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Obijectifs : savoir créer des applications client-servelgttant en jeu des ma-
chines virtuelles distantes, les communications reposanies Remote Me-
thod Invocations (RMI) de Java.

1 Communications réseau en Java

Java a été concu dés ses origines pour réaliser des agplcatbmmuniquantes. |l offre pour

cela diverses possibilités :

— Lessocketssont l'interface standard pour les communications avecdepole TCP. Elles
ont été introduites a l'origine dans le monde Unix et sonté&sent un standard de fait. Dans
ce mode de communication (au travers des claSselset et Ser ver Socket ), le protocole
TCP assure la gestion de la connexion, I'envoi, la réceplioséquencement et I'assemblage
des paquets transmis. L'établissement de la connexiom@skaen forme ou I'extraction des
données envoyées ou regues sont a la charge du programmsudefaieres opérations sont
largement facilitées par les class#s ect | nput St reamet bj ect Qut put St r ean).

— Lesservletssont en quelgue sorte des serveurs applets qui tirent papgratocole HTTP
en acceptant des requétds ou GET/ POST pour renvoyer en général leurs résultats sous la
forme d'une page HTML, mais elles peuvent étre utilisés peavoyer n'importe quel type
de données.

— Trois différents protocoles permettent a des applicatidientes d’invoquer des méthodes
d’'objets s’exécutant sur un serveur distant. CORBA (Com@bject Request Broker Ar-
chitecture) et SOAP (Simple Object Access Protocol) offtare large interopérabilité grace
a des langages normalisés (des applications C++ exécutpessdune plateforme Win-
dows/x86 peuvent communiquer en toute transparence asatrels écrites en Java sur une
plateforme Solaris/UltraSparc). Enfin, J&R&II est présenté plus en détail en Section 2.

2 Remote Method Invocation

Java RMI (pour Remote Method Invocation) permet comme CORBSOAP I'exécution de
méthodes sur des objets distants. A la différence de cesqmiets pensés pour I'interopérabilité
entre langages, les RMI ont été développées spécifiquernentipva et offrent ainsi le moyen
le plus élégant de communiquer dans ce langage.

La complexité de la communication entre applications dista vient d'une part du probléme
de I'établissement de la communication et d’autre part deite en forme des informations
a transmettre (par exemple les paramétres de méthodesnpéire de types différents, en
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nombre différent). Pour simplifier ces taches, Java lesnaatise au maximum. Le travalil
d’établissement de connexion, d’envoi et de réceptionfafimations encodées est effectué
par des objets jouant le réle de proxy skeib(ou soucheen francais) coté client et kkeleton
(ou squeletteen frangais) coté serveur. Le principe de communicatiorRdar est illustré en
Figure 1. Ce processus assez complexe est transparenegomogrammeur, en particulier les
objets stub et skeleton sont crées et gérés automatiquefefimal, aprés avoir récupéré leurs
références, on utilise les objets distants aussi aisénuent’ds étaient locaux.
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FIG. 1 — Communications lors d’un appel de méthode d’'un objeardisavec Java RMI

2.1 Interface d’'un objet communiquant

Toutes les méthodes qui pourront étre invoquées de marigteni@ doivent étre définies au
préalable dans une interface qui héritejdea. rm . Renot e. Cet héritage oblige toutes les
méthodes définies dans l'interface a déclarer gu’ellessusteptibles de renvoyer I'exception
java.rm . Renot eExcepti on. Cette interface sera indispensable a I'objet exécutéesser-
veur qui devra I'implémenter. Elle est aussi nécessairgwiet au skeleton, mais cet aspect
est transparent pour le programmeur.

Le code suivant correspond a une interface déclarant uferséthodeyet Message qui pourra
étre invoquée de maniere distante :

import java.rmi.;

[* x
x Classe Messagelnterface déclarant les prototypes de madboqui
x pourront étre invoquées a distance.
x/
public interface Messagelnterfaceextends Remote {
public String getMessage ()throws RemoteException;

}
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2.2 Objet communiquant

Pour réaliser un objet dont certaines méthodes pourranirémquées a distance, il suffit d'une
part que sa classe héritejdiva. rm . server. Uni cast Renpt eQbj ect (il y a d’autres possibi-
lités mais qui ne seront pas abordées dans ce TP) et d'autrguyibimplémente une interface

qui hérite dej ava. rm . Renot e ou sont définies les méthodes invoquables a distance (voir
Section 2.1). Son constructeur (ainsi que toutes les méthdéfinies dans la ou les interfaces
héritant dg ava. r m . Renot e) doit déclarer I'exceptiopava. r n . Renot eExcept i on.

Le code suivant correspond a un objessage destiné a véhiculer une simple chaine de ca-
ractéres et possédant une seule méthgridessage qui pourra étre invoquée de maniére
distante :

import java.rmi .;
import java.rmi.servers;

[ %

x Classe Message destinée a véhiculer des chaines de carasterSa

x méthode getMessage peut étre invoquée a distance.

