Az alapoktél a részletekig

RMI, activation, class loader-ek, serialization



Tartalomjegyzék

BEVEZETES ....ccociiuceciieccesessesssessessssessesssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssnsssssssnsssssssnsnnes 1
L= 2= 20 1| 1
Mi kell a dokumentum hasznalatahoz? ..........cccccceirriiiiinirieer 1
A dokumentum felépitése, hasznalata ............cccoooiiiiiiiiiiiiiiir s 1
Dokumentum KONVENCIOK ........oooiiiiinieiiriiiiincsss s s 1

1. NEHANY DOLOG, AMIT AZ RMI-HEZ ISMERNI KELL........ccccvreeueerreenneraeennnes 3
1.1 Roviden az osztaly betOItesrol.......... e e 3

1.1.1 Dinamikus betOltés €s lINKEIES ..........ccoveeiiiieiii e, 3
1.1.2 Osztalyok vizsgalata futasidiben ... 4
1.1.3 OSZLAlY-DEtOIOK ... 4
1.1.4 OSSZEFOGIAIAS ... 8
1.2 Roviden a serialization-rol...........cceiiieeeiiciin e 9
1.2.1 Miaz @ serialization? ...........ooiiiiiii e 9
1.2.2 Hogy lehet (de)szerialiZalNi? ..............uuuuuuuimiiiiiiiiiiieiiiiieieeeeee e eeeees 9
1.2.3 Mi kerul a byte folyamba? ... 10
1.2.4 Mi szlkséges a szerializalhatoSaghoz? ...........ccccuvmiiiiiiiiiiiiiiieee, 11
1.2.5 Objectinput- és OutputStream leszarmazottak...........ccccceveeeeiiiiiiiiieneennnnnnnn. 11

72 | | 15

2.1 MUKOAESI €IV ....ceeeeeieiiiiieeen s annnn e 15
211 Miazaz RMI? ... 15
2.1.2 Alapvetd MUKOAESI €IV .......cooviiiiiiiii 15
2.1.3 Mimegy at a halozaton? ..., 16
204 KIVEEEIEK ..ottt e e e e 17

2.2 Gyakorlati MegVvalOsitas.........ccccciiiiiiiinnniinn s 18
2.2.1 A tavolrdl elérhetd osztaly elkészitése ...........cccoeeiiiiii, 18
2.2.2 Az objektum tavolrdl elérhetdve tétele: exportalds ..., 20
2.2.3 A stub elérhetévé tétele mas VM-ek szamara: RMI registry .........c.c.oooeeeeeees 21
2.2.4 OszZtAlY [etOIES ... 23
2.2.5 SZemetgYUJIES ... 24
2.2.6 Néhany sz6 a halézati kKommuniKaciorol ..o, 26
2.2.7 PEIUA ... 28
2.2.8 0OSSzZefOgIalas ......coooiiiiiii 33

2.3 Aktivizalhatd objektumoK..........ccoviiiimmmii e ——— 34
2.3.1 Mi az az aktivizalhato objektum?...........ooooi 34
2.3.2 KitérG: A stub-ok KOZelebbroél ............ccooiiiiiiiiiiiiie e 34
2.3.3 Az aktivizacios rendszer épitéelemi .......ccoovevveiiiiiiii i, 35
2.3.4 Az aktivizacios rendszer elKESZItESe .....covviiiiiiiiiiiicci e 40
2.3.5 Az aktivizacios rendszer mikodésének részletei............coovvvveiiiiiiiiiiiniennennn, 45

A DOKUMENTUMROL .......coertrurecirerteeesesesasseesesesssas s sessssssssesssssssasssssssssssssssssses 49



BEVEZETES

Mi az az RMI?

Az RMI (Remote Method Invocation, Tavoli Metédus Hivas) egy olyan Java technika, mely lehetdvé
teszi mas VM-ekben — és igy mas szamitogépeken — 1év6 objektumok metodusainak meghivasat,
ugyan ugy, mint ha azok csak szokvanyos helyi objektumok metoédusai lennének. A két VM haldzaton
keresztiil kommunikéalhat.

Az RMI kihaszndlja a Java architektura és platform fliggetlenségét, és sziikség esetén kodletdltést is
végez. Pl., ha egy tavoli metodushivas paramétereként olyan objektumot adunk meg, aminek osztalya
nem elérhetd a hivott VM-ben, akkor az automatikusan letdltheti az osztalyt a hivo fél altal megadott
URL-rol.

Mi kell a dokumentum hasznalatahoz?

A dokumentum feltételezi a Java nyelv alapos ismeretét, altalanos programozodi ismereteket, alapvetd
Internetes ismeretket (IP, TCP, port), de nem feltételez semmilyen jartassagot az elosztott rendszerek
készitésének teriiletén.

Ez a dokumentum nem referencia jellegii, hanem inkdbb magyarazo. Ezért az olvasasahoz sziikséges
az API specifikacio is (amit pl. a java.sun.com-r6l lehet letolteni).

A dokumentum Sun JDK 1.2 Standard Edition hasznalatat feltételezi.

A dokumentum felépitése, hasznalata

A dokumentum folyamatos, elejétol a végéig valo olvasasra van kitalalva. A fejezetek feltételezik,
hogy az el6z0 fejezetek tartalma mar vilagos.

A dokumentum az RMI-t annak Sun JDK 1.2-ben 1év6 megvaldsitasan keresztiil mutatja be, és elég
sok implementacio specifikus részletrdl ir, melyeknek megjegyzése hosszl tavon teljesen felesleges.
Csak azért valasztottam az RMI megismerésének ezt a modjat, mert — szdmomra legaldbbis — kony-
nyebb egy rendszer viselkedését egy konkrét, miikkodoé implementacion keresztiil megismerni.

A leirasban sok apr6 hazugsag (egyszeriisités) talalhatd, de ezekre a késGbbi részekben altalaban fény
deriil.

A példakkal kapcsolatban annyit, hogy altalaban eldszor a koriilményesebb, de a miikodést jobban
megmutatd modszereket alkalmaztam benniik, de a fejezet végén mindig megmutatom az egyszeriibb
megoldast.

Dokumentum konvenciok

A doltbetls részek kevésbé fontos szovegrészeket, megjegyzéseket jeldlnek.

Ha egy angol szakkifejezést, aminek nincs széles korben elfogadott Magyar megfeleldje, magyarosi-
tottam, annak legels6 haszndlata utan zarojelben szerepel az eredeti angol szakkifejezés.

A dokumentumban szereplé magyarositasok:

® osztaly: class



teljes név (osztalyé): full qualified name
alosztaly: subclass

konstruktor: constructor

metodus: method

mez0: field

tag: member:

szerializalas: serialization

deszerializalas: deserialization

torpe kenguru: wallaby

osztaly betdltd: class loader

definial6 osztalybetoltd: defining class loader
kiindulasi osztalybetdlto: initiating class loader
csontvaz: skeleton

binaris alak (osztalyé vagy interfész¢): binary representation
kivétel: exception

dob (kivételt): throw, raise

interfész (Java nyelvben): interface

A dokumentumban a kdvetkezd szavak azonos jelentéssel szerepelnek:

objektum, példany

X osztaly példanya, X példany

tavoli objektum, tavolrol elérhetd objektum, tavoli elérésre felkészitett objektum
tavoli referencia, tavoli objektumra mutato referencia, stub

VM, JVM, Java Virtual Machine, Java virtualis gép, virtudlis gép

csonk, stub, kliens oldali csonk

csontvaz, skeleton, szerver oldali csonk



1. NEHANY DOLOG, AMIT AZ
RMI-HEZ ISMERNI KELL

Ez a fejezet olyan témakat targyal, melyek nem tartoznak szorosan az RMI-hez, de alapvetd ismere-
tiink nélkiil az RMI miikodését nem lehet megérteni.

1.1 Roviden az osztaly betoltesrol

1.1.1 Dinamikus betoltés és linkelés

A tipikus C/C++ programoknal' a kész, leforditott modulokat® (.obj) statikus linkeléssel® allitjuk dssze
kész futtathaté allomannya (pl. exe). Igy, ha barmelyik modult megvaltoztatjuk, a programot teljesen
ujra kell linkelni. R4dadasul, ha modull hasznalta modul2-t €s modul2 megvaltozott, gyakran nem elég
modul2 ujraforditasa és az 0jboli linkelés, hanem ujra kellet forditani modull-et is, kiilonben a prog-
ram hibasan miikodhet. (Pontosabban: ha modul2 és modull forraskodja atfedett egy modul2-hoz ké-
szilt header-nél, és az megvaltozott, akkor ezzel modull forraskddja is megvaltozott.) Azaz a modu-
lok gyakorlatilag nem teljesen elszeparalt, onallo egységek. De szerencsére a fejlesztd eszkdzok mind-
ezekre figyelnek helyettiink, és sziikség esetén elvégezték a sziikséges ujraforditasokat és linkelést. Ez
a modszer mindaddig jol miikodik, mig olyan alkalmazasokat készitiink, amik 6nalld zart egységet
képeznek, igy a modulokat jol kézben tudjuk tartani. Ha ez nem igy van (pl. az operacios rendszer €s
az alkalmazasok kapcsolatanal), akkor jonnek be a képbe a dinamikusan linkelhet6 konyvtarak (Win-
dows-ban DLL) meg még sok egyéb mas technika.

A Java megkozelitése a fentiektdl alapvetden kiillonbozik. Hagyomanyos értelemben vett linkelésrdl
nem lehet beszélni. Egyszerlien van egy csomo kiilonallo osztaly (tipikusan kiilon-kiilon class fajlok-
ban), melyek hasznalhatjak egymast. Ha az egyiket megvaltoztatjuk, akkor csak azt az egyet kell ujra-
forditani és kész (feltéve, hogy az osztaly interfésze nem valtozott meg inkompatibilis médon). Es
linkelni sem kell. Ez 6riasi elény, ha az osztalyt, amit frissitiink, sok Java alkalmazas hasznalja, plane
ha ezek koziil sok halozaton keresztiil tolti le a class fajlt, és igy kiviil esik hatokoriinkdn. Az oszta-
lyok betoltése futis idében torténik, méghozza akkor, mikor elészor sziikség van rajuk®. Azaz, X
class akkor kertil betoltésre €s lesz beillesztve a futtatd kdrnyezetbe, mikor az alkalmazés futdsa soran
el6szor, olyan részre ér, ahol sziikség van X osztalyra. Es a feloldatlan szimbolikus utalasok is futas-

" Hogy ne érje sz6 a haz elejét: Nem szeretném Osszehasonlitani a C++-t és Java-t, mivel nem is lehet. Ez a feje-
zet nem errdl szol. Mindkettonek megvan a 1étjogosultsaga. Redadasul, ha precizek akarunk lenni: a C++ csak
egy nyelv, mig a Java egy platform (Java platform: JVM+API) plusz egy nyelv (Java language) plusz az ezekhez
kapcsolodo néhany egyéb technika dsszességét takard védjegy.

* Modul, itt: egy vagy tobb forrasfajl, ami lefordithato egyetlen obj-a, de altaldban feloldatlan utalasokat tartal-
mazhat mas modulokban 1év§ eljarasokra, valtozokra. A kész futtathatd allomany tobb leforditott modul 6ssze-
kapcsolasaval (linkelés) jon 1étre.

? Linkelés, itt: pl. van két modul: M1 és M2. M1 hasznalja a P eljarast, ami M2-ben talalhaté. Mikor M1-et le-
forditjuk, a leforditott allomany a P hivasoknal P konkrét cime helyett csak egy szimbolikus informaciot tartal-
maz: ,ide kell majd behelyettesiteni valami P nevii izé cimét”. Aztadn egy linker programmal M1-et és M2-t
Osszeragasszuk mondjuk egy futtathaté allomannya. A linker megleli M2-ben a P nevii eljarast, és M1-ben a
szimbolikus utalasok helyére beirja P konkrét cimét az 6sszelinkelt allomanyban. Ez csak ebben a végs6 fazisban
lehetséges, mert eddig nem lehetett tudni, hogy P hova fog esni a kész programban, hiszen az M1 forditasakor a
compiler azt se tudhatta, hogy egyaltalan honnan fog majd eldkeriilni a P.

* Legkés6bb akkor. Lehet, hogy a VM bizonyos esetekben eldre betdlt osztalyokat, és pont az RMI esetén gyak-
ran ez torténik. De ez most részletkérdés.



idoben keriilnek feloldasra, azaz mikor a VM futtatas kdzben belebotlik egybe, feloldja. Ennek per-
sze van egy hatuliit6je: lehet, hogy csak futasidében fog kideriilni, hogy egy sziikséges osztaly nem all
rendelkezésre, vagy nincs is olyan metodusa, amit hivni szerettiink volna, vagy egyéb probléma van
vele. Szerencsére ezt a hibalehetoséget a Java forditok altalaban ellendrzik, csak hat nem biztos, hogy
a futtatds pontosan olyan kdrnyezetben torténik majd, mint a forditas.

1.1.2 Osztalyok vizsgalata futasidében

Javaban futas idoben lekérdezhetok a betoltott osztalyok adatai, java.lang.Class osztalyu objek-
tumokon keresztiil. Egy java.lang.Class példany — kicsit paradox modon — egy osztalyt jelképez. Me-
todusai segitségével megtudhatjuk, hogy az osztalynak mi a neve, melyik osztalybol van leszarmaztat-
va, milyen mez6k és metddusok szerepelnek benne, milyen interfészeket implemental, stb.:

/'l Kériunk egy a java.util.ArraylList osztal yat jel képezs
/1l C ass pél danyt
Class cl = Cass.forNane("java.util.ArrayList");

/1 Kiirjuk az osztély publikus metoddusait: */
java.lang.refl ect. Method[] m = cl.get Met hods();
for (int i =0; i <mlength; i++) {

/'l Vissztérési tipus és név kirasa
Systemout.print(nfi].getReturnType() +
+ nfi].getName() + " (');

/| Paraméter tipusok kirasa

Class[] p = nfi].getParaneterTypes();

for (int x = 0; x < p.length; x++) {
if (x I'=0) Systemout.print(", ");
System out . print (p[ x].get Nane());

}

Systemout.printin(')');

}

/'l Csinalunk bel ¢l e egy pél danyt, a paranéter nél kil i

/'l konstruktoréat hasznal va (Tudom new el egyszerubb lett vol na,
/1 de tegyuk fel nemtudjuk el 6re, mlyen osztalyt tartal maz cl.)
bj ect newobj = cl.new nstance();

Az osztalyok futas ideji vizsgalatat és az egyéb ezzel kapcsolatos miiveleteket reflection-nek nevezik.

Tovabba, futas idében lekérdezhetd egy objektum osztalya, azaz megkaphatjuk az osztalyt jelképezo
java.lang.Class példanyt:

/'l Lekéredzzik, hogy obj épp milyen osztaly pél danyara taral naz
[l referenciat (tehat nemaz szanit, hogy hogy dekl araltuk obj-t)
Class cl = obj.getd ass();

/[l Kiirjuk az osztaly teljes nevét
System out. println(cl.getNane());

1.1.3 Osztaly-bet6Iték

Az osztalyok betdltését igynevezett osztaly-betdltok (class loader) végzik. Egy osztaly-betolto elsdd-
leges feladata, hogy egy magadott teljes név® alapjan megszerezze az osztaly vagy interfész binaris

> Teljes név, vagy full qualified név: ami a package nevét is tartalmazza, pl. java.io.OutputStream.



alakjat® (binary representation). Magyarul, hogy megtalalja, hogy hol van a sziikséges class-fajl, és
ugy ahogy van betdltse azt a memoriaba. Illetve, nem biztos, hogy fajlt fog keresni, lehet hogy halo-
zatrdl tolti majd le a bindris alakot, vagy esetleg ott helyben generalja le azt.

A kezdetek kezdetétol mikddik egy tigynevezett bootstrap class loader, ez tolti be az alapvetd oszta-
lyokat. Ezen kiviil 1étezhetnek custom class loader-ek, ezek java.lang.ClassLoader leszarmazottak.
Ilyeneket akar mi is irhatunk, egyaltalan nem bonyolult. Szinte csak annyi az egész, hogy be kell tol-
teni egy byte tdmbbe a binaris alakot. Az hogy a binaris alakot milyen forrasbodl szerezte, az osz-
taly-betoltd dolga, és ez a 1ényeg.

Mikor a JVM be akar toltetni egy osztalyt egy custom class loader-el (osztalyt vagy interfész, az osz-
taly-betoltok szempontjabol egyre megy, ezért ezentul csak osztalyt irok), meghivja annak loadClass
metddusat és paraméterként a betdltendé osztaly teljes nevét (ez egy String) adja meg. A
loadClass-nak visszatérési értékként egy a betoltott osztalyt reprezentald java.lang.Class példanyt kell
visszaadnia, amit a ClassLoader.defineClass metodussal tud eléallittatni az osztaly bindris alakjabol
(egy byte tombbdl), vagy java.lang.ClassNotFoundException-t kell dobnia. Azt az osztaly-betdltot,
amelyik X osztaly betoltetésekor a defineClass-t meghivta, X osztaly definialé osztaly-betoltéjének
hivjuk. (Gyakorlatban a defineClass hivdja €s a binaris alak beolvasdja ugyan az az osztaly-betdlto.)

A ClassLoader példanyok altalaban’ fa topolégidba vannak rendezédve: minden ClassLoader példany
egy masik ClassLoader példanyt (és nem osztalyt) vall sziil6jének (ClassLoader.getParent). Tehat
most nem Oroklési hierarchiarol van szo! A tipikus ClassLoader implementacio loadClass metodu-
sa eldszor a sziil6je loadClass metddusat hivja meg. Ha a sziil6 nem jart sikerrel, csak akkor probal-
kozik 6 maga a binaris alak beolvasasaval. igy nem biztos, hogy az lesz X osztaly definiald osztalybe-
toltdje, akinek loadClass metddusat a VM X osztaly betoltésért meghivta. Azt az osztaly-betoltot, akit
X betoltésére a VM kozvetleniil hivott, kiindulasi (initiating) osztaly-betoltonek nevezziik.

® Binaris alak: Egy az egyben, nyers byte sorozatként, ami egy class fijlban van. A binaris alak formatumat a
JVM specifikacio targyalja teljes részletességgel.

" Nem csak fa topologia lehetséges, lehet pl. erdé (tobb fiiggetlen fa) is.



Extension class loader
System class loader

> Custom class loader példany —— Referencia a szulére

1.1-1. abra: Osztaly-bet6ltok egy lehetséges fa topologidja.

