Viczién Istvan Alka mazésfejlesztés Java-ban

RMI
Az RMI (Remote Method Invocation), azaz tévoli metdédushivas egy olyan

eszk6z a Java nyelvben, mely lehetévé teszi més VM-ben (Virtual Machine —
virtudlis gép) elhelyezked6 objektumok metddusainak meghivasat. A rendszert Ggy
tervezték, hogy a hal6zaton elosztott objektumok viselkedése hasonl6 legyen a helyi
objektumok viselkedésével, de ne egyezzen meg, a teljes transzparencia biztositéasa
nem volt cél. A rendszer elrejiti a kommunikéciot végzo részt, és a metddushivas
hasonlé a helyi, azaz lokdlis objektumok metdédusainak meghivéaséval, bizonyos
megszoritdsokkal és kotottségekkel. Ebben a feezetben szeretnék kitérni az RMI
rendszer mikédésére, mely szorosan kapcsolodik a munkamhoz, illetve azon
kilonbsegekre, melyeket figyelembe kell venni a haszndlat és az implementécio

soran.

Mivel a Java nyelv egy objektumorientdlt programozési nyelv, ezért egy
objektumorientdlt tervezéss moddszert kdvetel meg egy rendszer fejlesztésekor.
Szilkkséges volt tehat egy olyan eszkozrendszer, mely illeszkedik az
objektumorientdlt tervezéss modszerhez, és segitségével az akalmazést olyan
részekre, objektumokra lehessen bontani, Ugy hogy heterogén rendszereken és
szamitogépes hdldzatokra telepitve is miikodoképes legyen. A Java nyelvben két
ilyen eszkoz is taldhato, mégpedig a CORBA felllet, mely programozési nyelvtol
flggetlen megoldést kind erre a probléméra, illetve a tavoli metdédushivas, mely
feltételezi, hogy az objektumok mind egy Java virtudlis gépen helyezkednek e, és a
hal6zaton keresztil kommunikalhatnak. Ezek kozul én az utobbit valasztottam, mivel
a Java kornyezet elég sok platformon elérheté (Solaris SPARC/x86, Linux x86,
Microsoft Windows), illetve nincs olyan kész rendszer més programozasi nyelven
megirva, melyhez arendszeremnek illeszkednie kellene.

Az RMI masik hatalmas el6nye a Java-ban alkalmazott objektummodellhez valé
illeszkedésen kivil a kommunikécié egyszertisége. Ugyanis a széles korben
akamazott kliens-szerver modellben a rendszer részei kozotti adatétvitel az 1/0 koré
épll, sokszor sga protokollt kell kiépiteni az informacidcserére, illetve
szinkronizéciora. llyenkor a program irgjdnak minden kapcsolédasi pontnal
implementalni kell a hdldzati kommunikaci 6t megval 6sit6 eljarasokat, az adatatvitelt
és szinkronizéciot. (Ez annyit jelent, hogy l|étre kell hozni egy csatorndt a
kommunikal o felek kdzott, ami ataldban egy TCP csatorna, szinkronizani, kédolni,
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illetve dekddolni az &vitelre vard adatokat.) Ezen eljardsok hasonlitanak egymasra,
de nehéz dltal anos megol dést taldni megval dsitasukra a specidis esetek miatt, illetve
konnyi hibat ejteni. Ezzel szemben az RMI egy magasabb szintii absztakcids eszk6z,
melynél az informéciéaramlas a metddusok hivasakor atadott paraméterekkel oldhato

meg. Nagyon fontos, hogy a paraméterek csakis szerializalhat6 adattipusok |ehetnek.

Serialization
Egy objektum szerializécid sorén egy bjtfolyamma alakul, mely ezek utan

haszndlhat6 a Java nyelv szabvanyos kimenet és bemenet kezelési mbdszereivel.
Ennek ellenkezéje a deszeriaizacio, mely a visszaalakitast jelenti a bgjtsorozatbol
objektumma. A szerializacio sz6, mint technika takarhatja mind az elébbi értelemben
vett szerializaciot, mind a deszerializaciot. A szeriaizacio akalmas példaul egy
objektum héttértarra valo kiirésara, azaz dlomanyba mentéshez, illetve alkalmas a
VM-ek kozotti kommunikécié megval Ositésara, ugyanis a szeriaizalt objektum a
hal6zaton atkuldhet, mint b§tfolyam, és a mask oldalon visszaalakithato
objektumméa.