*/

public class Messageextends UnicastRemoteObjecimplements Messagelnterface ({
private String message;

public Message(String messagethrows RemoteException {
this.message = message;
}

public String getMessage ()throws RemoteException {
return message;
}

2.3 Serveur

Le role d’'une application serveur est tout d’abord de créeat’iastaller un gestionnaire de
sécurité par un appel a la méthd®lest em set Securi t yManager . C’est un aspect fondamen-
tal car il est toujours délicat d’accepter une connexion'étltanger des informations avec
une machine distante. Le gestionnaire de sécurité tiermnpie d’un fichier de configuration
qu’on lui précisera au moment de la compilation (voir Setfid). Nous utiliserons un fichier
extrémement laxiste puisqu’il autorise tout, on I'appaleo.policyet on le placera au méme
endroit que les codes source :

grant {
permission java.security.AllPermission;

|5

Pour une mise en production il sera nécessaire de consaltiecimentation Java pour créer
un fichier n’autorisant que le strict nécessaire, mais ivimrdra dans le cadre de ce TP.

Pour mettre a disposition un objet a des clients, le serveitrdiine part créer cet objet et
d’autre part I'enregistrer auprés du serveur de nom Javide @erniére opération se réalise
par un appel a la méthod\ani ng. r ebi nd. Le premier argument de cette méthode est le nom
symbolique de I'objet, de la formd machi ne: port/ nomoumachi ne est le nom ou I'adresse
IP du serveurport est le port d’accés (optionnel, par défaut 1099 @b est le nom qu’on
choisit de donner a I'objet sur ce serveur. Le second arguestune référence a I'objet.

Le code suivant est celui d’'un serveur créant et mettantgsiigon un objet de typkkssage :
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import java.rmi .;

[* x

x Classe Serveur mettant en place des objets pour effectues HE.

*/

public class Serveur {
private static final String IP_SERVEUR = "192.168.0.1";/ A adapter !
private static final String NOM_SERVICE = "SMessage";

public static void main(String[] args) {
/] Création et installation du gestionnaire de sécurité.
System .setSecurityManageméw RMISecurityManager ());

try {
/Il Création et enregistrement d'un objet Message

Naming. rebind ("//" + IP_SERVEUR + "/"+ NOM_SERVICE,
new Message("hello ,world"));
System .out. printin ("ServeyPK,!");

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

2.4 Client

Le rble d’'une application cliente est tout d’abord de cré&ed’'mstaller un gestionnaire de
sécurité de la méme maniére que pour un serveur (voir Seztn

Pour travailler avec un objet distant, le client doit réaepéine référence a cet objet. Cela
est réalisé grace a la méthoini ng. | ookup qui prend en argument le nom symbolique de
I'objet (voir Section 2.3) et qui lance les communicatiofs@ssaires (transparentes pour le
programmeur) entre le stub et le skeleton pour trouver cétteence. Le client ne connaissant
pas la définition de I'objet distant (il ne dispose pas de.stas9 mais seulement l'interface
gu'il implémente, on utilisera le polymorphisme de Javarp@nger la référence de I'objet
dans une référence a une classe implémentant I'interface.

Voici le code d’un client invoguant la méthogdet Message d’un objetMessage distant :

import java.rmi.;

[ %

x Classe Client utilisant des methodes d’'un objet distant pouavailler.

x/

public class Client {
private static final String IP_SERVEUR = "192.168.0.1";/ A adapter !
private static final String NOM_SERVICE = "SMessage";

public static void main(String[] args) {
/] Création et installation du gestionnaire de sécurité.
System .setSecurityManagemdw RMISecurityManager ());

try {
/I Récupération d'une référence a un Message distant

Messagelnterface m = (Messagelnterface )Naming. lookup (
" [/ "+IP_SERVEUR+"/"+NOM_SERVICE);

// On peut a présent faire appel a ses méthodes.

System .out. println (m.getMessage ());

catch(Exception e) {
System .out. println ("ClientkO_: " + e.getMessage ());
}
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Les section suivantes décrivent la mise en place d'unecagjgh simple utilisant les Java
RMI pour communiquer. Les codes source sont ceux des seqif@aédentes. Suivez avec
une attention particuliére I'ordre et les indications poanstruire cette application. Eclipse
a besoin d’'un plugin pour gérer les RMI, ne l'utilisez que péditer votre code si vous lg
désirezmais pas pour I'exécuter

2.5 Compilation d’'une application communiquante
2.5.1 Compilation du serveur

Le serveur posséde tous les fichiers décrits précedemmégitfdices, objets distants, serveur,
fichier de politique de sécurité) mais pas celui du client. @mpile le serveur fourni en
exemple dans les sections précéntes par la commande suidans le répertoire ou se trouvent
les fichiers source (a adapter si vous avez fait des packages)

javac Messagel nterface.java Message.java Serveur.java

Utiliser j avac. exe sous Windows, et si cette commande n’est pas dans le PATHjlsena
son chemin complet de la forn@\ Program Fi | es\ Java\ j dkx.x.X\ bi n\ j avac. exe.