A fenti abra egy lehetséges topoldgiat mutat. A bootstrap osztaly-betoltd tolti be az alapvetd Java osz-
talyokat, melyeket a JDK-hoz alapban megkapunk. Az extension osztaly-betoltd tolti be a telepitett
extension-okban® 16v6 osztilyokat. A System osztaly-betolt tolti be a CLASSPATH alapjan megta-
lalhatd osztalyokat. A tobbi osztaly-betoltd altalaban kozvetve vagy kozvetlenil a system osz-
taly-betoltd gyereke szokott lenni. Mivel a bootstrap kivételével mindenki elészor a sziil6jével probal-
ja betdltetni az osztalyt, a sziild osztalybetoltéknek prioritisa van a gyerekeikkel szemben. Ha pl.,
valamelyik pirossal jelolt osztalybetoltd lesz megbizva egy X nevil osztaly betdltésével, de X-et a
system osztaly-betoltd megtalalja, akkor a system osztalybetolté lesz a definiald osztalybetoltd, és a
piros csak a kiindulasi osztalylet51td

Minden osztalyhoz megjegyzésre keriil, hogy ki volt a kiindulési és ki volt a definald osztalybetoltdje.
Mikor a VM a program végrehajtasa soran, X osztalyon beliil olyan helyre ér, ahol sziikség lenne egy
Y nevii osztalyra, akkor X definialo osztaly-betoltdjét hivja meg az Y nevil osztalyt betoltésére. Tehat
egy Y nevii osztaly betoltésével annak az X osztalynak a definialé osztaly-betdltdje lesz megbizva
(mint kiindulasi osztalybeto6lté), akiben az Y nevii osztaly hasznalva van.

Két osztalyt akkor tekint a VM egyezonek, ha teljes neviik és definialé osztaly-betoltdjiik is meg-
egyezik. Ha pl. Y nevii osztalyt L, és Ly osztaly-betoltd is betolt, akkor a két Y nevii osztalyt teljesen
kiilonbozonek tekinti a VM. Vegyiik Ggy, mintha a két név nem is egyezne, mintha az egyik neve
LA:Y a masiké meg Lg:Y lenne. PL., ha egy La:Y példanyt Ly:Y-4 akarunk cast-olni’, az a VM szemé-
ben ugyan olyan képtelenség, mintha mondjuk egy java.util.Date-t java.io.Socket-¢ akarnank

¥ Extension: Utolag telepithetd bovités. Osztalyok gyiijteménye, JAR formatumban. A JAR fajlt a Sun JDK 1.2
jre/lib/ext konyvtaraba kell masolni, az extension class loader az ott 1év6 JAR fajlokban keresi majd az osztalyo-
kat.

? cast-olas: Pl. str = (String) obj. Itt String-¢ cast-olunk.



cast-olni. Ez nem értelmetlen dolog, mert lehet, hogy L, és Lg mashonnan toltik le a binaris alakokat,
¢és igy a két letoltott Y-ban csak a nevilk egyforma.

Példa

Nézziink egy konkrét példat: Legyen org.xyz.ClassA osztaly Ose a java.lang.Object. A
org.xyz.ClassA-ban hasznalva van org.xyz.ClassB és com.foo.ClassC. Az org.xyz.* osztalyokat nem
érjiik el helyben, ezeket a http://www.xyz.org/class/-rol tolthetok csak el. A com.foo.* class-ok viszont
helyben elérheték, benne vannak a CLASSPATH-ban.:

[* Oszal y-betdlts pél dany készitése, jel en esetben egy

Cl assLoader ucl = new java. net.URLC assLoader (

[* ,Kézzel” betdltetjlik az osztalyt. A binaris al akot az

Cass ¢ = ucl.loadd ass("org. xyz. d assA");

/1 Csinalunk egy C assA pél danyt
Obj ect obj = c.new nstance();

* URLC assLoader. Ez a negadott URL-okrél tud |etolteni

* class fajlokat.

* A konsturktor a systemclass |oader-t allitja majd be szil snek,
* mert nem adtunk neg szul &t:

*/

new URL[ ] {new URL("http://ww. Xxyz.org/class/")});

* URLC assLoader a www. xyz. org/cl ass/org/ xyz/ d assA. cl ass URL-r 0l
* fogja letdslteni:
*/

Minek mi lesz a definiald osztaly-betoltéje?

ClassA-nak ucl (az URLClassLoader példanyunk). Az URLClassLoader loadClass metodusa elo-
szOr meghivja a sziilgje (a system class loader) loadClass metddusat a "org.xyz.ClassA" paramé-
terrel. Hasonloképpen a system class loader is meghivja a sziil6jét és igy tovabb, le egészen a
bootstrap loader-ig. Miutan ezek nem talaljdk az osztalyt, ucl fogja azt letdlteni a
www.xyz.org/class/org/xyz/ClassA.class URL-r6l. Igy aztan, a binaris alakot tartalmazé byte
tombot O alakitatta at Class-a egy defineClass hivassal, 6 lesz a ClassA definialo osztaly-betdltoje,
¢s egyben a tovabbi ClassA-ban szerepld osztalyok kiindulasi osztaly-betoltdje.

Object-nek letoltésével is az ucl-t fogja megbizni a VM, mert ClassA 0se. Az, a fent leirtakkal
megegyezoen tovabbitja a hivast a system class loader-nek, és még az is tovabbadja a hivast...
stb., és végiil kideriil, hogy az Object betdltdje a bootstrap class loader, és mar kiilonben is be volt
toltve. A java.lang.Object definial6 betdltdje a bootstrap class loader.

Mikor a VM talalkozik ClassB-vel ClassA-ban, ClassA definialo osztalybetdltoét hivja, és innen-
t0l ugyan az a torténet, mint ClassA betoltésénél. Tehat ClassB definidlo betdltdje is ucl lesz.

Mikor a VM taléalkozik ClassA-ban a ClassC-vel, ucl-t hivja, ami szokas szerint tovabbitja a hivast
a system classloader-nek. Az viszont megtalalja a ClassC-t, igy 6 lesz annak definiald osz-
taly-betoltdje. Ezért, a ClassC-n belill hasznalt tovabbi osztalyok betoltése miatt mar a system
class loader-t fogja hivni a VM, mint kiinduld osztaly-betoltot.

Tehat a fentiekben vazolt mechanizmusok azért jok, mert igy:

Megtalalja az osztalyokat: ClassB letdltésével a VM automatikusan a megfeleld osztalyletoltot
bizta meg. (Ha www.xyz.org-¢k szolgaltatjak ClassA-t, akkor bizonyara szolgaltatjadk a hozza
sziikséges ClassB-t is, ami nekiink nincs meg helyben)



® Nincs felesleges letoltés: Csak az a két osztaly lett az ucl-el letdltve, amit muszaj volt letdlteni.
Ahol lehetett, helyben elérhet6 osztaly hasznaltunk.

® Lehetdleg nincs keveredés az egyforma nevek miatt: Az a ClassC ami a ClassA-ban szerepelt igy
ugyan az a ClassC lett, mint amit mi eddig is helyben hasznaltunk, mivel a definialé osz-
taly-letoltdje a system class loader lett. Nem kell azzal szenvedni, hogy a ClassA-ban talalhato
ClassC az egy masik ClassC, csak a teljes neviik ugyan az. Ugyan ez vonatkozik az Object-re is:
csak egy java.lang.Object nevili osztaly van, amit a bootstrap class loader tolt6tt be.

A fenti példaban, nem irhatjuk azt, hogy: ,,org.xyz.ClassA obj = (org.xyz.ClassA)ucl.newInstance();”,
mivel a javac nem lenne hajlandé leforditani, mert nem taldlna org.xyz.ClassA-t. Es ha még le is for-
dittatnak, ha a programsort tartalmazé osztaly betdltdje a system class loader, arra késztetnénk a
VM-et hogy a system class-loderrel toltesse be az osztalyt, ami nem sikeriilne. De akkor, hogy hivjuk
meg obj azon metodusait, amiket nem a java.lang.Object-t6l 6rokolt?:

* A(z) ,1.1.2 Osztalyok vizsgalata futasid” fejezet végén felvillantott reflection-nal futds idében
megkereshetnénk a metédusokat, és meg is hivhatnank azokat. De ez elég koriilményes lenne.

* ClassA implementaljon egy X interface-t, és X bindris alakja legyen helyben'® elérheté. igy X-é
mar atcastolhatjuk az uj példanyt: ,, X obj = (X)ucl.newlInstance();”. Igy a ClassA felhasznaloinak
csak X kell, hogy meglegyen, ami sokkal ritkabban valtozik, mint maga az implementacio, azaz
ClassA. Es ha X valtozik is, akkor bizonyéra csak béviil, igy a rég elavult X még ugyaniigy hasz-
nalhat6 az 0j ClassA-hoz, legfeljebb nem érjiik el vele az 01j funkcidkat.

URLClassLoader

Az RMI nagyon gyakran hasznal java.net.URLClassLoader-eket. Az URLClassLoader a
konstruktoraban megadott URL-okat hasznalja a class f3jl letdltésére, ha a sziil9je azt nem talalta.

A megadott URL-okat az elsotdl kezdve sorban végig probalja, mig meg nem talalja a betdltend6 osz-
talyt, vagy végig nem probalta az sszes URL-t.

Ha egy URL ¢/ karakterrel végzdédik, akkor azt bazis konyvtarnak értelmezi. Pl.: ha az URL
Hhttp://x.org/class/” és a keresett osztaly neve ,,com.foo.A”, akkor
Hhttp://x.org/class/com/foo/A.class”-t probal letdlteni. Ha az URL nem ¢/ karakterrel végzodik,
akkor ugy veszi, hogy egy JAR fajlt adtunk meg, ami az osztalyt tartalmazza.

Az API specifikacié nem targyalja, hogy milyen protokollokat hasznalhatunk, de a HTTP, FTP és a
FILE protokoll a Sun implementéciéban tamogatott.

Ha az URLClassLoader konstruktoranak nem adunk meg sziil6t, akkor sziiléje a system class loader
lesz.

1.1.4 Osszefoglalds

Szerencsére az itt leirt folyamatokba altalaban nem kell belegondolnunk, mikor alkalmazasokat fej-
lesztiink. Ami a lényeg:

® A Java futasidében linkel, és ez nagy rugalmassagot ad neki. A feloldatlan hivatkozasok tisztan
szimbolikusak.

® Lehet alternativ forrasokbol (tipikusan hal6zat) class-t letolteni futasidoben

12 Pontosabban a javac altal elérheté. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy vagy a bootstrap, vagy az extension vagy
a system class loader megtalalna.



® Ha egy osztaly valamilyen ,,alternativ” forrasbol lett let6ltve, akkor altalaban:

= Az osztalyban szerepld tovabbi osztalyok sziikség esetén automatikusan letoltédnek ugyan azt
az alternativ forrast hasznalva

= Ha egy a letoltott osztalyban szerepld tovabbi osztaly helyben is elérhetd, akkor a helyben el-
érhetd verzio lesz felhasznalva

® A tavolrol letdltott osztalyok példanyait altalaban egy helyben elérhetd interface-on keresztiil ér-
jik el, amit a letoltott osztaly implemental.

1.2 Roviden a serialization-rol

1.2.1 Mi az a serialization?

A serialization (tovabbiakban szerializalas) objektumok byte sorozatta alakitasa. Ennek ellenkezéje
a deserialization (tovabbiakban deszerializdlas) byte sorozat objektummé visszaalakitisa. A
szerializalas sz6 tagabb értelemben a technikat jelenti, ami magaban foglalja a szerializalas és a
deszerializalas miiveletét is.

A szerializalas lehet6vé teszi:

® Objektumok mozgatasat fiiggetlen VM-ek kozt. Pl. egy objektumot szerializalassal byte folyamma
alakitunk és atkiildjik az Interneten egy masik VM-nek, aki a beolvasott byte folyamot
deszerializalassal visszaalakitja objektumma. Az objektumot atkiildtik egy masik VM-be. Elso-
sorban ez az, ami miatt a szerializalasnak fontos szerep jut az RMI-ben.

®  Objektumok életének meghosszabbitasat a VM életén tal. Pl. 1étrehozunk egy objektumot, és byte
folyamma alakitva kiirjuk egy fajlba. A f4jlt 30 ¢év mulva eldvessziik, és deszerializalassal vissza-
alakitjuk egy objektumma. Ime ott az objektum, abban az allapotban, ahogy 30 éve ,,hibernaltuk”.

1.2.2 Hogy lehet (de)szerializalni?

A java.io.ObjectOutputStream ¢és a ObjectinputStream osztalyok teszik Iehetévé a
(de)szerializalast. Ezek OutputStream €s InputStream leszarmazottak és implementaljak a DataOutput
ill. Datalnput interface-okat (lasd java.sun.com-on az API specifikdcioban és Java Tutorial/Essential
Java Classes/Reading and Writing-ben). Az ObjectOutputStream pluszban tartalmaz egy writeObject,
mig az ObjectlnputStream egy readObject metodust.

A lenti példa kiirja az obj objektumot a lista.ser fajlba (szerializalas):

/1l NMondjuk | egyen egy java.util.ArrayList pél dany
ArrayLi st obj = new Arraylist();

obj . add("Ezt nost csak azért,");

obj . add("hogy | egyen m ért kinmenteni.");

/] Létrehozzuk Obj ect Qut put St ream et
Fi | eQut put Stream fout = new Fil eQut put Stream("li sta.ser");
bj ect Qut put St ream oout = new Cbj ect Qut put St rean( f out ) ;

/] Kiirjuk a fajlba
oout.witeCbject(obj);
oout . cl ose();

Es a visszaolvasas (deszerializalas):

/1 Elsallitjuk az Objectlnput Streamt
FilelnputStreamfin = new Fil el nput Stream("lista.ser");
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bj ect | nput Stream oi n = new Qbj ect | nput St rean(fin);

/'l Visszaol vassuk a fajl bol
ArrayLi st obj = (ArrayList) oin.readObject();
oi n. close();

/| Ezt csak ugy ell endrzésképp
System out. printl n(obj.get(0));
System out . println(obj.get(1));

1.2.3 Mi keriil a byte folyamba?

A szerializalaskor kiirt byte folyamba (pl. a fenti példa lista.ser fajlaba) a kovetkez6 informaciok ke-
riilnek bele:

® A kiirt objektum osztalyardl informaciok, ezek:
= Az osztaly teljes neve, deszerializalaskor majd ilyen nevl osztaly példanyat kell létrehozni

= A kiir objektum osztalyabol generalt 64 bites kod (un. serialVersionUID), deszerializalaskori
kompatibilitas ellendrzésre (lasd késébb). Ez egyfajta hash-kod, ami az osztaly kompatibilitas
szempontjabdl fontos jellemzadi alapjan van eldallitva.

= A kimentett mezok (lasd a kovetkezd pontban) tipusa és neve, ez majd kell deszerializalaskor,
hogy a kimentett értékeket az 1j objektum megfeleld mezdibe irjuk

® Az objektumban szereplé mezok értéke, de csak a nem-statikus €s nem-transient mezoké

® A fenti informaciok minden olyan példanyrdl, amire az objektum valamely mezdje referenciat
tartalmazott, és igy tovabb rekurzivan (pl. fenti példaban 3 objektum keriilt kiirasra: az ArrayList
példany és a két String példany, amit tarolt).

Tehat nem keriilt kiirdsra maga az osztaly definicié (pl. a metddusok torzse), csak az osztaly azono-
sitasahoz sziikséges informacio, és a mezdk pillanatnyi értéke (ami tulajdonképp az objektum allapo-
ta). Ezért a deszerializalasnal majd rendelkezésre kell allnia az osztalynak, kiilénben az objektum nem
hozhat6 létre és java.lang.ClassNotFoundException 1ép fel.

Pontosabban, nem muszaj pont annak az osztialynak rendelkezésre allnia, ami a szerializalaskor
hasznalatban volt, hanem megfelel egy azonos nevii kompatibilis osztaly is. Ez gyakorlatilag a
class egy masik verzidja (régebbi vagy ujabb) szokott lenni. A Sun JDK 1.2-ben 1év§ szerializacio
nem tekint két osztalyt kompatibilisnek, pl. ha:

® Nem pont ugyan azok a nem-statikus mez6k vannak benniik (= az allapot nem visszaallithatd)

®* Nem pont ugyan azok a nem-private metédusok vannak benniik (= kiilonb6z6 az interfésziik). Itt
csak a metodusok nevének, a paraméterek tipusanak és visszatérési érték tipusanak kellene egyez-
nie.

De két osztalyt még kompatibilisnek tekinthet attol, hogy:
® Kiilonb6z6 a benniik metodusok torzse (= csak implementacios kiilonbség)
® Nem ugyan azok a private metddusok szerepelnek benniik (= csak implementacios kiillonbség)

® Egy altaluk implementalt interface-k neve ugyan az, de taralmuk kiilonb6z6 (Mivel az interface-k
tartalma nem szerepel a szerializalt alakban, ez ki se dertil)

®* Nem-private metddusok mas kivételeket dobnak (Azért ez szamomra meglepd, hogy nem szamit)

Mint e fejezet elején leirtam, egy példany szerializalasa tobb masik példany szerializalasat is maga
utan vonhatja (amikre a mezdkben referencia volt). Tovabba, egymas utani writeObject hivasokkal



11

tobb objektumot kiirhatunk egymas utdn a stream-re, mieldtt lezdrnank azt (close). Ha egy
ObjectOutputStream-re, tobbszor ki lesz irva ugyan az az objektum, akkor csak az els6 kiiraskor lesz
teljes egészében kiirva, a tovabbi estekben csak egy utalds keriil a stream-be helyette, az elso kiirt
példanyra. Deszerializalaskor pedig, csak az els6 példany olvasasakor jon 1étre 11j objektum, a tovabbi
el6fordulasainal az elsé példanyra mutatd referenciat ad vissza a readObject. Ez igen fontos tulajdon-
sag: azok a referencidk, melyek szerializdlaskor ugyan arra az egy objektumra mutattak, a
deszerializalds utdn is ugyan arra az egy objektumra fognak mutatni.

1.2.4 Mi sziikséges a szerializalhatésaghoz?

Egy objektum szerializalasa és deszerializalasa nem mindig olyan egyszerii kérdés, mint elsé ranézésre
gondolnank, pl. mert:

® Az objektum allapotahoz olyan jellemzok is hozzatartoznak, melyek nem éalnak vissza a mezok
értékének egyszeri visszaallitasaval. Gondoljunk csak egy objektumra, ami elkezdett irni egy fajl-
ba. Mi torténjen, mikor deszerializaljuk? Probalja megnyitni a megkezdett fajl, vagy inkabb ne is
engedjlik a szerializalasat? (A FileOutputStream nem szerializalhato.)

® Az objektum olyan private mezoket tartalmaz, amiknek értéke titkos, de mivel az objektum
szerializalaskor ezek is kiirodnak stream-be, hozzaférhetd lenne értékiik.

Egy objektum csak akkor szerializalhaté (csak akkor hajland6 az ObjectOutputStream
szerializalni), ha annak osztalya kozvetve vagy kozvetleniil'' implementalja a java.io.Serializable
interface-t. Ez nem tartalmaz metodusokat, csak jelzésre szolgal.

Azon mezOk értéke, melyeket egy szerializalhatd osztaly olyan osztalyoktdl 6rokolt, amik még nem
implementaltak a Serializable interfészt, nem kerlilnek szerializdlaskor kiirasra. Ezért
deszerializalaskor meg lesz hivva a legkozelebbi nem szerializalhatd &s paraméter nélkiili
konstruktora, hogy a mezoiket inicializdlhassa. A tobbi osztalynak, amik mar implementaltdk a
Serializable-t, nem lesz meghivva a konstruktora, ehelyett mez6ik értéke a szerializalaskor kiirtakra
lesz visszaallitva.

