérkezd tavoli
metddushivasokat. Amint kapnak egy ilyet, tovabbadjak azt a megcimzett objektumnak, mely
ugyanazon a virtualis gépen helyezkedik el. Ebben mar implementalva van a metddus torzse,
igy végrehajtodik az. A visszatérési értéket aztan visszakiildi a hivé oldalon szerepld
csonknak, mely tovabbadja a hivonak. Az el6liink elrejtett informaciok, melyek atmennek a
halézaton: a tavoli metddus visszatérési értéke, és a kivétel, melyet vagy a tavoli objektum
dobott, vagy az RMI rendszer miikodése kozben 1épett fel.

A kivételkezelés elosztott kornyezetben bonyolult probléma, melyeket mindig a hivo
oldalon kell lekezelni, amik szintén szerializalva mennek at a halozaton. Az RMI rendszer
miikddése kozben fellépett hibak valthatjak ki a tadvoli metodushivas kivételeit, melyet példaul
a halozat megszakadasa vagy a hivott fél helytelen miikodése okozhat. Egyéb dobott
kivételeknél a szerializdcid sordn elveszhetnek egyéb jarulékos informaciok, melyek a
hibakeresést jelentésen megkonnyitenék. Ebbdl is latszik, hogy a paraméterként atadott
objektumok nem mennek vissza a hivo félhez. Ez azt jelenti, hogy a paramétereken véghezvitt
valtozas nem aktualizalodik a hivo oldalon, azaz érték szerinti paraméteratadasrol beszéliink.
Ez kozvetleniil abbol kovetkezik, hogy a deszerializacid soran a hivott oldalon egy mésolat
keletkezik az eredeti objektumbol.

Exportalas

Abban az esetben, mikor példanyositunk egy objektumot, ami tavolrdl elérhetévé akarunk
tenni, kozolni kell az RMI hattérszalakkal a készen allasat, hogy most mar fogadhat tavoli
metddushivasokat erre az objektumra vonatkozoélag, illetve azért, hogy tudja, hova kell a
hivast tovabbadni. A kozlést exportalasnak nevezziik.

Természetesen egy objektumot unexportélni is lehet, ezek utan nem érhetd el tobbet RMI-
n keresztiil. Exportalaskor 1étrejon egy csonk példany is a hivott oldalon, melyet hasznalva a
hivo oldalon érhetjiik el az eredeti, tavolrol elérhetd objektumot.

RMI registry

Ahhoz, hogy referencidhoz jussunk a tavolrol hivhaté objektumra, sziikségiink van a
hozzé tartoz6 csonkra. De ahogy korabban emlitettiik, a csonk példany a hivott oldalon
keletkezik, tehat valahogy el kell jutnia a hivé félhez. Ennek lekérése az RMI registry-n
keresztiil torténik, méghozz4d RMI technikaval, ugyanis a registry nem mas, mint egy tavolrol
elérhetd objektum, melynek tavolrdl hivhaté metddusaival rendelhetiink egy objektumhoz egy
referenciat, kérhetjiik le azt, illetve tavolithatjuk el a registry-bol. A registry csonk és név
parokat tartalmaz. Egy tavoli objektum azonositasat egy specidlis cim teszi lehetdvé, melyben
szerepel a szamitogép neve, opciondlisan egy port, illetve az objektum neve. A Java fejlesztd
kornyezetben kapunk egy segédprogramot, mely 1étrehoz egy registry példanyt, és exportalja
azt. Erre azért van szilikség, mivel a registry is egy tavolrol elérhetd objektum. Viszont honnan



tud a hivo fél referenciat szerezni a registry-re? Mivel tudjuk ennek a cimét és a port szamat,
valamint specialis azonositoval rendelkezik, ezért csonkot generalhatunk anélkiil, hogy
kapcsolatba 1épnénk az registry-t példanyositd €s azt exportalod virtualis géppel. Persze sajat
magunk is implementalhatunk RMI registry-t, s6t mi is példanyosithatjuk és exportalhatjuk a
programbol.

Fontos megjegyezni, hogy nem csak az registry-n keresztlil kaphatunk meg egy
referenciat ez tavolrol elérhetd objektumra, hanem egy tavoli metddushivas visszatérési
értékeként is megkaphatunk egy hivatkozast, ami nem mas mint egy csonk példany.

Fontos kérdések még az RMI-vel kapcsolatban a biztonsagi feltételek, 1évén szo haldzati
kommunikaciordl, illetve az elosztott szemétgyiijtés megvalositasa.

4. Példaprogram

A kovetkezOkben egy egyszerli példaprogramon keresztiil mutatjuk be az RMI
megvalositasat.