De maniére générale, et sauf indication contraire, ajoutesimplement le suffixe.exe aux
commandes Linux si vous travaillez sous Windows et utilisele chemin complet si néces-
saire (toutes les commandes Java se trouvent dans le répardu JDK donné ci-avant).

Ensuite on va créer automatiquement les stub et skeletda pammande :
rmc -keep Message

L'option - keep demande de conserver les sources Java que I'on pourraeedandparticulier
cette commande devrait créer un fichiMessage Stub.clasgttention si vous avez fait un
packagemonPackage, il faudra exécuter cette commande depuis le répertoireeasus du
package et utiliser le nom complet de la classei ¢ - keep nonPackage. Message.

2.5.2 Compilation du client

La compilation du programme client requiert les sourcesldut; un fichier de politique de
sécurité, mais aussi la ou les interfaces implémentéegpanbijets distants dont il aura besoin
et pour chacun d’entre eux le fichigtassdu stub correspondant. Dans une utilisation propre,
le fournisseur d’accés a un serveur met a disposition a uressel accessible par Internet une
archivejar (voir TP sur les applets) contenant les interfaces et ldsssias objets qu’on peut
invoquer de maniére distante. Pour ce TP, on se content@@pikr les.classde I'interface et

du stub auprés du code du clientOn compilera ensuite le client par la commande (a adapter
si vous avez fait des packages) :

javac dient.java

2.6 Lancement d’'une application communiquante
2.6.1 Lancement du serveur

Avant de lancer le serveur, deux opérations sont impoaiteut d’'abord il faut s’assurer
que les classes de stub/skeleton soient dans le CLASSPASte (cariable d’environnement
indique a Java ou chercher toutes les classes dont il agsoir :
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Sous Linux :
export CLASSPATH=chemin_vers_les_classes

Sous Windows :
set CLASSPATH=chemin_vers_les_classes

La seconde opération est de lancer le serveur de noms Japermet aux clients d'obtenir la
référence a un objet & I'aide de son nom symbolique, par la@mde :

Sous Linux :
rmregistry &

Sous Windows (attention a bien lancer la version dler egi st ry correspondant a votre der-
nier JDK et non une autre, s'il y a un probléme par exenyolmarshalling error utilisez le
nom complet jusqu’a I'exécutable correc) :

start rniregistry

Enfin, on peut lancer le serveur par la commande :

java -Djava.security.policy=no.policy Serveur

2.6.2 Lancement du client
Le lancement du client est plus simple et se fait par la congd@man

java -Djava.security.policy=no.policy dient

Réalisez et exécutez cette application. Décrivez en gaslghirases et/ou par un schéma
votre compréhension des échanges entre le client et leusesvecours de I'exécution de
cette application.
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3 EstimationdeTtt

Le but de ce probleme est de construire une application tedienveur utilisant Java RMI
comme moyen de communication pour trouver une approximationombret

La méthode utilisée pour calculer une valeur approchée dppelée méthode de Monte-Carlo,
est d’effectuer des tirages aléatoires de nombres xéghgtels qu’ils soient compris entre 0 et
1. SiN est le nombre de tirages de coupteaty, etM le nombre de tirages tels gué+y? < 1,
alors on art~ (4M)/N.

Pour ce probléme, un programme appgiléa faire des appels a un autre programme appelé
tirage s’exécutant sur une autre machine pour lui demander un reoaiéatoire entre 0 et 1.
Pour celapi invoquera une méthode distantetitage. Le programmeirage calculera alors le
nombre et I'enverra en valeur de retour. Quamidura fait une demande et recu les réponses
pour x et poury, il calculera six? +y? < 1. Il affichera aprés chaque demandexds y son
évaluation datqui devrait étre de plus en plus précise.

Décrivez I'organisation des communications entre les ggagrammes.

Dans ce schéma, qui est le client et qui est le serveur ?

Réalisez cette applicatiompus joindrez le code source au compte-rendu de TP

Utilisez votre programme client pour qu'il puisse foncti@n avec le serveur d’'un autre
binbme. Qu’a-t-il fallu modifier ?
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4 Communication bidirectionnelle :t al k

Lorsqu'il est question d’'invocation de méthodes a distalecdistinction entre client et serveur
n'a lieu que pour une seule invocation : un client demandeewvice a un serveur, mais rien
n'empéche ensuite les roles de s’inverser.

La commande al k du monde Unix permet a deux utilisateurs de discuter entxeeais’en-
voyant des messages textuels (en quelque sorte, il s'agitatiat limité a deux utilisateurs).
On souhaite créer en Java une applicatalik qui peut a la fois envoyer des messages vers
une autre applicatiotalk distante (par transmission d’'un message en argument d’étteoate
distante qui affichera ce message) et recevoir des messagpoposant de la méme fagon un
objet dont on pourra invoquer des méthodes a distance effiphieaa les messages recus).

Réalisez cette application dombus joindrez le code source au compte-rendu de TH
Commencez par une application purement en mode texte, plisezile temps qu'il vous
restera pour lui confectionner une interface graphiques€z a strictement décomposer
moteur de communication et interface graphique.
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