Lehet6ség van arra is, hogy az alapértelmezett szerializalasi mechanizmus helyett sajatot hasznal-
junk. Ez alapvetden kétféle modon torténhet:

* Sajat ObjectOutputStream és ObjectInputStream implementacidt alkalmazunk. Altalaban, csak
egy alosztalyt szarmaztatunk, és feliilbiraljuk (override) az eredeti implementacié néhany metodu-
sat (lasd: 1.2.5 fejezetben)

® A szerializalhato osztalyon beliil olyan specialis metodusokat és mezdket helyezhetiink el, melye-
ket az ObjectOutputStream ¢és ObjectlnputStream figyelembe vesz. Ezzel lehetdvé valik, hogy az
osztaly befolyasolja, sOt, akadr maga implementalja példanyai szerializalasanak ¢és
deszerializalasanak mikéntjét. Err6l nem lesz sz6 ebben a dokumentumban, a RMI megértéséhez
elég, ha tudunk errdl a lehetségrol.

1.2.5 Objectinput- és OutputStream leszarmazottak

Az ObjectInputStream és az ObjectOutputStream szamos olyan metodust tartalmaz, melyek alapban
iiresek vagy csak valami nagyon trividlis miiveletet végeznek, de egy leszarmazott osztalyban vald
feliilbiralasukkal (override) konnyen megvaltoztathato az ObjectInputStream ill. ObjectOutputStream
viselkedése. Itt csak az RMI szempontjabol legfontosabbak keriilnek targyalasra:

"' Kézvetve vagy kozvetleniil implementalja: O maga vagy egy 6se kozvetleniil implementalja (class ...
implements ...) a Serializable interface-t, vagy egy interface-t ami Serializable leszarmazott.
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ObjectOutputStream.annotateClass és ObjectinputStream.resolveClass

Az annotateClass metodus szerializalaskor, a class informaciok stream-re valo kiirasa utdn, de még a
mezOk értékének kiirasa el6tt hivodik meg. Itt plusz informaciokat irhatunk ki a stream-re, mint példa-
ul egy URL-t, ahonnan a class fajl letoltottiik. PL.:

package com foo. exanpl e. *;

i mport java.io.*;
i mport java. net.*;

cl ass MyQbj ect Qut put St ream ext ends Cbj ect Qut put St ream {

public MyQhj ect Qut put St r eam( Qut put St r eam out )
throws | CException {
super (out ) ;

}

/*

* Kiirja a streamra azokat az URL-okat, m ket az osztaly

* |etdsltésénél hasznaltunk. (A toérzset nem fontos negérteni.)
*/

protected voi d annot at eCl ass(C ass ocl ass) throws | Oexception {

/1l Definidld6 class | oader | ekérdezése
Cl assLoader cl = ocl ass. get C assLoader () ;

[/ Eldonti, hogy ki kell-e irni az URL-t
bool ean witeURL;
if (!oclass.getNane().startsWth("java.")
&% cl !'= null // bootstrap
&% cl instanceof URLC asslLoader) {
[/ Ha cl a system class | oader vagy annak egy
/'l szll ¢ e, akkor nemirunk URL-t, nert akkor
/'l hel yben negvan az osztaly
Cl assLoader sys = C assLoader. get Syst enCl assLoader () ;
while (sys !'= null &% cl != sys) {
sys = sys.getParent();

}

writeURL
} else {

witeURL = fal se;
}

/[l Kiirja az URL-okat, ha witeURL true
if (witeURL) {
witeObject(((URLC assLoader) cl).getURLs());
} else {
witeQoject(null);
}

sys == nul | ;

}

A resolveClass deszerializalaskor a szokvanyos class informaciok (lejjebb lathatdo ObjectStreamClass
paraméterben megkapjuk) beolvasasa utdn, de még a mezok értékének beolvasasa elott hivodik meg.
Itt kell beolvasnunk az annotateClass altal kiirt informaciokat. Ez lehet pl. egy URL, ahonnan a class
fajl letdlthetd. A visszatérési értékének a példany létrehozasahoz hasznalandé Class-nak kell lennie.
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El6z6 példat folytatva, a resolveClass implementacionk megprobalhatja elérni a Class-t helyben, és ha
nem taldlja, akkor megkisérli letoltheti azt a szerializalaskor az annotateClass altal kiirt URL-ok vala-
melyikérdl. PL:

package com foo. exanpl e. *;

i mport java.io.*;

i nport java. net.?*;

i mport java.util.*;

i nport java.lang.ref.*;

public class My/Qbj ect | nput St ream ext ends bj ect | nput St ream {
private static Map cl assLoader Cache = new WeakHashMap() ;

public MyQoj ect | nput St rean( | nput Stream i n)
t hrows StreanCorrupt edExcepti on, | OException {
super (i n);

/*
* Beol vassa a streamro6l azokat az URL-okat, m ket az osztaly
* |etdsltésénél hasznaltunk. (A toérzset nem fontos negérteni.)
*/
protected d ass resol veC ass(bj ect St reantT] ass osc)
throws | OExcepti on, C assNot FoundException {
URL[] codebases = (URL[]) readQnject();
Cl assLoader cl;

if (codebases != null) {
cl = get URLCO assLoader ( codebases);
} else {

cl = d assLoader. get Syst enCl assLoader () ;
}

return cl.loadCd ass(osc. get Nanme()) ;

}

/*
* En nem override! Ezt csak a Myl nput Srteam resol ved ass
* met 6dusa hivj a.
*/
private static synchroni zed URLC assLoader
get URLCl assLoader (URL[] codebases) {
URLC assLoader cl ;

/'l Megnézi, hogy van-e a cl assLoader Cache-ben negfel el ¢

/1 URLO assLoader, ha nincs csinél egyet és beteszi a
/'l cl assLoader Cache- be.

return cl;
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Az, hogy milyen plusz informaciot irunk ki és milyen formatumban, a mi dolgunk. A lényeg, hogy a
deszerializalaskor a sajat ObjectOutputStream osztalyunkhoz késziil ObjectInputStream osztalyunkat
hasznaljuk, és igy az értelmezni tudja a plusz informaciot.

ObjectOutputStream.replaceObject

Ez minden kiirandé objektum el6tt meghivodik, még mieldtt barmit is kiirndnk rola. Paraméterként
megkapjuk a kiirandé objektumot, visszatérési értékként visszaadjuk, hogy mi Kkeriiljon helyette
szerializalasra.

A lenti példa minden olyan java.net. URL-t, amiben a host ,,127.0.0.”-val kezdddik, lecserél egy olyan
java.net.URL-ra, amiben a host www.foo.com. (Ez most csak ilyen kinomban kitalalt példa...)

i nport java.net. URL;

public class M/Qbj ect Qut put St ream ext ends Cbj ect Qut put St ream {

public MyQhj ect Qut put St r eam( Qut put St r eam out )
t hrows | OException {
super (out) ;
enabl eRepl aceObj ect (true); // Kil 6nben nem fogj a neghi vni

}

protect ed Obj ect replaceChj ect(Cbject obj) throws | OException {
if (obj instanceof URL
&% ((URL)obj).getHost ().startsWth("127.0.0.")) {
[/ Készit egy Uj URL pél danyt
URL url = (URL)obj;
return new URL(url . get Protocol (),
"www. f oo. com', url.getPort(),
url.getFile());
} else {
return obj; // Nemcseréljik le
}
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2. RMI

2.1 Mikodesi elv

2.1.1 Miaz az RMI?

Az RMI lehet6vé teszi olyan objektumok metddusainak meghivasat, melyek masik VM-ben (és igy
esetleg mas szamitogépben) talalhatok, mint a hivo. Teszi mindezt a lehetdségekhez mérten attetszo-
en, azaz a programozonak csak ritkan kell figyelembe vennie, hogy nem helyi, hanem tavoli objektu-
mot hiv, vagy hogy a metodus hivoja tavoli is lehet. Ugy gondolkodhatunk, mintha—a valdjaban
mas-mas VM-ben elhelyezkedd objektumok—egyetlen nagy k6z6s VM-ben lennének.

Az RMI tulajdonképp csak egy csomé ,,sima”'* java osztaly gyiijteménye, melyek eltakarjak a prog-
j

ramozoé el6l a halézati kommunikacio részleteit, és azt az érzetet keltik, mintha tényleg nyelvi érte-
lembe vett metodushivas torténne.

2.1.2 Alapvetbé miikédési elv

RMI rendszer

: Halozat RMI hattér- | Tavolrol
. szalak | glérthets
|
|
'Stub
-, Hivas :
L -Ssoroiezssip ||
|
|
\\ ____________________
B Metodus | Interfész
. Objektum @ Nem részlezett rendszer
—> Az adatok utja: metddus hivas <— Az adatok utja: visszatérés

2.1-1. abra: RMI egyszertsitett miikddése mechanizmusa. VM 1-bél hivjuk a VM 2-ben 1év6 objek-
tum egy metodusat. A két VM haldzaton keresztiil kommunikal. Ha kitakarjuk a kékkel keretezett
részt (,,RMI rendszer”), akkor egy normal metodushivast kapunk. (Aki hidnyolja 6ket: A skeleton-ok
(szerver oldali csonkok) az ,,RMI hattér szalak” felhében vannak, és szandékosan (rmic -v1.2) nincse-
nek kirajzolva.)

Java-ban nincs tavoli referencia (értsd: tdvolra mutatod referencia), azaz olyan referencia mely egy
masik VM-ben 1év6 objektumot cimezne meg. Ezért, a metddust hivdo VM-ben egy tgynevezett
stub-ot hozunk létre. Ez egy normal helyi objektum, melynek interfésze olyan, mint a tavoli objektu-

2 £n legalabbis semmi olyat nem vettem észre benne, amit ne lehetne tisztan Javaban megoldani.



16

mé, de nem tartalmazza a tavoli objektum metodusainak torzsét. A metddushivasokat halézaton az erre
a célra kidolgozott protokollal (JRMP, Java Remote Method Protocol) tovabbitja a tavoli objektum-
hoz, majd megvarja, mig a visszatérési érték vissza nem érkezik a halézaton, és azt visszaadja a hivo-
nak. A hivo szemsz0gébol tehat ugyan ugy viselkedik, mint a tavoli objektum. A stub ,.eljatssza” a
tavoli objektumot, de az interfészén és a helyén (ahol a halézaton megtalalhato) kiviil semmit sem tud
rola.

A stub-ra mutat6é referencia tavoli referenciaként foghato fel. Tobb stub példany, mas-mas
VM-ekben ugyan ahhoz a tavoli objektumhoz tovabbithatja a hivasokat, mintha ugyan arra az objek-
tumokra lennének referenciak.

A hivott féel VM-jében RMI-vel foglalkozo szalak rendszere fut a hattérben (az dbran ,,RMI hattér
szalak™), mely varja a halozatrol beérkez6 metddushivasokat. Mikor a hivas egy stub-t6l megérkezik,
meghivja a tavolrdl elérhetd objektum megfeleldé metddusat (normal metodushivassal, hiszen egy
VM-ben van vele), majd a meghivott metodus visszatérési értékét visszakiildi a stub-nak a halézaton
keresztiil. Igy, a tavolrél meghivott objektum szemszogébol egy tavoli metodushivas semmiben sem
kiilénbozik egy helyi hivastol.

Megvalositasi okokbdl a hivé VM-jében is futnak a hattérben RMI-vel foglalkoz6 hattér szalak, de
ezek szerepe ezen a szinten még lényegtelen (ezért nincsenek az abran). A hattérszalakat mindkét
oldalon valamilyen RMI-vel kapcsolatos metodushivasunk inditja el ,titokban”, anélkiil hogy erre
figyelniink kellene.

Azt a felet, amelyik a tavoli metédust hivja kliensnek (client), azt a felet pedig, amelyik hivast fo-
gadja pedig szervernek (server) szoktak nevezni. Ezek az elnevezések azonban gyakran félrevezetok:
RMI-ben kliensrél és szerverrél csak egy konkrét tavoli metodushivas kapesan beszélhetiink', hiszen
lehet, hogy egy VM tavoli metodusakt hiv, de 6 maga is szolgaltat tavolrél hivhaté objektumokat.
Ezért sokszor, a ,.kliens” helyett a ,,hivo”, a ,,szerver” helyett pedig ,.hivott” kifejezést fogom hasznal-
ni.

2.1.3 Mi megy at a halézaton?
Mit kell atkiildenie a stub-nak a halon:

® A cél objektum (aminek a metddusat hivjuk) azonositasahoz sziikséges informaciot
® A hivandé metddus azonositasahoz sziikséges informaciot

® A paramétereket, melyekkel a metodust hivtuk

Mit kell visszakiildeni a stub-hoz a haldn:

® A metddus hivas eredményét, ami lehet:
= Visszatérési érték (amit return-al adott vissza a metddus)
= Kivételt, ami:
- A tavoli objektum metodusaban lett dobva ill. 1épett fel
- Az RMI mechanizmusban Iépett fel (egy kis atlatszatlansag)

Ezeknek pontos mikéntje részletkérdés, ami leginkabb csak az RMI fejlesztdinek érdekes, vagy ké-
sObb lesz targyalva.

Emlitést érdemel a cél objektum azonositasa: mivel a stub objektum kifejezetten egy bizonyos tavoli
objektumhoz van létrehozva (mint ahogy egy referencia is egy bizonyos objektumra mutat), tudja,
hogy hova kell tovabbitani a hivasokat (hal6zati cim, stb.).

1 Persze ha egy VM kifejezetten csak tavoli objektumokat szolgaltat, a masik meg szinte csak hiv tavoli objek-
tumokat, akkor lehet mondani, hogy az ott a szerver ez meg itt a kliens...
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Ami viszont kiilon figyelmet érdemel, az a paraméterek elkiildése és a visszatérési érték visszakiil-
dése. Mindkét esetben primitiv érétkeket vagy objektumokat kell atkiildeni a halézaton. Ez a mar leirt
szerializalassal torténik. Az RMI a java.io.ObjectOutputStream és ObjectInputStream egy alosztalyat
hasznalja, ami lehetOvé teszi, hogy a deszerializacio soran a fogadd VM szamara nem elérhetd oszta-
lyokat az letlthesse a kiildé altal megadott URL-r61 (errdl részletek majd kiilon fejezetben).

A szerializalassal csak egy masolatot kiildiink az objektumrol, ezért ha a paraméterként atadott objek-
tum a hivott &1 VM-jében mddosul, a hivd VM-ben a médosulas nem fog megtorténni. Ez pedig, nem
felel meg a helyi metédushivas szemantikajanak. Ezen a ponton a tavoli eljarashivas nem ugy viselke-
dik, mint a helyi, erre figyelni kell. Tovabbi kdvetkezmény, hogy nem serializable objektumokat nem
hasznalhatunk paraméternek.

Az atlatszatlansag oka tehat az, hogy nem referencia szerint (,,cim szerint”) kiildtiik at az objektum
paramétert, hanem érték szerint. A tavolrol elérhetd objektumokra azonban létezhet latszolagos
tavoli referencia (mint eléz6leg le lett irva), amit egy stub példany valosit meg. Ha olyan objektum
példany keriil elkiildésre (akdr paraméterként akar visszatérési értékként), ami fel lett készitve tavoli
elérésre, akkor az RMI-nél alkalmazott ObjectOutputStream alosztaly az objektum helyett egy ah-
hoz késziilt stub példanyt kiild el (replaceObject). igy ilyenkor, a helyi eljarashivas szemantikaja
megmarad, a valtozasok mindkét VM-bol latszodni fognak, hiszen minden metddushivas ugyan ah-
hoz az egy tavolrol elérhetd objektumhoz lesz tovabbitva (és mint kés6bb latni fogjuk, a tavoli objek-
tumot csak metddushivassal érhetjiik el, igy mezdket kdzvetleniil nem érjiik el). Ebbdl kovetkezik az
is, hogy maga a tavolrol elérheté objektum sohasem lesz atkiildve a halon csak a hozza késziilt
stub-ok. A tavolrdl elérhetd objektum tehat nem kell, hogy szerializalhatod legyen, csak a hozza ké-
szt stub.

2.1.4 Kivételek

Tavoli eljarashivasnal, mind a tdvoli objektum metédusdban mind az RMI rendszer miikddése soran
fellepett kivételeket a hivé VM-jében kell lekezelniink, nem a hivott félnél. A hivott fél programozoja
soha nem fog ezekkel a kivételekkel talalkozni.

Ez, ha belegondolunk, logikus:

® A hivott metodusban fellépett kivételt, a helyi eljarashivas szemantikajanak megfelelden, a hivo-
nak kell megkapnia és kezelnie. A hivo jelen esetben egy masik VM-ben van.

® Az RMI soran fellépett hiba kovetkezménye, a hivas vagy a mar kész eredmény visszakiildésének
meghitisulasa. Ezért a hivott metodus vagy még, vagy mar nem kompetens az ligyben. A hibat a
hivo tudomasara kell hozni. Ezek a hibak a hivd VM-ben, a hivott tavoli metédus altal dobott ja-
va.rmi.RemoteException leszarmazott kivételként jelennek meg.

Az RMI-vel hivott metodust, a hivott VM-ben a hattérben futé RMI szalak egyike hivja kozvetleniil,
igy 0 kapja meg a hivott metédusban fellépett kivételt is, amit szerializalva visszakiild a stub-nak, aki
a deszerializalassal visszaallitott kivétel példanyt dobja (throw).

Az RMI hibak az RMI-vel foglalkoz6 kodrészeken beliil jonnek létre. Ezekre a hivonak szamitania
kell, egy tavoli metédushivas mindig dobhat java.rmi.RemoteException-t. Ennek oka, hogy nincs mod
annak garantalasara, hogy a tavoli metodushivas kozben nem 1ép fel hiba, pl. mert szétmegy a halozat
vagy lekapcsoljak a haldzat tiloldalan a szamitogépet.
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2.2 Gyakorlati megvalésitas

2.2.1 A tavolrédl elérheté osztaly elkészitése

A tavoli interfész

A kliensek a tavoli objektumot csak annak tavoli interfészén keresztiil érhetik el. A tavoli objek-
tum minden mas implementéacios részlete szdmukra lathatatlan marad. Azokat a metodusokat, melyek
nincsenek benne ebben az interfészben, csak helyben lehet meghivni, normal metodushivassal.

A ,.tavoli interfész” kifejezés alatt ne egy konkrét Java nyelvi értelemben vett interface-re gondoljunk,
ez egy elvont fogalom. A tavoli interfészt a tavolrodl elérheté objektum osztalya altal (kézvetleniil
vagy kozvetve) implementalt azon interface-ek alkotjak, melyek (kozvetleniil vagy kozvetve)
java.rmi.Remote leszarmazottak. Maga a java.rmi.Remote interfész iires, csak jelzésként szolgal.

A tavoli interfészben szereplé minden metodusnak kotelezé a java.rmi.RemoteException lehetdsé-
gének jelzése (throws), igy a hivd programozdja nem felejtkezhet meg azok lekezelésér6l (checked
exception).

Az implementacié osztaly

Az implementacid osztaly a tavoli interfész egy konkrét implementacidja, a tavolrol elérhetd objektum
osztalya. Ezt az osztalyt ugyanugy kell megirni, mint barmilyen mas Java osztalyt. De a kdvetkezoket
figyelembe kell venni:

¢ (Csak azok a metddusok lesznek tavolrol elérhetdk, amik a tavoli interfészben is szerepelnek. A
tobbit csak helyben hivhatjuk majd.