4.1 A fejlesztés 1épései

Az alabbi abra a kliens ¢€s szerver fejlesztésének 1€péseit mutatja be vazlatosan.
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Lépések:

1. Tavoli interface definialasa:



ge

A tavol objektum interface-ének definidlasa Java interface-ként. Ehhez a
java.rmi.Remote interface Kkiterjesztése sziikséges, valamint minden metédusnak
dobnia kell egy java.rmi.RemoteException kivételt.

PL.: public interface TestServer extends java.rmi.Remote

{
}

Tavoli interface implementalasa:

Az els6 1épésben definialt interface-t implementalni kell. A Java 1.5 verziok esetén a
java.rmi.UnicastRemoteObject osztaly leszarmazottja kell legyen. Az 5. verziotol
kezdve ez nem sziikséges mar. Ezutdn a szerver osztaly példanyositani kell a main()
metoédusban, amely torténhet ugyanabban az osztalyban, vagy akar egy tetszOleges
mas osztalyban is. Végiil a szerver objektumot exportalni kell. A leszarmazott valtozat
esetén ez nem sziikséges.

A szerver osztaly leforditasa

. A stub compiler lefuttatasa (csak 5. elotti verziok esetén):

A csonk leforditdsa az rmic parancs segitségével torténik, amely paraméterei
megegyeznek a javac-al. Ezen alkalmazas feladata a kliens csonk és a szerver oldali
csonk (skeleton) generalasa. A Java 1.5 verzidktol ez szintén nem sziikséges.

RMI registry inditasa:

rmiregistry parancs inditdsa a szerver gépen, amely lehetévé teszi a tavoli
objektumok név szerinti elérését. Ez maga is tavoli objektumként van implementalva.
Minden szerver processz hasznalhat sajat registry-t vagy akar egy kozoset is. A
registry kezdetben iires, a tavoli objektumokat a szervernek kell bejegyeznie.

Szerver processz inditasa:
A szerver processz létrehozza a szerver objektum példanyat vagy példanyait.

Tavoli objektumok regisztracidja:

A szerver processz bejegyzi a tavoli objektumokat a registry-be. Ehhez felhaszndlja a
java.rmi.Naming osztaly metodusait. A szerver ezzel képes fogadni a kliensek
kapcsolodasat.

Kliens kod megirasa:
A tavoli objektum eléréséhez hasznélni kell java.rmi.Naming osztdly metodusait. A
tavoli objektum hasznélata ezutan ugyanolyan, mint a helyi objektumé.

Kliens kod leforditasa
Kliens inditasa



4.2 Hello World RMI

Tavoli interface definialasa:

package hello;

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

public interface Hello extends Remote {
String sayHello() throws RemoteException;
}

A tavoli interface implementalasa és a szerver osztaly: A kiszolgalot implementdlo osztalynak
egy specialis osztalybol, a java.rmi.server.UnicastRemoteObject-bol kell leszdrmaznia ¢és
természetesen meg kell valositania a tavoli hivasok interfészét.

package hello;

import java.rmi.Naming;

import java.rmi.RemoteException;

import java.rmi.RMISecurityManager;

import java.rmi.server.UnicastRemoteObiject;

public class Hellolmpl extends UnicastRemoteObject implements Hello {

public Hellolmpl() throws RemoteException {
super();
}

public String sayHello() {
return "Hello World!";
}

public static void main(String args[]) {

/I Create and install a security manager

if (System.getSecurityManager() == null) {
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

}

try {
Hellolmpl obj = new Hellolmpl();

/I Bind this object instance to the name "HelloServer"
Naming.rebind("//myhost/HelloServer", obj);

System.out.printin("HelloServer bound in registry");

} catch (Exception e) {
System.out.printin("Hellolmpl err: " + e.getMessage());
e.printStackTrace();

}



A tavoli objektumot hasznalo kliens applet:

package examples.hello;

import java.applet.Applet;

import java.awt.Graphics;

import java.rmi.Naming;

import java.rmi.RemoteException;

public class HelloApplet extends Applet {
String message = "blank";

/[ "obj" is the identifier that we'll use to refer

/I to the remote object that implements the "Hello"
/I interface

Hello obj = null;

public void init() {
try {
obj = (Hello)Naming.lookup("//" +
getCodeBase().getHost() + "/HelloServer");
message = obj.sayHello();
} catch (Exception e) {
System.out.printin("HelloApplet exception: " + e.getMessage());
e.printStackTrace();
}
}

public void paint(Graphics g) {
g.drawString(message, 25, 50);
}
}

Forrasmunkak:

[y

Viczian Istvan: Alkalmazasfejlesztés Java-ban.

Ficsor Lajos: Java RMI attekintés.

3. java.sun.com: Java Remote Method Invocation - Distributed Computing for Java:
http://java.sun.com/javase/technologies/core/basic/rmi/whitepaper/index.jsp.
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