A szeridizéci6 egy nagyon elonyds tulgidonsaga, hogy egy objektum
szerializdlasakor nem csak az objektum kerll szerializdlasra, hanem minden olyan
objektum is, amire az eredeti objektum valamely mezéje referenciét tartalmaz. Es ez

ismétl6dik ezen objektumokra rekurzivan.

RMI miikb6dése
Ebben a fgjezetben az RMI aapveté mikodésére szeretnék kitérni, nem emlitve

az implementacios kérdéseket, amelyekre késdbb fogok kitérni, kozvetlendl a

rendszerhez kapcsol 6do problémak kapcsan.

Mint emlitettem, az RMI olyan eszkdzt ad a keziinkbe, mellyel mas virtudlis
gépeken |évs objektumok metddusait tudjuk meghivni. Igy a rendszer alapfogalma a
tavoli objektum. Viszont egy objektum nem minden metédusa hivhaté tavolrdl (|
csupan azok, melyek egy ugynevezett tavoli interfészben definidva vannak), és
fontos momentum, hogy nem biztositja az osztadlyok tavoli elérését (,ami azt jelenti,

hogy egy osztdly konstruktor miveletei nem lesznek hasznéd hatéak).
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Ezen objektumok haszndlata teljesen megegyezik a tavolrdl nem hivhato
objektumok haszndlataval, azaz a programozonak csak nagyon kevés helyen kell

ezzel foglalkoznia, azaz a rendszer teljesen transzparens modon viselkedik.

Az RMI rendszer nem mas, mint Java osztdyok gyijteménye, azaz nem nyelvi
elem. Mivel a hdlézati kommunikaciot végzo rész teljesen |athatatlan, ezért mégis
annak tiinik. Ebbdl kdvetkezik, hogy egy saja RMI rendszer implementédésa Java

nyelven |ehetséges, afelmerilé problémak és azok megoldasainak ismeretében.

Fontos megjegyezni, hogy a Java fejlesztékornyezettel adott RMI rendszer sgjét
szemétgyiijté mechanizmussal is rendelkezik, és mivel mikddése hasonlé a Java
nyelvben, illetve VM-ben implementélttal, igy erre nyugodtan hagyatkozhatunk,
néhany megkotéssel .

A Java nyelvben nincsen olyan referencia, mely egy masik virtudis gépen
elhelyezkedé objektumot cimezne meg, ezért ehelyett egy Ugynevezett csonkot kell
hasznalni. A csonk egy olyan objektum, mely a lokalis virtudlis gépen helyezkedik
el, és hasonlit a tévoli objektumra azzal a kulonbséggel, hogy nincs benne
implementalva a tavoli objektum metddusainak térzse. A metddushivast tehat ugy
kell elképzelni, hogy a csonk egy metodusét hivjuk meg, mely a JRMP (Java Remote
Method Protocol) protokollt haszndlva tovabbitja a hivast a tavoli objektumnak,
szeridizdlva a paramétereket, blokkolva a végrehajtast, majd ha visszagérkezik a
visszatérés érték a halozaton, deszerializalja azt, és visszaadja azt a hivo félnek. A
csonk elkészitése automatikus, a Java fejlesztékodrnyezetben taldlunk hozza eszkozt.
Teh& a csonk hasznélata teljesen transzparens, egyenértékii a tavoli referencidval. A
hivas sorédn a haozaton a kovetkezé informécidk mennek &, melyek e vannak
rejtve; a hivott objektum azonositdsdhoz szilkseges informécidk, a hivott metédus
azonositasahoz szilkseges informaciok, illetve a metddushivés aktualis paraméterei,
szeriadizdlva. Fontos, hogy més-mas virtudis gépen az ugyanarra az objektumhoz
tartozd csonk igaz ugyan, hogy kilonb6z6 objektum, de ugyanarra az objektumra

vonatkozo referencia.
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Mig a fogado6 oldalon RMI hattérszdlak futnak, melyek varjak a beérkezé tavoli
metddushivésokat. Amint kapnak egy ilyent, tovébbadjdk azt a megcimzett
objektumnak, mely ugyanazon a virtudlis gépen helyezkedik €. Ebben mér
implementalva van a metddus torzse, igy veégrehajtddik az. A visszatérés értéket
aztén visszakildi a hivé oldalon szereplé csonknak, mely tovabbadja a hivonak. Az
elélink ergtett informaciok, melyek &mennek a hddzaton: a tévoli metddus
visszatérési értéke, és a kivétel, melyet vagy atavoli objektum dobott, vagy az RMI
rendszer miikodése kozben lépett fel. A kivételkezelés elosztott kornyezetben
bonyolult probléma, megoldasat késobb ismertetem, az implementécids részben.
Annyit azonban megjegyzek, hogy a kivételeket mindig a hivé oldalon kell l1ekezelni,
amik szintén szerializdlva mennek & a hddzaton. Az RMI rendszer mikddése
kdzben fellépett hibak valthatjék ki atévoli metddushivés kivételeit, melyet példaul a
hal6zat megszakadasa vagy a hivott fél helytelen mikddése okozhat. Egyéb dobott
kivételeknél a szerializacié soran elveszhetnek egyéb jarulékos informacidk, 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 vatozas nem
aktualizal6dik a hivo oldalon, azaz érték szerinti paraméteratadasrol beszéllnk. Ez
kozvetlentl abbdl kovetkezik, hogy a deszerializacio sorén a hivott oldalon egy
mésolat keletkezik az eredeti objektumbal.