® A tavoli interfészben szerepld metodusok paramétereinek €s visszatérési értékének tipusa primitiv
érték vagy szerializalhato osztaly kell, hogy legyen, vagy majd tavolrdl elérhet6 objektumokat kell
benniik atadni. (az okot lasd: 2.1.3-ben)

® A java.lang.object equals és hashCode metodusai nem dobnak java.rmi.RemoteException, igy
eleve nem lehetnek a tavoli interfész tagjai, nem lehet 6ket tdvolrél hivni. Marmost, a stub-ra mu-
tato referencia elvileg egyenértékii a tavoli objektumra mutat6 referenciaval, igy pl., két stub-nak
ami ugyan arra az objektumra mutat, ugyan azt a hash kédot kéne visszaadnia, és ,,equals’-nak
kellene lenniiik. Ugyan ez a viszony kell, hogy fennalljon egy stub és az ahhoz tartozé tavoli ob-
jektum kozott is (pl. obj.equals(obj_stubja)). Ennek biztositasara az implementacio osztalyt min-
dig java.rmi.server.RemoteObject leszarmazottnak ajanlatos késziteni, ami tartalmazza a fen-
tieket kielégité equals és hashCode metddusokat. (A ,,==" operator még ezek utan is ,,rosszul” fog
mikddni: két kiilon stub példanyra mutato referenciara false-t ad akkor is, ha azok ugyan ahhoz a
tavoli objektumot késziiltek.) Az object wait, notify és notifyAll metédusai sem miitkddnek atlat-
szoOan, és csak a stub-ot fogjak érinteni.

A nevekkel kapcsolatban az a konvencid, hogy ha implementacio osztaly tavoli interfészét csak egy
interface alkotja, és annak neve pl. com.foo.Valaszolo, akkor az implementaciés osztalyé
com.foo.ValaszoloImpl.

A stub osztaly

Az implementacio osztalyhoz késziilni kell egy stub osztalynak is, aminek példanyain keresztiil mas
VM-bol majd elérhetdk lesznek az implementacids osztaly példanyai.

A stub osztalyt nem nekiink kell megirni, hanem az rmic nevii programmal generaltathatjuk, a lefordi-
tott implementacid class fajlbol. A generalt stub osztidly neve (a fenti példat alapul véve)
com.foo.Valaszololmpl Stub lesz és a com.foo.ValaszoloImpl azon interface-eit fogja implementalni,
melyek kozvetve vagy kozvetleniil a java.rmi.Remote interface leszarmazottjai. Ezek fogjak alkotni a
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tavoli interfészt. A tavoli interfész fogalma, a stub osztallyal realizalodik: a stub osztaly az imple-
mentacios osztalynak csak a tavoli interfészt alkoté interface-eit implementalja, igy a kliensek
csak az ebben szerepld metodusokat tudjak majd meghivni.

A tavoli interfészt implementalé metodusok a stub-ban semmi mast nem tesznek, mint haldzaton to-
vabbitjak a metddushivast egy implementacidé osztaly példanyhoz, megvarjak amig visszaérkezik a
hivas eredménye, €és azt visszaadjak. Ezért a stub osztalyok elkészitésénél csak az implementacio osz-
taly tavoli interfésze érdekes. Ha azt nem valtoztatjuk meg, felesleges ujrageneraltatni a stub osztalyt.
Tovabba, ha egy implementacids osztaly kozvetleniil nem implemental semmilyen java.rmi.Remote
leszarmazott interfészt, hanem csak 6rokdlte azokat, nem kell (és az rmic nem is hajlandd) hozza
stub-ot késziteni, csak a legkdzelebbi olyan Os¢hez, aki kozvetleniil implementalt. Konkrét példaval:
Ha Almpl osztaly kozvetleniil implementalja az A nevii Remote leszarmazott interface-t, és Aimpl2
osztaly Almpl leszarmazottja és nem implemental kozvetleniil egy Remote leszarmazott interface-t
sem, akkor az Almpl2 példanyokhoz hasznalt stub-ok is Almpl Stub példanyok lesznek.
Almpl2_Stub osztalyra nincs sziikség.

A JDK 1.1-ben, az rmic egy un. skeleton osztalyt is generalt (com.foo.Valaszololmpl Skel). Ez a(z)
2.1-1. abra “RMI hattér szalak” felhébe volt hasznalatban, és a stub hivott VM-beli parja volt. A JDK
1.2 RMI-ében mar nincs erre az osztalyra sziikség és a stub-ok altal hasznalt protokoll is megvaltozott.
Ha a Sun JDK 1.2 rmic-e alapértelmezésként JDK 1.1-el és JDK 1.2-vel is egyszerre kompatibilis
stub-ot, és skeleton-t general. Ha a tavoli objektumot nem fogjak elérni JDK 1.1-es kliensek, akkor az
rmic -v1.2 kapcsoldjaval tisztan JDK 1.2-es stub-ot generaltathatunk, és nem késziil skeleton class.

Osszefoglalés

A tavolrol elérhet6 osztaly készitéséhez a kovetkezok sziikségesek:

® Egy vagy tobb interface tavolrol elérésre, mind java.rmi.Remote leszarmazott

® Egy azokat implementalo osztaly (ez a ,,tavolrdl elérhet6 osztaly” a cimben)

® Egy stub osztaly (rmic generalta) és ha JDK 1.1 kompatibilités sziikséges egy skeleton osztaly is

Példa

Tavoli interfész (most csak egy interface-bol all):

package com f o0o0;

public interface Val aszol o extends java.rm .Renote {
String kerdez(String kerdes) throws java.rm . Renot eExcepti on;
static final int CSAK = 666;

}

Egy interface a Java nyelv szabalyai szerint csak nem-statikus publikus absztrakt metddusokat, és
statikus konstans mezoket tartalmazhat. A konstans értékének kiolvasasdhoz természetesen nem kell a
stub-nak a tavoli objektumhoz fordulnia.

Az implementacio osztaly:

package com f o0o0;

public cl ass Val aszol ol npl extends java.rm .server. Renot eCbj ect
i mpl erents Val aszol o {
public String kerdez(String kerdes) {
return "Sajnos nemtudom a val aszt arra hogy:
}

+ kerdes;
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Itt érdemes megfigyelni, hogy a kerdez metodus itt mar nem dob RemoteException-t. (Mert: ha hely-
ben hivjuk, akkor ilyen nem léphet fel. Ha tavolrol hivjuk, akkor meg az interface-t hasznaljuk, ott
meg mar dob.)

Es aztan johet a forditas (Windows DOS-promptja alél):

<C:\user\src\class\> javac com foo\ Val aszol o. j ava
<C:\user\src\class\> javac com foo\ Val aszol ol npl . j ava
<C:\user\src\class\> rmc —-v1.2 com f o0o. Val aszol ol npl

Melyik class-nak hol kell majd elérhetdnek lennie:

OSZTALY ELERHETONEK KELL LENNIE?

(CLASS FILE) Szerver VM-ben Kliensek VM-ekben
Implrementacm Igen Nem
osztaly
Tavoli interfészt loen Ioen*
alkot¢ interface-ek & &

Generalt stub Igen Igen*
Generalt skeleton Igen Nem

*: Nem kell helyben elérhetonek lennie, ha halorol le lehet tolteni (lasd: 2.2.4 Osztaly letoltés)

2.2.2 Az objektum tavolrol elérhetéve tétele: exportalas

Az objektum elérhetdové tételére a JDK 1.2-ban szereplé osztalyok kozil a ja-
va.rmi.server.UnicastRemoteObject ¢és a java.rmi.activation.Activatable all rendelkezésiinkre. Az
UnicastRemoteObject az egyszeriibbik, ez az alap, ezért végig ezt fogom hasznalni. Activatable-rdl
kiilon fejezet van. A Sun implementacioban ezek az osztalyok (alapértelmezésben) TCP alapu halozati
kommunikaciét hasznalnak.

Mikor a szokasos modon (new) létrehoztuk az implementacio osztaly egy példanyat, a(z) 2.1-1. dbra
»RMI hattérszalak™ felhéjével k6zolni kell, hogy a példany létezik és készen all, kiilobnben az nem
fogja a példanynak tovabbitani a haldzatrol érkezé hivasokat. Ezt exportalasnak nevezziik. Mindeze-
ket, pl. igy tehetjiik meg:

Val aszol ol npl tudakozo = new Val aszol ol npl ();
java.rm . server. Uni cast Renpt eObj ect . export Cbj ect (t udakozo) ;

Ha pedig meg akarjuk 6vni a példanyt a kiilvilag tovabbi zaklatasaitol:

java.rni.server. Uni cast Renot e(bj ect . unexport Cbj ect (t udakozo,
fal se);

ami a false paraméterrel csak akkor sikeres, ha egy tavoli metddushivas végrehajtasa sincs folyamat-
ban az unexportaland6 példanyban.

Az exportalaskor késziil egy stub példany, ami tartalmazza az exportalt objektum cimét, ami alapjan a
stub a haldzaton megtalalja azt. Ezt a stub példanyt fogjal hasznalni a kliensek az exportalt objektum
elérésre. Ha elfelejtettiink stub osztalyt generaltatni, exportalaskor ja-
va.lang.classNotFoundException-t fog keletkezni'*.

Az exportalt objektumhoz késziilt stub példanyt a RemoteObject.toStub(exportailt obj) statikus meto-
dussal kérdezhetjiik le.

* A Sun implementéci6 az exportalaskor tolti be a stub osztalyt. Az osztaly nevét az exportaland6 példany oszta-
lyabol kovetkezteti ki (pl. ha az exportalandd osztaly kozvetleniil implemental egy Remote interfészt, akkor
ExportaltObjektumOszalyanakNeve + "_Stub").
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Pontosan mibdl all egy tavoli objektum cime, amit a stub példany tartalmaz? A Sun implementacioban
UnicastRemoteObject-el exportalt objektumok eseten: host, port, és egy objektumazonositdo (ja-
va.rmi.server.ObjID). A host:port-on varja (accept) a szerver VM-jében mikodé RMI rendszer az
objektumnak érkezé hivasokat. Az objektumazonositd (ami 22 kiilonosebb jelentés nélkiili byte) az
exportalaskor lesz generalva, és egy VM-en beliil egyediilalld, ezért egyértelmiien kijeldl ott egy ob-
jektumot. fgy egy porton tobb objektum szamara is érkezhetnek bejové hivasok.

Mint a(z) 2.1.3 fejezetben errdl szo6 volt, a tavoli metédushivasok paraméterként atadott vagy visszaté-
rési értékeként visszaadott tavoltoi elérhetd objektumokat azok stub-jara cseréli az RMI-ben hasznalt
ObjectOutputStream leszarmazott. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha az objektumot mar exportal-
tuk, mivel ekkor lesz hozza létrehozva a stub példany, amire lecserélhetd. Ha exportélatlan tavolrol
elérheté objektumot adunk meg egy tavoli metédushivas paraméterkén vagy visszatérési értékeként,
JDK 1.2.2 elott kivétel 1épett fel, JDK 1.2.2-t6]1 maga az exportalatlan objektum lesz szerializalva
elkiildve ha szerializalhato, egyébként kivétel 1ép fel.

Az implementacio osztalyt a RemoteObject leszarmazott UnicastRemoteObject-bdl is szarmaztathat-
juk. Ennek konstruktora rogtdn exportalja az objektumot, igy nem kell nekiink azt ,.kézileg” megtenni.
Ekkor tehat a ValaszoloImpl igy nézne ki:

public cl ass Val aszol ol npl
extends java.rni.server. Uni cast Renot eCbj ect {

I/ Az Uni cast Renot eCbj ect konstruktora RenoteException-t dob,
/'l ha az exportél as sikertel en.
publ i c Val aszol ol npl () throws java.rm . RenoteException {}

i nnent 8l ugyan az

}

Az exportObject hivas nem sziikséges, elég new-el létrehozni az objektumot, mint ha az csak egy
szokvanyos helyi objektum lenne. Ha lehet, implementacié osztalyunkat mindig
UnicastRemoteObject-bol szarmaztassuk, ne kozvetleniil RemoteObject-bél.

2.2.3 A stub elérhetévé tétele mas VM-ek szamara: RMI registry

Az exportalas utdn a szerver oldalon az RMI rendszer varja az objektumnak érkezd tavoli metodushi-
vasokat, és késziilt egy stub példany is az exportalt objektumhoz, aminek segitségével tavolrol hivni
lehetne annak metodusait. A baj csak az, hogy a stub példany a szerver VM-jében van, el kellene vala-
hogy juttatni a kliensek VM-jébe.

Ez paradox mdédon RMI-vel fog megtorténni. Az RMI registry egy kozonséges tavolrél elérhetd
objektum (amugy egy sun.rmi.registry.Registrylmpl példany), ami mas tavoli objektumra mutato
stub-név parosokat raktaroz, és egyfajta telefonkdnyv szolgaltatast valosit meg. A , telefonkonyvbe”
egy tavolrdl elérhetd objektumokat lehet bejegyeztetni, valamilyen tetszéleges néven (String). A be-
jegyzett stub-hoz a név alapjan juthat hozza a tobbi VM. (Az RMI registry-vel valé kommunikacio
természetesen tavoli metodusainak hivasaval torténik.)

De honnan fog a kliens és szerver stub-ot szerezni az RMI registry-hez? Mint késébbiekben le lesz
irva, az RMI registry cime (host:port, ObjID) eldre ismert, ¢és igy le tudjuk generaltatni a stub-ot anél-
kiil, hogy az RMI registry-t futtat6 VM-el barmilyen kapcsolatunk lenne.

El6szor, létre kell hozzunk egy RMI registry példanyt és exportalni azt. Ezt a JDK-hoz adott
rmiregistry program megteszi helyettiink. Tegyiik fel, hogy a www.foo.com szervere el6tt iiliink és a
(hasra iités) 2030-as porton szeretnénk hogy varakozzon a bejovo tavoli metdédushivasokra:

| <C\> rniregistry 2030

Eddig a host:port ismert, de mi lesz az ObjID? Az RMI registry ObjID-je eldre rogzitett (egyébéként
0), igy ez is ismert. Az el6re ismert ObjID az RMI registry kiilonlegessége, ez az, ami miatt le tudjuk
generaltatni hozza a stub-ot. (A port-ot az UnicastRemoteObject export metdodusanak is meg lehet
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elére adni, az ObjID-t viszont nem.) Ettdl eltekintve az RMI registry olyan, mint egy sima
UnicastRemoteObject-el exportalt objektum.

Egy RMI registry-re a stub a statikus java.rmi.registry.LocateRegistry.getRegistry(host, port) meto-
dussal (vagy ennek overload-olt valtozataival) készittethetd el. A  stub class
(sun.rmi.registry.Registrylmpl Stub) és a tavoli interfész (java.rmi.registry.Registry) eleve rendel-
kezésre all, mert a JDK tartalmazza dket. A tavoli objektum cime is rendelkezésre all.

Az eldz6 fejezet exportalos példajat folytatva, regisztraljuk a ValaszoloIlmpl példanyt ,, Tudakoz6 szol-
galat” néven, a tavoli metodushivasokra a www.foo.com 2030-as portjan varakozé RMI registry-ben:

/'l RM registry-hez stub szerzése
java.rm .registry. Registry registry =
java.rni.registry. Locat eRegi stry. get Regi stry("ww. foo. com', 2030);

/'l Regisztréalas (meghivjuk a tavoli registry rebind nmetéduséat)
regi stry. rebi nd(tudakozo, "Tudakozé szol galat");

A fenti példa csak akkor miikddik, ha a www.foo.com-on fut, mert biztonsagi okokbdl a registry csak
a sajat host-jarol érkezd tavoli metddushivasokndl enged meg regisztraciot. A tavoli objektumot az
unbind(név) metodussal szedethetjiik ki az RMI registry-bdl, ez is csak az RMI registry hosztjarol
hivhato.

Ezen tal, mikor egy masik VM-ben sziikség lenne a tavoli objektumra mutato6 referenciara, akkor:

/'l RM registry-hez stub szerzése
java.rm .registry. Registry registry =
java.rm . registry. Locat eRegi stry. get Regi stry("ww. f oo. com', 2030);

/] stub szerzése az “tudakozo”-hoz:
Val aszol o x = (Val aszol 0) registry. | ookup("Tudakoz6 szol gal at");

[/ Mostmar hivhatjuk a tavoli objektum net 6dusait
System out. println(x. kerdez("RM rul ez?"));

A lookup természetesen barmelyik host-rol hivhato.

A fenti példakkal kapcsolatban észre kell venni, hogy mig a ,tudakozo” lokalis valtozo tipusa
Valaszololmpl, a hivo oldalon az x tipusa Valaszolo. A stub-okra mutatd referenciat tarold valtozo
vagy mez0 tipusa, a tavoli interfészt alkoto interface-ek egyike szokott lenni.

Az RMI registry alapértelmezett portja 1099. Ha nincs ra kiilondsebb okunk, hogy mast hasznalunk,
hasznaljuk ezt (ekkor az rmiregistry programnak nem kell megadni a port-ot). A LocateRegistry
overload-olt véltozatainal, ahol nem kell megadni portot, ott az 1099 lesz, ahol nem kell megadni
hosztot ott az a localhost lesz.

A fenti példakban 1évé RMI registry miiveleteknek van joval kevesebb gépeléssel jard valtozata, ha
lehet, hasznaljuk inkabb ezeket:

\java. rm . Nami ng. rebi nd("//ww. f o0. com 2030/ Cal |l ne!", callne); |

és

X =
(Val aszol 0) java.rm . Nani ng. | ookup("//ww. f co. com 2030/ Call ne!")

Mikor egy RMI registry példany megsziinik, elfelejti a regisztraciokat.

Az RMI registry-t nem csak a JDK-hoz adott rmiregistry programmal indithatjuk, hanem sajat java
programunkban is létrehozhatjuk, a java.rmi.registry.LocateRegistry.createRegistry(...)-vel. Ez rogton
exportalja is az objektumot, az elore rogzitett ObjID-vel.

Ki kell emelni, hogy az RMI registry csak egy lehetséges, de nem az egyetlen modja a stub-ok meg-
szerzésének. Mindazonaltal, az elsé tavoli objektumra mutaté stub-ok megszerzésének ez a tipikus
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modja. A tovabbi stub-okat mar megkaphatjuk olyan tavoli objektumok metddusainak visszatérési
értékeként, melyekre az RMI registry-bol szereztiink stub-ot.