Exportélas
Abban az esetben, mikor pédanyositunk egy objektumot, ami tavolrdl
elérhetévé akarunk tenni, kozolni kell az RMI héttérszalakkal a készen alasat, hogy

most mér fogadhat téavoli metodushivésokat erre az objektumra vonatkozolag, illetve



Viczién Istvan Alka mazésfejlesztés Java-ban

azért, hogy tudja, hova kell a hivast tovabbadni. A kozlést exportaldsnak nevezzik.
Természetesen egy objektumot unexportalni is lehet, ezek utén nem érheté el tobbet
RMI-n keresztill. Exportdléaskor |étrejon egy csonk példany is a hivott oldalon,
melyet hasznalva a hivé oldalon érhetjik el az eredeti, tavolrdl elérheté objektumot.

RMI registry
Ahhoz, hogy referenciahoz jussunk a tavolrdl hivhatd objektumra, szilksegink

van a hozza tartozd csonkra. De ahogy az €l6z6 fejezetben emlitettem, a csonk
példany ahivott oldalon keletkezik, tehét valahogy €l kell jutnia a hivo félhez.

Ennek lekérése az RMI registry-n  keresztil torténik, méghozza RMI
technikéval, ugyanis a registry nem mas, mint egy tavolrdl elérheté objektum,
melynek tavolrdl hivhatd metddusaival rendelhetink egy objektumhoz egy
referenciat, kérhetjuk le azt, illetve tavolithatjuk el aregistry-bdl.

A registry csonk és név parokat tartalmaz. Egy tavoli objektum azonositasat egy
specidlis cim teszi lehetévé, melyben szerepel a szamitdgép neve, opcionalisan egy

port, illetve az objektum neve.

A Java fejleszté kornyezetben kapunk egy segédprogramot, mely |étrehoz egy
registry példanyt, és exportdlja azt. Erre azért van szilkség, mivel a registry is egy
tavolrdl elérheté objektum. Viszont honnan tud a hivo fél referenciat szerezni a
registry-re? Mivel tudjuk ennek a cimét és a port szamat, valamint specidlis
azonositéva rendelkezik, ezért csonkot generdlhatunk anélkil, hogy kapcsolatba
lépnénk az registry-t pédanyositd és azt exportao virtudlis géppel. Persze sgjét
magunk is implementahatunk RMI registry-t, s6t mi is példanyosithatjuk és
exportdhatjuk a programbdl. En az utébbi megoldast vélasztottam, ahogy azt az
implementéci s részben fogom kifejteni, ugyanis a hivott fél és a registry ugyanazon
a host-on, ugyanazon virtudlis gépen szerepel, azaz a szerverem tartalmazza a

registry-tis.

Fontos megjegyezni, hogy nem csak az registry-n keresztil kaphatunk meg egy
referencidt ez tavolrdl elérhet6 objektumra, hanem egy tavoli metddushivés
visszatérési értékeként is megkaphatunk egy hivatkozast, ami nem méas mint egy
csonk példany.

10



Viczién Istvan Alka mazésfejlesztés Java-ban

Fontos kérdések még az RMI-vel kapcsolatban a biztonsagi feltételek, évén sz6
hal6zati kommunikéciordl, illetve az elosztott szemétgyiijtés megvalbsitasa. Mivel
ezen problémak rendszerem fejlesztése sordn nem nagyon jottek el6, ezekre
pontosabban kitérni nem fogok. Tovabbfejlesztési javadatoknd emliteni fogom a
rendszer biztonsdgosabba tételét. A szemétgyiijtést viszont teljesen Ugy kezeltem,
mintha nem elosztott kornyezetrél lenne sz, ezen haszndlat helyességének

ellenérzése is varat még magara.
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