2.2.4 Osztaly letéltés

Osztaly letoltésre akkor van sziikség, mikor a deszerializalas folyaman kidertil, hogy a 1étrehozando
példany osztalya (gyakorlatilag egy class fajl) nem elérhetd helyben a VM szamara. Az RMI miiko-
déskor deszerializalas folyaman 1étrehozando6 objektum a kovetkezo lehet:

® A tavoli metddushivas egy paramétere (a hivo kiildte és a hivott VM-ben kell 1étrehozni)

® A tavoli metodushivas visszatérési értéke (a hivott kiildte vissza, a hivd VM-ben kell 1étrehozni)
® A tavoli metodushivas altal dobott kivétel (a hivott kiildte vissza, a hivd VM-ben kell 1étrehozni)
® Egy deszerializalt objektumban el6fordulé tovabbi objektumok

Szerializalas

Az RMI rendszer altal hasznal java.io.ObjectOutputStream alosztaly az annotateClass metddust feliil-
biralja (override) és URL-okat ir a stream-be:

® Ha az osztalyt definiald class loader-e egy java.net. URLClassLoader (vagy annak leszarmazottja),
de nem a system class loader vagy annak kozvetlen vagy kozvetett sziil6je, akkor annak URL-jai
(getURLSs) keriilnek kiirasra a stream-be

* Egyébként, a java.rmi.server.codebase system property-ben szokozzel elvalasztva megadott
URL-ok ir6dnak ki a stream-re, vagy null ha a propery nincs beallitva.

Tovabbi szabdly: A ,,java. ”-val kezdddd nevii osztalyokhoz soha nem lesz kitrva URL, mert feltételez-
ziik hogy ezek a tobbi VM-ben is elérhetiek.

Tehat a dolog logikaja az, hogy ha az osztdly nem volt helyben elérhetd, akkor tovabb adjuk azt az
URL-t, ahonnan mi magunk is letoltottilk azt. Ha viszont helyben elérheté volt, akkor a ja-
va.rmi.server.codebase-t adjuk tovabb, amiben azoknak az URL-oknak kellene lennie, ahonnan az
altalunk helyben elérhet6 osztalyok letolthetok.

Az RMI altal hasznalt java.io.ObjectOutputStream alosztaly feliilbiralja a replaceObject metodust, és a
java.rmi.Remote-t kdzvetve vagy kozvetleniil implementalod osztalyok példanyait az azokhoz tartozo
stub példanyra cseréli (csak ha az objektumot mar exportaltuk, mint err6l mar sz6 volt). Ezért, a tavol-
16l elérhetd objektumot implementald osztalyt nem kell letolteni, csak a hozza késziilt stub osztalyat.

Deszerializalas

Az RMI rendszer altal hasznalt java.io.ObjectInputStream alosztaly a resolveClass metddust feliilbiral-
ja, és URLClassLoader-rel probalja betolteni az osztalyokat. Az URLClassLoader altal probalt
URL-ok, ebben a sorrendben, a kovetkezok lesznek:

* Haajava.rmi.server.useCodebaseOnly system property érétke nem "true" és az annotateClass irt
ki URL-okat, akkor az annotateClass altal kiir URL -ok

* Az ebben a VM-ben (a deszerializald6 VM-ben) 1évo java.rmi.server.codebase system propery-ben
megadott URL-ok

Ne feledkezziink meg arr6l, hogy az URLClassLoader (mint a legtdbb custom class loader) elészor a
sziileivel probalja letoltetni az osztalyt. A sziil6 tipikusan a system class loader, tehat ha az osztaly
helyben is elérhetd, akkor nem lesz letdltve. (Sun JDK 1.2-ben a context class loader (aki nem tudja
mi az, ne torodjon vele) lesz beallitva sziilonek, de ha nem allitottuk el, akkor az bizonyara a System
class loader.)
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Biztonsdgi kérdések

Az osztaly letoltés nem veszélytelen dolog, hiszen nem tudhatjuk, hogy az idegen helyrdl letoltott
osztaly metodusai mivel fognak probdlkozni. Ezért, amig nincs beallitva SecurityManagger a
VM-ben, az RMI nem probal letolteni class-okat. A java.rmi eleve tartalmaz egy security managert,
a java.rmi.RMISecurityManager-t, ez alapban olyan szigoru, hogy nem engedi az RMI-hez sziikséges
halozati kommunikaciot sem. A szigort, pl. egy policy fajllal lehet enyhiteni, ami pl. igy nézhet ki
(ezzel csak a sajat géplinkon futd alkalmazasok kommunikalhatnak, ez csak kisérletezésre jo):

grant {
perm ssi on java. net. Socket Per m ssi on
"127.0.0.1", "connect, accept"”;

}i
A policy fajl elérési titvonalat a java.security.policy system protperty-ben adhatjuk meg. Tovabbi rész-
leteket lasd a Java security-vel foglalkozé dokumentumokban.

A system property-ket a java paraméterében is meg lehet adni, pl.:

<C:\> java -Djava.security.policy="c:\user\test. policy"
-Djava.rm . server. codebase="http://ww. foo. com cl ass/"
com f oo. M\yRM Ser ver

Es a JDK-hoz adott programoknak (pl. rmiregistry-nek) is, pl:

<C:\> rmiregistry -J-Djava. security.policy="c:\user\test.policy"
-J-Djava. rm . server. codebase=http://ww. f 00. com cl ass/

Amit kénnytii elrontani

Ha a class let6ltés nem miikddik, annak néhany lehetséges oka:

® java.rmi.server.codebase végérdl lemaradt a ¢/°, vagy /° helyett \’-t hasznaltunk, vagy az elejérdl
lemaradt a protokoll (http://, ftp://, file:/).

¢ Nem adtunk meg a class-t helyben elér6 VM-ben a java.rmi.server.codebase-t, igy az nem annotal-
ta az elkiildott objektumokat URL-al

® Nincs a kliensen security manager és ezért a class letoltés tiltott

Vigyazat! Ha az RMI registry helyben megtalalja a stub osztalyokat, a leirtak értelmében nem a stub
kiilddje altal megadott URL-okat fogja tovabbadni a stub-bal a lookup hivdjanak, hanem a sajat ja-
va.rmi.server.codebase property-ét (mar ha egyaltalan az be volt allitva). Ha ez nem egyezik a regiszt-
ralo altal hasznalt java.rmi.server.codebase-el, akkor a registry altal megadott URL esetleg nem lesz
jO, és a lookup hivoja nem tudja majd letdlteni a stub class-t, és java.rmi.RemoteException 1ép fel a
lookup-ban. Egy lehetséges megoldas: a CLASSPATH kornyezeti valtozot tigy kell beallitani, hogy az
rmiregsitry ne talalja meg a stub osztalyokat és ezért kénytelen legyen letolteni azokat.

Es még egy megfigyelésem a class letdltéssel kapcsolatban (JDK 1.3-al): A mér egyszer letoltott osz-
talyok egy ideig megjegyzésre keriilnek, igy ha a deszerializalaskor ismét elokeriil egy mar egyszer
letoltott osztaly, akkor nem biztos, hogy Ujra le lesz toltve. Ezért hidba forditjuk Gjra a letdlthetd osz-
talyt, a taloldalon a régi verzio6 lesz hasznalatban.

2.2.5 Szemétgyiijtés

Java-ban a feleslegess¢ valt objektumok torlése automatikusan torténik. Ehhez tudnia kell a VM-nek,
hogy elérheté-e még az objektum valahogy egy aktiv szalbodl, vagy sem. A garbage collector (GC)
azonban csak azt nézi, hogy mire van helyi referencia. A tavoli referenciakrél (mivel ilyen Java nyelv-
ben nincs) amit a stub-ok testesitnek meg, még nem hallott, igy pl. lazan kidobna egy olyan objektu-
mot, amire nincs helyi, csak tavoli referencia. (Szohasznalatomban: stub példany = tavoli referencia)
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Az exportalt objektumokra az RMI hattérszalak 6ériznek helyi referenciat, igy a GC nem dobja ki Oket.
De ha mar nincs tavoli és helyi referencia sem az objektumra, az RMI hattérszalakbol vald elérheto-
ségnek nem szabadna akadéalyoznia az objektum kidobhatosagat (gondoljunk atlatszosagra: ilyenkor
elvileg mar egy referencia sincs az objektumra). Az RMI rendszer ezért nyilvan tartja, hogy egy tavol-
ol elérhetd objektumra van e stub mas VM-ekben. Amig van ra tavoli referencia (azaz stub), addig
az objektumra az azt tartalmazo VM RMI rendszere tarol egy helyi referenciat, igy az nem lesz Kki-
dobva akkor sem, ha mar elvileg csak tavoli referencia van az objektumra. Ha viszont mar nincs ra
tavoli referencia, akkor az RMI hattérszalak csak gyenge referenciat" tarolnak az objektumra, és igy
nem akadalyozzak a GC-t munkdjaban. (Ne felejtsiik el, hogy amennyiben egy rmi registry-ben re-
gisztraltuk az objektumot, akkor ott mar van ra egy tavoli referencia.) Ezt az elosztott rendszerekre'®
kibovitett szemétgyiijtést, distributed garbage collecting-nek (DGC) hivjuk.

Ha a tavoli objektum implementacionk implementalja a java.rmi.server.Unreferenced interface-t, ak-
kor mikor mar nincs ra tobb tavoli referencia, az objektum unrefrenced metodus meg lesz hivva. Té-
vedések elkertilése végett, ez a DGC miikddéséhez egyaltalan nem sziikséges, de néha hasznos lehet,
jO tudni réla.

Mikor egy VM-be megérkezik egy stub ami X tavoli objektumhoz késziilt, az RMI rendszer visszaszol
a tavoli objektum VM-jén fut6 RMI rendszernek, hogy ,,ebben a VM-ben van referencia az X objek-
tumra”. Mikor az X objektumhoz tartozé utolsé stub példany kidobasra keriil a VM-ben, sz6l a tavoli
objektum VM-e felé, hogy ,,ebben a VM-ben mar nincs referencia az X objektumra”. A tavoli objek-
tum VM-jében fut6 RMI rendszer ezek alapjan nyilvantartja, hogy a halozat mely tavoli VM-jeiben
van referencia az altala szolgaltatott tavoli objektumokra.

A hattérben futd RMI rendszer idokozonként visszajelzést kiild azoknak a VM-eknek, akikben 1évo
tavoli objektumokra referenciat tarol: ,,ebben a VM-ben (még mindig) van referencia az X objektum-
ra”. (Ezt szemléletesen a referencia bérlésének meghosszabbitatdsanak szoktak nevezni.) Ha egy bizo-
nyos VM-ben 1év6 tavoli referenciarél ilyen jelzés 10 percen'” beliil nem érkezik, akkor a tavoli objek-
tumot szolgaltatd VM-en futé DGC ugy veszi, hogy abban a VM-ben mar nincs referencia az objek-
tumra. fgy, ha egy VM meghal, és ezért soha nem tud szolni, hogy a tavoli referenciat mar nem hasz-
nalja, a DGC nem fogja 6roké tartogatni az objektumot. Persze lehet, hogy a tavoli referencia birtokld-
ja mas okokbdl nem tudott valaszolni, és ilyenkor eléfordulhat, hogy egy objektum ki lesz dobva, ho-
lott még volt ra tavoli referencia. A tavoli referencidknal a referential integrity nincs biztositva.
Azaz nem biztositott, hogy egy tavoli referencia (egy stub) egy még 1étezd tavoli objektumra mutat. Ez
egyébként nem csak a DGC miatt van igy: egy objektumot barmikor unexportalhatunk, és akkor nem
lesz elérhet6. Ha ilyen stub-ot hasznalunk, RemoteException fog fellépni.

A DGC-t6l ne varjunk villdmgyors reakciokat. Sokaig eltarthat, amig kideriil, hogy valamire mar nincs
tavoli referencia. Ha valami kavarodas volt (ide értve azt is, mikor a kliens VM teljesen szabalyosan
leall, ugyanis ilyenkor sincs az RMI rendszernek modja az ekkor GC altal még fel nem szabaditott
stub-ok megsziinésérdl lizenetet kiildeni), akkor ez esetleg 10 percecet (ez a ,,bérleti id6”) is igénybe
vehet. A stub-ot hasznalé VM akkor kiild iizenetet arrél, hogy a stub-ot mar nem hasznalja, mikor a
stub-ot a helyi GC kidobja'®. Mivel a GC nem szeret kapkodni, ez néha csak percekkel az utan torténik

' Gyenge referencia (weak reference): Olyan referencia, ami nem tartja vissza a GC-t attol, hogy a referalt ob-
jektumot kidobja, de amig az nincs kidobva, a gyenge referenciaval készittetni lehet ra erds referenciat (erds
referencia: ez az, amit mindenki ismer, a ,,normalis” referencia, ami nem engedi, hogy a referaltat a GC kidobja).

' Elosztott rendszer: olyan rendszer, amely tobb viszonylag fiiggetlen komponensbél, tipikusan tobb szamito-
gépbdl all dssze miikddod egésszé. A rendszer alkotdi elosztva vannak jelen, nem koncentraltan. Az RMI-vel
kialakitott rendszer tipikusan ilyen.

" Ez a ,bérleti id6” alapértelmezése, de meg lehet mast is adni java.rmi.dgc.leaseValue system
protperty-vel, milliszekundumban. A ,bérlet” megujitasaval a ,,bérlok” eldszor a bérleti id6 felénél
probalkoznak.

'8 Azoknak, akik tudjak, hogy mi az a weak és phantom reference: Pontosabban, gondolom akkor mikor a
ReferenceQueue-ban felleli 6ket az RMI rendszer, de ez gyakorlatilag kb. ugyan az idépont.
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meg, hogy a stub kidobhato allapotba keriil, azaz mar lehet tudni, hogy senki sem fogja tobbet hasz-
nalni.

Ha a VM-ben mar egy altalunk inditott szal sem fut, akkor megszoktuk, hogy a programunk azonnal
kilép, azaz a VM leall, visszakapjuk a promptot. Ha azonban van exportalt objektumunk a VM-ben,
akkor a VM nem fog leallni, mert a hattérben futnak az RMI rendszert kiszolgalo szalak. Ezek a sza-
lak majd csak akkor alnak le, mikor mar nincs tavoli referencia az exportalt objektumokra (a DGC
szerint), és az utolsd exportalt objektumot is kidobta a helyi GC. igy tehat a kilépés néhany perces
késleltetéssel torténhet meg, mert meg kell varni amig kideriil, hogy mar nincs tavoli referencia az
objektumokra, és aztan meg kell varni, mig a helyi GC kidobja ¢éket. Ha unexportObject-el
unexportaltunk minden exportalt objektumot, akkor természeten ez a késleltetetés nem kdvetkezik be.

2.2.6 Néhany sz6 a halozati kommunikaciorol

Ha absztrakt szinten vizsgaljuk a kliens és szerver kapcsolatat: A kliens hivja a szerver metodusat,
tehat 6 kezdeményezi a kapcsolatot, 6 kapcsolodik a szerverre. A szerver passziv és valamilyen
porton varja a metodushivasokat, és a kliens kezdeményezésre kiépiilt kapcsolatot hasznalja az ered-
ményt visszakiildésére is. Tehat a szerver elvileg sohasem probal kapcsolddni a klienshez.

Socket factory-k

Ez az alfejezet feltételezi a java.io.Socket és java.io.SocketServer osztdalyok ismeretét, és némi jartas-
sagot a hdlozati protokollok terén, de dt is lehet ugrani.

A RMI rendszer lehetdséget ad arra, hogy a szerver és a kliens kozti kommunikacié socket szintii
megvalositisat mi irjuk meg. igy pl. megoldhaté, hogy az adatok, toméritett vagy titkositott formaban
kozlekedjenek a halon. Ehhez egy sajat java.net.Socket és egy sajat java.net.ServerSocket leszarmazott
osztalyt kell késziteniink. A kliens a kommunikaciéhoz a Socket lesz hasznalatban, mig a szerver olda-
lon a ServerSocket.

Az altalunk készitett Socket és ServerSocket hasznalatara kétféle modon vehetjiik ra az RMI rendszert:
® A java.rmi.server.RMISocketFactory.setSocketFactory(RMISocketFactory factory) metodussal.

® UnicastRemoteObject esetén az exportObject-nak vagy, ha a tavoli objektum implementacionk
UnicastRemoteObject leszarmazott a konstruktoranak atadott ja-
va.rmi.server. RMIClientSocketFactory ¢s RMIServerSocketFactory példannyal.

A socket factroy-ik olyan objektumok, melyek Socket vagy ServerSocket példanyokat (illetve ezek
leszarmazottjait) gyartanak. Ezeket a socket factroy-nak egy metdédusa adja vissza: a
ServerSocket-eket a createServerSocket(int port), a Socket-cket a createSocket(String host, int
port). Az RMIClientSocketFactory és a RMIServerSocketFactory csak interfészek, az egyik a
createSocket-et tartalmazza, a masik a createServerSocket-et. Az RMISocketFactory egy absztrakt
osztaly, ami mindkettd interfészt implementalja (illetve nem mert azért absztrakt...). (A
setSocketFactory meg statikus metodus, ezért hivhatjuk.)

Ha a setSocketFactory-nak megadunk egy RMISocketFactroy leszarmazott példanyt, akkor ezen tal,
exportalaskor az RMISocketFactroy példany createServerSocket(int port) metodusa lesz meghivva, és
az ez altal legyartott ServerSocket-en fog hallgatozni (accept metddus) a bejovo hivasokra az RMI
rendszer. Ha egy porton tobb exportalt objektum hallgatodzik, természetesen csak az elso exportalasa-
nal lesz legyartatva ServerSocket példany. Ha egy stub, egy tavoli objektum metodusat szeretné meg-
hivni, akkor a setSocketFactory-val megadott RMISocketFactroy példany createSocket(String host, int
port) metodusa altal visszaadott Socket lesz felhaszndlva a kommunikacidhoz. Mivel a visszaadott
Socket mar kiépitett a kapcsolattal rendelkezik, a stub-nak mar csak az a dolga, hogy elkiildje, illetve
olvassa rajta keresztiil a byte-okat.

Az UnicastRemoteObject konstruktor esetén egy RMIClientSocketFactory-t implementacio és egy
RMIServerSocketFactory-t implementaldé objektumot lehet megadni. Ez latszélag ugyan az, mint a
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setSocketFactory esete, csak két részletben adjuk at ugyan azt. A két modszer kozt a hatalmas kiilonb-
ség a kovetkezo:

* A setSocketFactory-val azt hatarozzuk meg, hogy ezen a VM-en mit hasznaljanak az exportalt
objektumok a hivasok fogadasahoz sziikséges ServerSocket-ek legyartatiasara, és hogy ezen a
VM-en mit hasznaljanak a stub-ok a tavoli szerverek eléréséhez sziikséges Socket-ek legyartatasa-
ra. Tehat minden objektumra és stub-ra vonatkozik, de csak ezen a VM-en beliil.

¢ Az UnicodeRemoteObject-nal azt hatarozzuk meg, hogy az exportObject-el (vagy a konstruktor
altal automatikusan) exportalt objektum mit hasznaljon a hivasok fogadasahoz sziikséges
ServerSocket legyartatasara, és hogy az ehhez az objektumhoz késziilt stub-ok mit hasznaljanak az
ezzel az objektummal vald kapcsolatteremtéshez sziikséges Socket-ek legyartatasara. Tehat, a
socket factory-k csak erre az egy objektumra vonatkoznak, de viszont minden VM-ben. Az
altalun megadott RMIClientSocketFactroy példiny a stub-bal atutazik a tavoli VM-ekbe. (Az
RMIServerSocketFactory példany nem, ezért kell kiilon paraméterként atadni oket.) Ezért, ilyen-
kor a kliensen elérhet6 kell, hogy legyen a RMIClientSocketFactroy implementacionk osztalya (és
az altala visszaadott Socket osztalya), akar helyben, akar a mar bemutatott osztalyletdltéssel, kii-
lonben a stub deszerializacioja sikertelen lesz.

Az UnicodeRemoteObject beallitasa az adott objektumra feliilbiralja a setSocketFactroy-val megadott
socket factory-kat.

A socket facory-kben rejlik egy értékes lehetdség: Mivel a createSocket mar a kiépitett kapcsolattal
rendelkezd Socket-et adja vissza, a metddus kisérletezhet tobbféle kapcsolat-felvételi modszerrel, és
csak azt a Socket-et adja vissza, amelyikkel a kapcsolat kiépitése végiil is sikeriilt. Ezt az alapértelme-
zett RMIClientSocketFactory (ami akkor van hasznalatban, ha mi a fent felsorolt modszerekkel nem
adtunk meg még mast) a tiizfalak kijatszasara hasznalja ki:

1. A kliens oldali stub eldszor, kozvetleniil JRMP (Java Remote Method Protocol) protokollt probal
hasznalni a szerverrel valé6 kommunikaciora. Sok tlizfal ezt nem fogja hagyni, mert csak a néhany
gyakrabban hasznalt protokollok hasznalatat engedélyezi.

2. Ha az el6z6 nem sikeriilt, akkor, mivel a HTTP hasznalatat a legtobb tiizfal engedélyezi, a szer-
vernek egy HTTP POST kérés body-jaba probalja elkiildeni az {izenetet. A szerver oldali alapér-
telmezett factory-val gyartott ServerSocket ezt észleli, és olyan Socket-et ad vissza ami lesziiri a
HTTP miatti sallangokat. A visszatérési ért¢k HTTP valasz formajaban lesz visszakiildve. Sok
tlizfal még ezt sem fogja engedni, mert a tavoli objektumot szolgaltatd szerver nem a HTTP
well-known portjan (80) varja az iizenetet.

3. Ha az el6z6 sem sikeriilt, akkor megprobalja az el6z6t, de most a 80-as portra kiildi a POST keé-
rést, a szerver oldalan direkt e célra telepitett CGI-nek, ami tovabbitja a megadott portra azt:
http://host/cgi-bin/java-rmi?forward=<port> és a tobbi adatot a CGI a szokasos mddon, a standard
bemeneten kapja meg. A CGI felépiti a kapcsolatot a forwad paraméterben megadott port-al, to-
vabbitja a kapott lizenetet, majd megvarja a valaszt és azt HTTP valaszként visszakiildi.

A felsorolt moédszerek, sorrendben egyre rosszabb teljesitményt nyujtanak, de legalabb létrejon a
kommunikacio.

Es igy a végén még visszautalnak arra a bekezdésre, ami ugy kezdédott, hogy ,,Ha absztrakt szinten
vizsgaljuk a kliens és szerver kapcsolatat”. Az absztrakt sz6 azért van ott, mert:

® A Socket és a ServerSocket ,,interfésze” mogé sokféle implementaciot lehet bujtatni, és igy lehet,
hogy ami kiviilrél Socket-ként viselkedik, az az alacsonyabb szintii folyamatok tekintetében mar
nem.

®* Az RMI rendszer probalja a kapcsolat felépitések szdmat minél alacsonyabbra szoritani, mivel ez
elég iddigényes miivelet. Ezért, a kliens és a szerver kdzt kiépiilt kapcsolatot csak bizonyos késlel-
tetéssel bontja le, igy ha siiriin egymas utan tobb tavoli metddushivas van ugyan arra a host:port-ra
¢és egymassal ,,equals” RMIClientSocketFactory-val kellene legyartani a Socket-et, akkor ujra és
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ujra felhasznalja ugyan azt a Socket-et, nem készit ujat. Tehat nem igaz, hogy minden egyes me-
todus hivas egy Socket legyartatasaval és 0j kapcsolat kiépitéssel jar. Ne felejtsiik el a sajatgyart-
manyu socket factory-k equals metodusara figyelmet forditani!

A kliensek néha ,,csak ugy maguktol” is csatlakoznak a szerverre a distributed garbage collection
miatt. A GDC miatti hivasoknal (1asd: 2.2.5 Szemétgyiijtés), az X tavoli objektumra vonatkozo
olyan iizenetek, mint: ,,(még) van ra referencia”, ,,mar nincs ra referencia” tovabbitasanal is az X
RMIClientSocketFactory-jat hasznaljak. (Az rmiregistry.exe-vel inditott registry-nek dtadott
RMIClientSocketFactory dltal gyartott Socket-ekkel, az nem tud kapcsolodni a szerverre, mert a
security managere ezt nem engedi. Igy nem tud visszajelezni a szervernek, hogy tarolja a tavoli re-
ferenciat, és igy a szerver egyel kevesebb tavoli referencidarol fog tudni, mint amennyi van. Az
rmiregistry nem jelzi ki, hogy problémdja van, ugyhogy csak azt fogjuk észlelni, hogy a szerver va-
lamiért dllandoan kidobdlja az épp kliens nélkiili regisztralt objektumot. Megoldas: az rmiregisty
-J kapcsoldja segitségével adjunk meg olyan policy fajlt (-J-Djava.security.policy=<policy fajl>),
ami megengedi a kapcsoloddst.)

De szerencsére nekiink (a socket factroy, a Socket és a ServerSocket irdjanak) altalaban teljesen 1é-
nyegtelen, hogy épp miért torténik a kommunikécio, nekiink csak csatlakozni és hallgatodzni kell, és
byte folyamokat kiildeni és olvasni.

Mi fog térténni halézati szinten?

J6 lenne tudni, hogy most akkor pontosan melyik portokon fog hallgatodzni a szerver? Meg konkrétan,
haldzati szinten milyen kommunikaci6 fog zajlani? Erre altalaban annyi a valasz, hogy: Implementacio
fiigg6. De UnicastRemoteObject-eket, alapértelmezett socket factory-kat és Sun JDK 1.2 és 1.3-at
feltételezve, az alabbit tudom mondani:

Az egyetlen hasznalt szallitas szintli protokoll a TCP. (Az alapértelmezett socket factory-val.)

Egy UnicastRemoteObject-el exportalt objektumnak érkezd hivasokat, egy exportalaskor valasz-
tott 1023 folotti véletlenszerli porton varja az RMI rendszer, ha nem adunk meg explicit médon
portot exportalaskor. Egy JVM-en beliil tobb objektumot is exportalhatunk ugyan arra a portra. A
»véletlenszeriien” vallaszott port is altaldban mindig ugyan az 6sszes exportalt objektumhoz (en-
nek eldnyei nyilvanvaloak, gondoljunk csak a kiépiilt TCP kapcsolatok jrafelhasznalhatosagara).

A szerver soha sem probal csatlakozni a kliensekre, csak a kliensek csatlakoznak a szerverre. Nem
tul valdszinii, hogy ez a jovoben megvaltozna, de hat ki tudja.

Tudtommal a kliens a kovetkezd okokbol probalhat csatlakozni a szerverre:

= Téavoli metédushivas

= DGC: bérlet meghosszabbitésa, azaz visszajelzés, hogy a VM tarolja a stub-ot az objektumhoz
= DGC: bérlet felmondésa, azaz egy adott objektumra tobbé nem tarol stub-ot a kiild6 VM

Azokban az esetekben, amikor ezt figyeltem, a DGC iizenetekhez (bérlet meghosszabbitas, ¢és
felbontas) a kliens a szervernek ugyan arra a portjara csatlakozott, mint amire tavoli metodushi-
vasnal csatlakozna. De ha ez még igaz is az emlitett JDK verzidkra, akkor se szamitsunk erre, ez
barmikor megvaltozhat.

Tegyiik fel, hogy egy JVM-ben egyetlen objektumot exportalunk, az X portra. Ekkor, én még nem
tapasztaltam olyat, hogy barki is csatlakozni kivant volna mas portra a szerver JVM-en (RMI {igy-
ben)

2.2.7 Példa

Vegylik a kovetkezd szokasos példat (nem a Hello World-6t...): Van egy nagyteljesitményli szerve-
riink, aminek feladatokat lehet kiildeni. Az végrehajtja azokat €s visszakiildi a kliensnek az eredményt.
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Van egy Task (feladat) nevii interfésziink. Ilyet implementald osztalyba csomagolva kiildi a kliens a
feladatot a szerverre:

package com foo. exanple. rm 1;

public interface Task {
public Chject execute();
}

Es van egy Executer (végrehajtd) nevii tavoli interfésziink. Ez lesz a szerver tavoli interfésze:

package com foo. exanple.rm 1;
i mport java.rm.*;

public interface Executer extends Renote {
public Object executeTask(Task task) throws RenoteException;
}

Es a tavoli interfészt implemental6 osztaly:

package com foo. exanple.rm 1;

i mport java.rm.*;
i mport java.rm.server.¥*;

public class Executerlnpl extends Unicast Renot eQbj ect
i mpl ement s Executer {

public Executerlnpl () throws RenoteException {}

public Object executeTask(Task task) {
return task.execute();
}

}

Mint lathato, a tavoli objektum executeTask metodusanak kell elkiildeni a végrehajtando feladatot,
ami annak meghivja az execute metodusat, és visszaadja az eredményt. Ez tipikusan olyan alkalmazas,
ahol kodletoltés sziikséges, mert a szervernek le kell toltenie a kiilonféle Task-ot implementald oszta-
lyokat, melyekkel a kliensek az elvégzend6 faladatot kiildik.

Es egy Task-ot implemental6 osztaly. Ez szerializalhato, igy lehet tavoli metodushivas paramétere:
package com foo. exanple.rm 1

public class TestTask inplements Task, java.io.Serializable {
private doubl e x;
publ i c Test Task(double x) {
this.x = x;
}
public Ohject execute() {

System out. println("Test Task végrehajtésa...");

/1l Most ez jel képezi a szanitéasi gényes feladatot. ..
doubl e result = Math.asin(x) / Math.log(x);

return new Doubl e(result);




30

}

Elinditjuk az rmiregistry-t az alapértelmezett porton, majd elinditjuk az alabbi osztalyt (miutan rmic-el
elkészitettiik a stub-ot), ami 1étrehoz és exportal egy Executerlmpl példanyt, és regisztralja azt a
rmiregsitry-ben:

package com foo. exanpl e. rm 1;

i mport java.rm.*;
public class Server {
public static void main(String[] args) throws Exception {
/| Hogy | ehessen kodl etdltés
Syst em set Securi t yManager (new RM Securit yManager ());

Nam ng. r ebi nd(" Executer”, new Executerlnpl ());
System out. printl n("Varom a beérkezs hivéasokat...");

}

Ha elinditjuk a fenti osztalyt, akkor az kiirja, hogy ,,Varom a beérkezd hivasokat...” majd var, soha
sem Iép ki. Ennek oka, hogy a létrehozott és exportalt Executerlmpl példanyra van egy tavoli referen-
cia az rmiregistry-ben. (Részleteket lasd a(z) ,,2.2.5 Szemétgy(ijtés” fejezetben.)

Es most elinditjuk az alabbi osztalyt, ami meghivja az imént exportalt objektum executeTask metddu-
sat:

package com foo. exanpl e. rm 1;
i mport java.rm.*;
public class Cient {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Executer ex = (Executer) Nam ng.|ookup("Executer");

bj ect result = ex.executeTask(new Test Task(0.123));
Systemout.println("Az erednény: " + result);

}

Kovessiik a Task paraméter utjat:

1. Az Executerlmpl Stub (ex) executeTask metddusa a szerverre kiildi a TestTask példanyt,
szerializalt formaban.

2. A szerver VM-ben miikodé RMI rendszer fogadja a tavoli metodushivast. A szerializalt TestTask
példanyt deszerializalja, és az igy nyert TestTask példanyt paraméterként hasznalva meghivja a
helyi Executerlmpl példany executeTask metodusat.

3. Az executeTask metdodus meghivja a kapott TestTask példany execute metddusat, ami szerver
képernydjére kiirja, hogy ,, TestTask végrehajtasa...”, kiszamolja az eredményt, majd visszaadja
azt visszatérési értékként.

4. Az executeTask visszatér az eredménnyel az 6t hivd RMI rendszerbe, ami azt szerializalva visz-
szakiildi a kliensre

5. A kliens oldalon az eredményre varakozé Executerlmpl Stub megkapja azt, deszerializalja, és
visszatér vele az executeTask metddusa.
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Kinek melyik osztalyt kell elérnie

Client VM-je Server VM-je RMI Registry VM-je
Task H H L*
TestTask H L -
Executer H H L*
ExecuterImpl - H -
ExecuterImpl_Stub L H L

Jelmagyarazat:

H Helyben fellelhetonek kell lennie

L  Helyben fellelhetonek vagy letolthetének kell lennie
- Ningcs ra sziikség

* Ezeknek a letoltése azért sziikséges, mert szerepelnek a Executerlmp Stub-ban. Illetve, a Task csak
metddus paraméterként szerepel, és mivel a registry nem hivja ezt a metddust, szerintem teljesen feles-
leges letoltenie. Ugy vettem észre, hogy az RMI elére letdlti az sszes osztalyt, ami egy letdltott oszta-
lyon beliil szerepel, és nem varja meg az els6 hasznalatukat, szoval ennek is talan ez az oka.

Ha kivétel lépett volna fel

Ha a kivétel a TestTask példany execute metodusaban 1épne fel, akkor a szerver ezt hasonloképp visz-
szakiildené a kliensre, mint ahogy a normalis eredménnyel is tette. A kliens oldalon a stub ezt
deszerializalna és dobna (throw).

Ha az RMI-ben belsé miikodésében lépne fel kivétel (pl. a szerver nem tudja deszerializélni a
TestTask-ot, mert nem tudja letdlteni annak osztalyat), akkor is a kliens oldalon lépne fel kivétel,
méghozza egy java.rmi.RemoteException.

Ha a Task-ok tavolrdl elérheté objektumok lennének

Ehhez csak a Task interface-t és a TestTask osztaly kell kicsit megvaltoztatni:

package com foo. exanple.rm 1;
i mport java.rm.*;

public interface Task extends Renote {
public Object execute() throws RenoteExcepti on;
}

és
package com foo. exanple.rm 1;

i mport java.rm.?*;
i mport java.rm.server.¥*;

public class Test Task extends Uni cast Renot eCbj ect inplenents Task {

publ i c Test Task(double x) throws RenoteException {

}




32

}

A konstruktornak ezért kell RemoteExcepion-t dobina, mert az UnicastRemoteObject konstruktora
dobhat ilyet.

Es mivel az ExecuterImpl.executeTask-ban 1évé Task.execute mostmar dobhat RemoteException-t:

public class Executerlnpl extends Uni cast Renot eQbj ect
i mpl ement s Executer {

public Cbject executeTask(Task task) throws RenoteException {

}

}

Ha ezzel a task verzioval Ujra elinditjuk a servert és a klienst, akkor hol fog végrehajtodni a Task?
Kovessiik a Task paraméter ttjat:

1. A kliens meghivja az ex.executeTask-ot-ot. A paraméterben megadott TestTask példany exportalt
tavolrol elérhetd objektum, ezért az Executerlmpl stub-ja (a példaban ex) helyette a TestTask pél-
dany stub-jat kiildi szerializalva a szerverre. (Mikor a TestTask példany még nem volt tavolrol el-
¢érhet6, maga a TestTask példany keriilt elkiildésre.)

2. A szerver oldalon az RMI rendszer deszerializalja a stub-ot, és meghivja az executeTask-ot, az
imént deszerializalt stub-ot hasznalva paraméterként.

3. Az executeTask meghivja a kapott Task execute metodusat. Mivel az egy TestTask stub, az a
hivast tovabbitja a hozza tartozo TestTask példanyhoz, azaz vissza a kliensre (ami igy most tulaj-
donképp szerver szerepet tolt be)

4. A Kkliens oldali RMI rendszer megkapja a hivast, és meghivja a TestTask példany execute metodu-
sat. Igy végiil a kliensen fut le a metddus, a kliens képernydjén jelenik meg a ,, TestTask végreha-
tasa...” lizenet.

5. Az execute metodus visszatér, az eredményt a kliens RMI rendszere a szerverre kiildi. A szerve-
ren 1évd TestTask Stub példany execute metddusa visszatér az eredménnyel, folytatodik az
executeTask metddus végrehajtasa.

6. Az executeTask metddus visszatér, az 6t hivo szerver oldalon miikkodé RMI rendszerbe, ami visz-
szakiildi az eredményt a kliensre. Igy az eredmény ment feleslegesen egy oda-visszat.

7. A Kkliensen 1év6 Executerlmpl stub executeTask metodusa visszatér a kapott eredménnyel.

Miutéan a kliens kiirta az eredményt, a TestTask példanyra mar nincs referencia, ezért a kliens futasa
veéget ér. Persze ez DGC-r6l sz016 fejezetben leirtak miatt ez valoszinilileg par perces késleltetéssel
kovetkezik majd csak be.

Ez utobbi példaval kapcsolatban még azt szeretném kiemelni, hogy:
® A kliensnek kinevezett VM-ben, az altala szolgaltatott objektumot a szerver VM anélkiil érte el,

hogy az regisztralva lett volna az rmiregistry-ben. Az rmiregistry csak a tavoli objektumra mutato
referenciak megszerzésének egy lehetséges eszkdze, semmi mas.

®  Amit kliensnek neveztiink, az tulajdonképp szerverként is funkcionalt a késébbiekben. Ebben az
esetben a kliens €s a szerver szerencsétlen elnevezés.
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2.2.8 Osszefoglaléds

Mely pontokon nem atlatszé az RMI:

Viselkedésben eltérések:

A tavolrdél nem elérhetd objektumok érék szerint lesznek atadva
A referential integrity nem biztositott
Szamos java.lang.Object-t6]l 6rokdlt metddus masképp viselkedik (wait, notify)

A tavoli metodushivas jelentdsen lassabb lehet, mint a helyi

Megkotések:

Tavolrol valo elérésre csak interface-ekben eldforduldé tagok hasznalhatok: public
nem-statikus metddus, vagy statikus final mezd.

A nem Serializable objektumok nem adhatok 4t paraméterként, és nem lehetnek visszatérési
értekek, eltekintve az exportalt objektumoktol, ahol a szerializalhato stub osztaly példanya
lesz elkiildve

Az implementacids osztalynak kozvetve vagy kozvetlenill java.rmi.server.RemoteObject le-
szarmazottnak illik (de nem kell) lennie.

RMI miatt plusz teend6kkel kell foglalkozni:

A tavolrol hivhato metodusok java.rmi.RemoteException-t dobhatnak, ezekre fel kell készteni
a programot

Tavoli interface-t kell késziteni, Stub class-okat kell generaltatni

Esetleg gondoskodni kell a tavolrol elérhet6 objektum exportalasarol, rmiregistry-ben valo re-
gisztralasarol.

A tavoli referenciak megszerzésére gyakran rmiregistry-t kell hasznalni

Az atkiildott objektumok osztalyanak elérhetségérol (letolthetd vagy helyben elérhetd legyen
a masik oldalon) gondoskodni kell

Egyes gépeken specialis folyamatokat kell inditani, pl.: rmiregistry, rmid (ez utoébbir6l majd
késébb lesz sz0)

Tobbet kell gondolnunk a biztonsagra

A tavolrodl elérhetd objektum elkészitése és lizemeltetése:

1.

2
3.
4

Elkészitjiik a tavoli interfészt alkoto interface-okat (Remote leszarmazottak)

Elkészitjiik az implementacié osztalyt (altalaban UnicastRemoteObject leszarmazott)

rmic-el legeneraltatjuk a stub osztaly az implementacids osztalyhoz

Készitiink egy alkalmazast, ami készit egy implementacids osztaly példanyt és exportalja azt, majd
szilkség esetén regisztralja egy rmiregistryben. Ha lesz ide kodletoltés, akkor bedllit egy
SecurityManagert-t is.

Elinditjuk az rmiregistry-t (ha ezt nem végzi el az el6bbi alkalmazas)

A fenti alkalmazast elinditjuk a megfeleld system property-kkel (pl. java.rmi.server.codebase).

Egy tavolrol elérhetd objektumot hasznald alkalmazas elkészitése €s lizemeltetése:

1.

Elkészitjiik az alkalmazast, ami bizonyara rmiregistry-t fog elsésorban hasznalni a stub-ok beszer-
zésére. Ha lesz ide kodletoltés, akkor SecurityManager is kell.
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2. Meggy6zodiink rdla, hogy a tavoli interfészek és egyéb nem letdlthetd class-ok elérheték a VM
szdmara

3. Elinditjuk az alkalmazast. Ha a hivott féln¢l nem ismert osztalyl objektumokat adunk alt, esetleg
sziikséges, a java.rmi.server.codebase beallitasa.

2.3 Aktivizalhato objektumok

2.3.1 Mi az az aktivizalhato objektum?

Egy aktivizalhaté objektum a kliens szemszogébol teljesen tigy viselkedik, mint egy szokvanyos
(nem aktivizalhaté) tavolrél elérheté objektum, mint pl. egy UnicastRemoteObject'®. A kiilonbség a
szerver oldalon latszik: Az aktivizalhato objektum, ellenben egy nem aktivizalhatoval akkor is elérhetd
a kliensnek, mikor valdjaban nem is létezik, nincs beldle példany. Ha ilyenkor egy kliens meghivja
egy metddusat, a tavolrol elérhetd objektum a kliens szamara lathatatlanul, példanyositva és exportal-
va lesz (aktivizalodik), és fogadja a metodushivast.

Az ,aktivizalhato objektum” kifejezés tulajdonképp egy absztrakcid, mert nem mindig egy valds, 1éte-
70 objektumra utal, hanem csak egy a kliens szemszogébol latszolag 1étez6 tavoli objektumra. Az ak-
tivizalhatod objektum csak akkor valos objektum, mikor ugymond aktiv. Az aktivizalhaté objektumot
akkor mondjuk aktivnak, ha mogotte a szerver oldalon egy igazi, exportalt objektum all, és akkor
mondjuk inaktivnak, ha nem all mogotte exportalt objektum.

Az aktivizalhat6 objektumoknak két f6 eldnye van a nem aktivizalhatokkal szemben:

® A tavolrdl elérhetd objektumoknak esak akkor kell 1étezniiik (és fogyasztaniuk a rendszer er6for-
rasokat), mikor tényleg sziikség van rajuk.

® Az aktivizalhaté objektumokkal elérhetjiik, hogy a kliens szemszogébdl hosszh életii objektu-
moknak tiinjenek. Ha pl. kikapcsoljuk a szervert, majd masnap bekapcsoljuk, a kliensek a tegnap
beszerzett stub-al tovabbra is elérhetik az aktivizalhatd objektumot. Hogy miért, az majd késobb
kidertiil.

2.3.2 Kitéro: A stub-ok kozelebbrol

Mint irtam, a kliens szamara atlatszo, hogy aktivizalhatd objektum metodusat hivja vagy nem aktivi-
zalhatoét. Az ,,atverés” természetesen a stub-ban keresendd.

Ha megnéznék kozelebbrdl egy rmic altal generalt stub osztalyt, azt latnank, hogy az, a tavoli meto-
dushivashoz, egy java.rmi.server.RemoteRef interfészii objektum invoke metddusat hasznalja. Maga a
stub osztaly az RMI-hez sziikséges kommunikacio teendbivel (szerializalas, deszerializalas, halozati
kommunikacid, visszakiildott eredményre varakozas) egyaltalan nem foglakozik, mindent a
RemoteRef-re biz. A RemoteRef-et a stub, konstruktoranak paramétereként kapja meg, és egy mezo-
jében eltarolja.

A RemoteRef-et implementald objektumot tehat az adja meg, aki a stub-ot konstruktoraval példanyo-
sitja. A stub példanyositasa tipikusan exportalaskor torténik meg:

" Ertsd (és innentél kezdve mindig): Olyan objektum, ami az UnicastRemoteObject export metodusaval lett
exportalva. Természeten ide tartoznak az UnicastRemoteObject leszarmazottak is.
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MILYEN OSZTALYU LESZ A | ADATOK A REMOTEREF

MIVEL EXPORTALTUNK REMOTEREF IMPL. PELDANYBAN

UnicerRemoteObject, socket

factroy nincs megadva sun.rmi.server.UnicastRef host, port, ObjID

UnicerRemoteObject, socket sun.rmi.server UnicastRef2 host, port, ObjID,
factroy-val T ’ RMIClientSocketFactory

Activatable, socket factory-val . . UnicastRef2 az aktiv objek-
1o sun.rmi.server.ActivatableRef S
vagy a nélkiil tumra, ActivationID

Az java.rmi.activation.Activatable szerepe megegyezik az UnicastRemoteObject-ével, csak ez aktivi-
zalhatoként exportalja az objektumokat. Az aktivizalhaté osztalyhoz ugyan az a stub osztaly hasz-
nalhat6, mint amit UnicastRemoteObject-ekhez készitettiink. Csak az exportalaskor késziilt stub
példany altal tartalmazott RemoteRef példiny fog kiilonbozni. Ettdl fog a két stub masként visel-
kedni.

2.3.3 Az aktivizacids rendszer épitéelemi

Az UnicastRemoteObject esetén, a kommunikacionak két szerepldje volt: a kliens oldalon a stub, és
szerver oldalon az exportalt objektum. De az aktivizalhaté objektum mdgott nem all exportalt objek-
tum mikor inaktiv, ezért ilyenkor valaki massal kell kommunikalnia a stub-nak (pontosabban az abban
1év6 ActivatableRef-nek), hogy aktivizaltassa azt. Ez a valaki az ugynevezett activator. Az activator
nyilvan tartja, hogy a keresett objektum mar aktiv-e, és ha nem, létrehozatja és exportaltatja azt egy
harmadik szerepldvel, egy activaion group-al.

Egy activator-hoz nulla, egy vagy tobb activation group tartozik, és minden activation group-hoz
nulla, egy vagy tobb aktivizalhato objektum (2.3-1. abra). Minden egyes activation group kiilon
VM-ben miikodik, ebben a VM-ben hozza létre az aktiv objektumokat, mikor a hozza tartozo
aktivizalhaté objektumokat aktivizalni kell. Az activator is egy kiilon VM-ben van. Az activation
group-ok és az activator UnicastRemoteObject-ekként vannak implementalva, és tavoli metodushivas-
sal kommunikalnak egymassal és a stub-al. Technikailag az egész aktivizacids rendszer kdzonséges
UnicastRemoteObject-ekbdl all, akar mi is megirhatnank az egészet az eddigi fejezetek alapjan.
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Activation group
. Nem részlezett rendszer VM

@ @ Objektum

<—> Kommunikacio

] wM

Activator VM Activation group

VM

Kliens VM

Activation group
VM

2.3-1. abra: Egy aktivizacios rendszer felépitésének sematikus abraja. Az activator ala tobb activation
group, és minden group alé tobb aktivizalhaté objektum tartozhat (az dbran csak az épp aktivak latsza-
nak, mivel az inaktiv aktivizalhaté objektum mogott nem all exportalt objektum). Az activator egy
konkrét implementacidja tobb tavolrdl elérhetd objektumbdl is allhat, ezért van felhdként abrazolva
ellipszis helyett.

Az aktivizalhaté objektum stub-ja

Mint a(z) 2.3-1. dbra mutatja, a stub két tavoli objektummal kommunikal: az activator-ral, és az aktiv
objektummal. A stub nem mindig tudja az aktiv (exportalt) objektum ,,cimét”. Ilyenkor, ha tavoli me-
todushivast akarunk végrehajtatni vele, az activator-hoz fordul, hogy megtudja azt. Ha az objektum
épp inaktiv (tehat nincs is aktiv objektum), az activator aktivizaltatja (Iétrehozatja és exportaltatja). A
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megkapott aktualis™ ,,cimet” a stub eltarolja, és tovabbiakban kozvetleniil azzal éri el az aktiv objek-
tumot.

Az olyan stub-ot, ami tudja a hozza tartozé aktiv objektum aktualis ,,cimét”, ¢és igy kozvetleniil
tud kommunikalni azzal, live-stub-nak (él6-stub) nevezziik. Azokat a stub-okat amik nem tudjak a
cimet, dead-stub-nak vagy halott-stub-nak fogom tovabbiakban nevezni.

Hogy a dolog kevésbé legyen misztikus, néhdany implementdcios részlet: Az aktudalis ,,cim” nem mds,
mint egy UnicastRef2. Ez az egyik RemoteRef implementdcio, amivel az UnicastRemoteObject-eket
elerik a kliensek. A halott-stub-ban vagy nincs tarolva ez a RemoteRef (null), vagy tartalma mar nem
aktualis (ez utobbi eset azért lehetséges, mert a referential integrity nem garantalt).

Egy aktivizalhato objektumokra egy java.rmi.activation.ActivationID-vel lehet hivatkozni (attol
fiiggetleniil, hogy épp aktiv e). Ez egy globalisan egyediilallo és permanens® azonositd, ami az
activator ,,cimét” (nem az aktiv objektumét) és egy az activator-on beliil egyediilallo azonositot tartal-
maz. A stub tartalmazza a hozza tartozo aktivizalhatd objektum ActivationID-jét. Ez alapjan, sziikség
esetén fel tudja keresni az activator-t, ami az azonosito alapjan tudni fogja, hogy melyik aktivizalhato
objektum aktualis ,,cimére” kivancsi a stub.

A ActivationlD-ben szerepld ,,cim” is egy UnicastRef. Ez az egyik RemoteRef implementacio, amivel
az UnicastRemoteObject-eket elérik a kliensek. Ez a Sun implementacioban egy RMI registry-re mutat,
amit az activator inditott, alapértelmezésben a 1098-as porton. Ebben a registry-ben regisztral "ja-
va.rmi.activation.ActivationSystem" néven egy tavolrol elérheté objektumot, a stub ennek az egyik
metodusat hivja, mikor az aktudlis cimre kivancsi. Ez az dttételesség azert sziikséges, mert az RMI
registry ObjID-je mindig ugyan az (mds objektumoké minden exportaldskor mds és mas lehet), igy az
ActivationID-ben szerepld UnicastRef késébb (pl. egy ujrainditas utan) is érvényes lesz, meg lehet vele
taldalni az ActivationSystem-et.

Az activator

Az activator felelds a kliensek altal hasznalt aktivizalhatd objektumok aktivizalasaért. Tovabba neki
kell megadnia a mar aktiv objektum kdzvetlen cimét a halott-stub-oknak.

Egy aktivizalhato objektumokra ActivationID-jével hivatkozhatunk. Az ActivationID-ket az activator
generalja, egy regisztracio soran. A regisztracional minden olyan informaciot meg kell adnunk, amire
az actovator-nak az aktiv objektum eldallittatdsdhoz sziiksége lesz:

* Az implementicié osztaly*> neve
® Az URL-ok, ahonnan le lehet tolteni az implementacio osztalyt
® Egy tetszdleges objektum, ami az implementacios osztaly konstruktoranak lesz atadva

® Melyik activation group-ban legyen létrehozatva az objektum (ez egy ActivationGrouplD, de err6l
majd késébb)

Visszatérési értékként kapunk egy ActivationID-t. Az activator permanensen megjegyzi a regiszt-
racios adatokat (pl. lementi egy fajlba), igy a kliensek akar a szerver 6sszeomlasa és Gjrainditasa utan
is hasznalhatjak a régi stub-okat, mert a benniik tarolt ActivationID tovabbra is érvényes lesz.

20 Aktualis cim: Az aktiv objektum cime csak ideiglenes. Mikor az aktivizalhato objektum inaktivizalodott nem
lesz érvényes a cim, mivel nincs is exportalt objektum. Masfeldl, ha késébb ujra aktivizalodik is, ujabb exporta-
las torténik, igy az aktiv objektum uj ObjID-t kap, a régi cim biztosan nem lesz érvényes.

2! Permanens olyan értelemben, hogy az utan is érvényes marad, ha az egész rendszert wjrainditottuk.

2 Az osztaly, amelyik implementalja a tavoli interfészt. A tavolrol elérheté objektum osztalya.
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Mikor egy halott-stub-nak sziiksége van egy aktivizalhato objektumhoz tartozé aktiv objektum cimére,
az activator-nak megadja az ActivationID-t. Ez alapjan az mar tudja, hogy melyik aktivizalhato objek-
tumrol van szoé, és a kovetkezot teszi:

1. Ha, a 4. pontban leirt cache-ben megtalalja a live-stub-ot, akkor visszakiildi azt a kliensnek, és
vége.

2. Ha az, az activation group, amelyikben az aktivizalhat6 objektumnak lennie kéne, még nem léte-
zik, akkor létrehoz egy uj VM-et, és abban egy 0j activation group-ot

3. Az activation group-nak elkiildi az implementacios osztaly regisztracios adatait, ami alapjan az
példanyositja, és exportalja azt ha az objektum még nem volt aktiv, majd visszaadja az aktiv ob-
jektum cimét is tartalmaz6 live-stub-ot.

4. Az activation group a késobbi kliens kérések kiszolgalasanak gyorsitasara és a halozati kommuni-
kacidé minimalizalasara cache-eli a live-stub-ot, majd visszakiildi azt a stub-nak. (A halott-stub a
megkapott live-stub-bol kiszedi majd a hianyzo6 cimet (UnicastRef2 példanyt).)

Az activation group cache-se olyan forméban tarolja a live-stub-okat, hogy azok nincsenek hatassal a
DGC-re.

A Sun JDK 1.2 tartalmaz egy activator implementaciot, az rmid-et (RMI Activation System Daemon).
Ezt az rmid (rmid.exe) futtathat6 allomannyal indithatjuk el. Ez a regisztracios adatokat a log konyvta-
raban tarolja.

Az activation group

Az activation group feladata, az ala tartozo aktivizalhatd objektumok kézbentartasa (részletesebben
majd lejjebb).

Az activation group-okat az activator hozza létre, sziikség esetén. Hasonloképen regisztralni kell
Oket, mint az aktivizalhato objektumokat kellett. Meg kell adni:

® Az activation group-ot implementald osztaly nevét

® Az URL-okat, ahonnan az osztaly letdlthetd

® Egy tetszdleges objektumot, ami az activation group konstruktoranak lesz atadva

® Property-ket, melyek az activation group szamara létrehozott VM-ben lesznek beallitva

® Az(j VM létrehozasahoz hasznalt programot, és az annak atadando argumentumokat

A regisztraciokor visszakapunk egy java.rmi.activation.ActivationGroupID-t. Ez nagyon hasonlit egy
ActivationID-hez. Ez is az activator cimét €s egy az activator-on beliil egyedi azonositot tartalmaz, és
ez is permanens, azaz az activator Ujrainditasa utan is emlékezni fog ra.

Egy aktivizalhato objektum regisztralasanal, egy mar el6zéleg regisztralt activation group
ActivationGrouplID-jét kell megadni. Mikor az aktivizalhato objektumot aktivizalni kell, az activator
megnézi, hogy hozott-e mar 1étre annak ActivationGroupID-jével activation group-ot. Ha igen, akkor
az 0j objektumot a mar létez6 activation group-ba hozatja létre. Ha nem, akkor el6szor 1étrehozza
a regisztraciokor megadott adatok alapjan az 0ij activation group-ot.

Egy activation group feladata, hogy:

1. Az activator kérésre aktiv objektumot hozzon létre, ¢és visszaadja az aktivizalt objektum
live-stub-jat.

2. Kaozolje az activator-ral ha egy objektum inaktivva valt, vagy Gjra aktivizalta magat anélkiil,
hogy ezt az activator kérte volna. Igy az activator kovetni tudja az aktiv objektumok allapotat, és
azzal szinkronban tudja tartani a live-stub-okat tartalmazé cache-ét.
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3. Az activator kérésére visszaadja egy megadott ActivationID-jii objektum aktualis
live-stub-jat, vagy jelezze, hogy ilyen ActivationID-jii aktiv objektuma (mar) nincs. Ez akkor
sziikséges, ha az activator-nak valamiért nincs meg cache-elve a live-stub, vagy nem bizik a cache
tartalmanak aktualitasaban.

4. Kozolje az activator-rel, hogy 6 maga aktivva valt, vagy hogy inaktivva valt. A tipikus activation
group implementécio létrehozasakor jelzi, hogy aktiv, és ha mar nincs egy aktiv tavolrol elérhetd
objektuma sem, akkor kozli, hogy inaktiv. Az inaktivva valt activation group-okat az activator
nem hasznalja ujra fel, gy veszi mintha azok VM-jiikkel egyiitt megszlintek volna (és tényleg
ez is szokott torténni).

Minden activation group implementacié az absztrakt java.rmi.activation. ActivationGroup leszarma-
zottja, ami meg UnicastRemoteObject leszarmazott. Az activator stub-ot tarol az activation
group-jaira, ¢és igy a DGC mitkodésében leirtak miatt azok nem lesznek kidobva. Ha egy activation
group jelenti, hogy inaktivva valt, az activator torli a ra mutatd stub-ot, igy az activation group-ot mar
kidobhatja a DGC.

A Sun JDK 1.2 tartalmaz egy activation group implementaciot, igy ha az megfelel céljainknak, nem
kell sajatot irnunk.

Az aktivizalhaté objektum

Ez szinte teljesen olyan, mint egy UnicastRemoteObject, csak ez java.rmi.activation.Activatable le-
szarmazott, vagy annak export metodusaval exportalt objektum.

Az aktivizalhatd objektum aktivizalasa automatikusan torténik (mikor egy kliens meghivja egy
metodusat), de inaktivizalasa mar nem: az objektum mindaddig aktiv marad, mig explicit mo-
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alkalmazas fejlesztéjének a dolga.

Amig egy aktivizalhat6 objektum aktiv, az activation group 6riz ra helyi referenciat, ezért nem
gyljti be a GC akkor sem, ha nincs mar ra tavolrdl referencia (tehat nem hasznalja egy kliens sem).
Mikor inaktivizaljuk az objektumot, az activation group unexportalja, és torli magabdl a ra mutatd
referenciakat, igy az objektum elérhetetlen lesz és begytjtheti a GC.

Ha az objektum inaktiv lett, akkor az aktivizacios rendszer tobbet nem hasznalja, ugy veszi, hogy mar
nem létezik. Pl, ha X ActivationID-jii objektum jelezte, hogy mar inaktiv, és egy kliens miatt ismét
aktivizalni kellene X az ActivationID-jii objektumot, akkor az activation group 0j példanyt készit ak-
kor is, ha az inaktiv objektum még 1étezik. (Ez persze csak az alapértelmezett activation group imple-
mentaciora vonatkozik)

Osszefoglalds
Néhany fontos tény, a teljesség igénye nélkiil:
® Az activation group-okat az activator, az aktiv objektumokat pedig az activation group hozza 1étre.

® Minden activation group-nak kiilon VM-je van, €s ebben a VM-ben hozza 1étre az ala tartozo aktiv
objektumokat

® Mivel (tipikusan) az activtor hozza létre az activation group-ot, az ugyan azon a host-on lesz, mint
6. Ezért az activator az actvation group és az aktiv objektumok (tipikusan) egy host-on vannak.
(De meg lehet oldani, hogy ez ne igy legyen.)

® Az aktivizalhatd objektum aktivizalasa automatikusan torténik, de inaktivizalasa nem: az objek-
tum mindaddig aktiv marad, mig explicit médon nem kérjiik inaktivizalasat.

® Egy aktivizalhato objektumot az egész haldzaton (pl. az Interneten) egyértelmiien és permanensen
azonosit az ActivationID-je.
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® Egy activaion group-ot az egész haldzaton (pl. az Interneten) egyértelmiien és permanensen azo-
nosit az ActivationID-je.

® Az activator az aktivizalhat6 objektumok és activation group-ok regisztracios adatait maradanddan
eltarolja. Az ActivationID-k és ActivationGrouplD-k kibocsatoja az activator.

® A activator, csak a regisztraciokor megadott adatokra tamaszkodva, onalloan hozza létre az
activation group-ok VM-jét és azokban activation group-okat.

® Az activation group, csak az activator altal megadott adatokra tamaszkodva, onalléan hozza 1ére
az aktiv objektumokat. Az activator a regisztralaskor megadott adatokat adja meg neki.

Az implementacios részletekkel kapcsolatban:

® Az aktivizacios rendszer, kozonséges nem aktivizalhaté tavolrdl elérheté objektumokbol
(UnicastRemoteObject-ekbdl) épiil fel. Illetve van egy uj RemoteRef implementéci6 is a dolog-
ban.

® Egy aktiv aktivizalhatd objektum lényegében semmiben sem kiilonbozik egy exportalt
UnicastRemoteObject-tdl. Az aktivizalhatd objektum massaga, a hozza késziilt stub-ban keresen-
do.

® A stub egy ActivationID-t tartalmaz, aminek alapjan megtudakolhatja az aktiv objektum aktualis
cimét. Ha a stub mar ¢l (live-stub), akkor az aktiv objektum kdzvetleniil éri el, ugyantigy, mint egy
UnicastRemoteObject-et.

2.3.4 Az aktivizacios rendszer elkészitése
Az alabbi egy aktivizacios rendszer elkészitésének egy lehetséges modja:
1. Megirjuk a tavoli interfészt. Ez teljesen ugyan olyan, mint nem aktivizalhat6 objektumoknal.

2. Megirjuk az aktivizalhat6 objektumot implementald osztalyt. Mint nem aktivizalhaté objektumok-
nal, eltekintve a kovetkez0 részletektdl:

* Az implementacid  osztdly  java.rmi.activation.Activatable  leszdrmazott, nem
UnicastRemoteObject. (Illetve, ha nem Activatable leszdrmazott, akkor azzal kell majd ex-
portalni.)

*  Sziikség van egy elore kikotott paraméterekkel rendelkezé konstruktora, amit az activation
group meg fog hivni. Errél majd késobb.

*  Gondolni kell arra, hogy az objektum hogyan és mikor lesz inaktivizalva. Elképzelésiinket
nekiink kell implementalnunk.

3. [runk egy java programot, ami:
*  Regisztralja az activation group-okat és az aktivizalhatd objektumokat az activator-nal.

* A visszakapott ActivationGrouplD-ket és ActivatonID-ket valahogyan eltarolja, hogy késéb-
bikében elérhetok legyenek.

Az aktivizacios rendszer lizemeltetésének egy lehetséges modja:
1. Elinditjuk az rmid-et

2. Ha ez eddig még soha de soha nem tortént meg, lefuttatjuk a regisztralasokat elvégzd programot.

3. Valamilyen modon elérhetévé tessziink a kliensek szamara halott-stub-okat, melyekkel a regiszt-
ralt aktivizalhato objektumokat elérhetik P1. RMI registry-ben regisztraljuk oket.

Es kész. A tobbit majd az rmid intézi.
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Az implementacio osztaly elkészitése
Ez a fejezet csak az UnicastRemoteObject-eknél leirtakhoz (2.2.1 fejezet) képesti eltéréseket targyalja.

Az aktivizalhatd objektum aktivizalasakor lesz példanyositva €s exportalva. Ez Gigy torténik, hogy az
activation group létrehoz beldle egy példanyt, egy elére meghatarozott paraméterezésii
konstruktort hivva. Ha nincs ilyen konstruktora az implementacionknak, nem tudja az aktivizalast
elvégezni. A konstruktorral szemben elvaras, hogy exportilja az objektumot, méghozza
Activatable.exportObject-el, hogy a stub megfelel6 RemoteRef-et tartalmazzon.

Tegylik fel, hogy a tavoli interfésziink a Test interface. Ekkor az implementacié osztaly valahogy igy
nézne ki:

i mport java.rm.*;
i mport java.rm.activation.*;

public class Testlnpl extends Activatable inplenents Test ({
nez sk
[/l Ezt a konstruktort fogja hivni az activation group
public Testlnpl (ActivationlD aid, Mrshall edCbject obj)
t hrows Renot eException {
super(aid, 0); // Ez expotalja az objektunot
egyéb inicializal asok

egyéb net 6dusok

}

Vagy, ha az implementacios osztaly nem Activatable leszarmazott:

i mport java.rm.*;
i mport java.rm.activation.*;

public class Testlnpl inplenents Test {

private ActivationlD aid; // A sajat ActivationlD
egyéb nezsk

[/ Ezt a konstruktort fogja hivni az activation group

public Testlnpl (ActivationlD aid, Marshall edCbject obj)

t hrows Renot eException {
Acti vat abl e. export Object(this, id, 0); // Exportalni kell!
this.aid = aid; // Eltesszuk, kés&bb nmég kel l het

egyéb inicializal asok

egyéb net 6dusok

}

Az konstruktor ActivationID paramétere az aktivizalhatdé objektum ActivationID-je, a
MarshalledObject pedig a regisztraciokor megadott tetszéleges objektumot tartalmazza szerializalt
formaban. Hogy miért van szerializalva arrél majd par fejezettel késébb.

Tovabba gondoskodnunk kell az objektum inaktivizalasaréol. Ehhez az activation group
inactiveObject metddusat kell meghivnunk. Hogy ezt mikor és hol hivjuk, rank van bizva.
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Ha Activatable leszarmazott az objektumunk, akkor annak egyik metodusaban igy inaktivizaltathatjuk:

| bool ean sikeriilt = inactive(getlD()); |

Ha az objektum nem activatable leszarmazott, és az aid nevii mentettiik az ActivationID-t:

| bool ean sikerilt = Activatabl e.inactive(aid); |

Az Activatable.inactive semmi mast nem tesz, mint meghivja a VM-ben miikodé ActivationGroup
példany inactiveObject metodusat a megadott Activation]D paraméterrel. Az alapértelmezett
ActivationGroup implementacio inactiveObject metodusa unexportalja az objektumot, majd t6rél ma-
gabol minden ra mutatdo referenciat, hogy a GC kidobhassa azt. Az unexportalas és igy az
inaktivizalas, csak akkor sikeres, ha nincs végrehatas alatt allo tavoli metédushivas az unexportalando
objektumban (ezért van ott az a ,,sikerlilt” valtozo).

Ha az aktivizalhato objektumot inaktivizaltuk, és egy kliensnek ismét sziiksége lenne ra, az
ActivationGroup 0j példanyt készit a fentebb bemutatott konstruktorral.

Regisztralé program elkészitése

El6szor szerezni Kkell egy stub-ot, amivel kommunikalhatunk az activator-al. Az activator-nak tobb
tavoli interfésze is van, a regisztralashoz és egyéb ezzel kapcsolatos teenddkhdz az ActivationSystem
interface hasznalhato.

/] Stub szerzése az ezen a host-on futé activator (rmd)
/] ActivationSysteminterfészi téavolrdl el érhet & obj ekt umahoz.
Acti vati onSystem asys = Activati onG oup. get System();

Ez mar megint valami olyasmi, mint az RMI registry stub megszerzése. egy statikus metodus minden
plusz informacio nélkiil legeneral egy stub-ot. Ez esetben nem dallando ObjID dll a dolog hatterében.
Az rmid indit egy RMI registry-t alapértelmezésben a 1098-es porton, és ott beregisztralja magat ja-
va.rmi.activation.ActivationSystem néven. A fenti programsor egyenértékii azzal, hogy:

Acti vati onSystem asys = (ActivationSystem Nani ng. | ookup(
"//127.0.0.1:1098/java.rm . activation. ActivationSystent');

Kovetkezonek, a programnak regisztralnia kell az activation group-okat. Minden, az activation
group eldallitasdhoz sziikséges informaciot meg kell adnunk. Az aldbbi programrész egy sajat
ActivationGroup implementaciot alkalmazo activation group-ot regisztral:

/1 ActivationG oup regisztraci os adatai nak el keszitese

java.util.Properties prop = new java.util.Properties();

prop. put ("java. security. policy", "activationgroup.policy");

prop. put ("java. rm .server.codebase", "http://ww.foo.conlclass/");

Acti vati onGroupDesc gdescl = new Acti vati onG oupDesc(
"com foo. Pati ent Acti vati onGoup", // sajat A .G inpl. oszt.
"http://ww.foo.comclass/", [/ innen | ehet | etolteni
new Marshal | edObj ect (new I nteger(30)), // param kons. -nak
prop, [// System property-k az activation group VM | ének
null); // az al apértel nezett group inditot haszndljuk

/'l Regisztraljuk az activator-nal
ActivationGoupl D gidl = asys.regi ster G oup(gdescl);

A regisztracidos adatokat egy ActivationGroupDesc objektumba csomagolva kiildtik el az
activator-nak. Ez a kovetkez6é informaciokat tartalmazza (sorban, ahogy a konstruktor paraméterei
vannak):

® Az ActivationGroup implementacié osztily neve. Ha ilyet nem adunk meg, az alapértelmezett
implementaci6 lesz hasznalva

® Ha nem az alapértelmezett implementaciot hasznaljuk: URL-ok ahonnan ActivationGroup imple-
mentacio osztaly letdlthetd
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® Ha nem az alapértelmezett implementaciot hasznaljuk: Egy tetszbleges objektum, amit az
ActivationGroup konstruktora paraméterként megkap. Hogy miért van MarshalledObject-ba cso-
magolva, arr6l majd késoébb.

® System property-k, amiket az activation group VM-jében be kell allitani. Az alapértelmezett
ActivationGroup implementacié RMISecurityManager-t hasznal, ezért ne felejtsiik el megadni a
security policy-t.

® A program ¢és argumentumai, ami az activaton group VM-jét és abban az activation group-ot létre-
hozza. Ha null, akkor az alapértelmezett VM implementacio6 lesz hasznalva (Sun JDK 1.2, Win32
esetén: a program: java.exe, a paraméter: sun.rmi.server.ActivationGrouplnit). A program az el6z6
paraméterben megadott system property-ket ,,-D” argumentumokként kapja meg. A 1étrehozando
activation group-ot leird ActivationGroupDesc-et pedig ugy rémlik a standard bementén kapja
szerializalva.

Ha az alapértelmezett ActivationGroup implementacidot hasznalnank, igy nézett volna ki az
ActivationGroupDesc eléallitasa (csak az utolsé két paraméter marad meg):

Acti vati onG oupDesc gdescl = new Acti vati onG oupDesc(prop, null); |

Ez a dokumentum egyébként nem foglalkozik kiilon a sajat ActivationGroup implementaciok készité-
sével, de az itt és a JDK API dokumentacioban leirtak alapjan, erre elvileg barki képes kellene hogy
legyen.

KovetkezOnek regisztralja az aktivizalhato objektumokat (kettot):

[/ Activatable objektum 1 regi sztral asa
Acti vati onDesc adescl = new Acti vati onDesc(
gidl, // activation group, am ben akitval 6daskér | étrejon
"foo.com Testlnmpl", // inplenentéaci 6 oszaly
"http://ww. foo.confclass/", // innen |ehet |etdlteni
new Marshal | edObj ect ("BUX")); [/ paraméter konstruktornak
Test hal ottstubl = (Test) Activatabl e.register(adescl);

[/ Activatabl e objektum 2 regi sztral asa
Acti vati onDesc adesc2 = new Acti vati onDesc(
gi di,
"foo.com Test | npl ",
"http://ww.foo.comclass/",
new Mar shal | edObj ect (" NASDAQ') ) ;
Test hal ottstub2 = (Test) Activatabl e.register(adesc2);

ActivationDesc szerepe hasonlo, mint az ActivationGroupDesc-¢, csak ez egy aktivizalhatd objektum
adatait tartalmazza. De mi az az Activatable.register, meg az a halott-stub ott? Hol az ActivationID?
Az Actviatable.register(adescl), a Sun implementacioban 1ényegében azt csinalja, hogy:

Activationl D ai d1 = asys. regi ster j ect (adescl);
Test deadstubl =
(Test) sun.rni.server. Activat abl eRef. get St ub(adescl, aidl);

Tehat regisztralja az adesc1-et, majd a visszakapott ActivatonID és az ActivationDesc alapjan general
egy halott stub példanyt, és visszaadja azt. Itt tehat a stub eléallitasa exportalas nélkiil tortént. Ez azért
lehetséges, mert egy halott stub csak az ActivationID-t tartalmazza, az aktiv objektum cimét nem. Az
adescl atadasa (gondolom) a stub osztaly nevének meghatarozasahoz sziikséges (,,foo.com.Testlmpl”
+,,_Stub”).

Mint lathat6, mindkét aktivizalhatd objektum ugyan abban az activation group-ban (és igy ugyan ab-
ban a VM-ben) fog mitkddni, mikor aktiv.

A regisztralast és egyéb a regisztracids adatokat modosité miiveleteket biztonsagi okokbol csak ugyan
arrol a hosztrdl lehet elvégezni, mint ahol az activator (az rmid) fut.
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Mostmar megvannak a halott stub-ok (azokban vannak az ActivationID-k). Ezeket valahogy el kéne
tarolni, és a kliensek szamara hozzaférhetové tenni. Hogy hogyan, arrdl semmit nem talaltam a Sun
dokumentaciokban, de nem nehéz ilyet kitalalni. Pl. a két stub-ot szerializalva kimentjiik egy fajlba, és
irunk egy masik programot, ami a beolvassa ezeket és regisztralja egy RMI registry-ben. Az rmid-ben
regisztralo programot csak egyetlen egyszer kell lefuttatni. Ha kés6bb jrainditjuk a rendszert, el kell
inditani az rmid-et, és le kell futtatni az elobb emlitett programot, ami bepakolja a RMI registry-be a
regisztrald program altal kimentett stub-okat. Ne futtassuk ujbol az rmid-be regisztrald programot! Ha
ujra futtatnank, akkor mar dsszesen négy teljesen kiilonallo aktivizalhatd objektumunk lenne, melyek
két teljesen kiilonallo activation group-ba tartoznanak. Az 10j regisztraciok hozzaadodnanak az eddigi
regisztracios adatokhoz.

Es mi van, ha meg akarjuk valtoztatni a regisztralt objektumok adatait, vagy tordlni akarunk egy re-
gisztraciot? Két megoldasrol tudok:

® A cstinya megoldas: Az rmid-el elfelejtettjiik az eddigi regisztracios adatokat (kitoroljiik a log
konyvtarat), majd ujra lefuttatjuk a modositott regisztraldo programot. Ezzel az a baj, hogy ezzel
nem a régi aktivizalhato objektumokat valtoztattuk meg, hanem azokat megsziintettiik, és tjakat
hoztunk létre. Igy egy régi stub példanyt hasznalé kliens szomortan fogja tapasztalni, hogy az al-
tala hasznalt aktivizalhat6é objektum nincs tobbé. Raadasul ezzel esetleg olyan regisztracids adato-
kat is toroltiink, amit nem a mi regisztrald programunk allitott el6.

® A korrekt megoldas: Az activatior setActivationDesc, setActivationGroupDesc, unregisterObject
¢s unregisterGroup tavoli metddusait hasznaljuk. Ezeknek kell paraméterként az ActivationID ill.
ActivationGrouplD, ezért azokat is el kell menteniink regisztralaskor. Marmost ez az aktivizalhatd
objektumokndl egy kicsit problémas, mert az API-t elrontottdk: Activatable.register-el csak
stub-ot kapunk, ActivationSystem.registerObject-el meg csak ActivationID-t. Viszont semmilyen
hivatalos API-val nem lehet a stub-bdl kiolvasni az ActivationID-t (pedig benne van), vagy az
ActivationID-b6l  halott  stub-ot  készittetni  (ezt tette a  fentebb  bemutatott
sun.rmi.server.ActivatableRef.getStub). Marpedig a halott-stub-ra (ezt juttatjuk el valahogy a kli-
ensekhez) és az ActivationID-re (ez kell a regisztracios adatok manipulalasahoz) is sziikségiink
lenne. Lehetséges, de csunya megoldasok:

= Hasznaljuk a fentebb bemutatott nem publikus API-t, ha biztosak vagyunk benne, hogy csak
Sun JDK 1.2-n ¢és 1.3-an fog futni a regisztralo programunk (nesze neked platform fiiggetlen-
ség), és reménykedjiink, hogy Sun-€k a kovetkezé API verzidba kijavitjak a hianyossagot.

= Az aktivizalhato objektumhoz irunk egy tavolrol elérhetdé metodust (mondjuk, legyen a neve
getActivatonID), ami visszaadja az aktiv objektum sajat ActivationID-jét (ez nem probléma).
Activatable.register-el regisztralunk, megkapjuk a halott-stub-ot, ezt elmentjiik, az
ActivationID viszont most nem érdekel minket. Ha majd egyszer sziikségiink lesz az
ActivationID-re, a stub-al meghivjuk a getActivatonID-t. Ezzel feleslegesen aktivizaltuk az
objektumot, és van egy elvileg felesleges metodusunk a tavoli interfészben, de viszont megvan
az ActivationID.

A rendszer iizemeltetése

Tegylik fel, hogy a rendszeriink lizemeltetéséhez két programot irtunk:

®* Egy regisztrald programot, ami regisztralja az aktivizalhaté objektumokat és activation
group-okat, ¢s a kapott halott-stub-okat, és ActivationGroupID-ket egy fajlba menti.

® Egy kliensek szdmara stub hozzaférést biztositd programot, mely a regisztralé altal irt fajlban 1évo
stub-okat beolvassa, és megfeleld néven regisztralja a helyi RMI registry-ben.

Ekkor a rendszer inditasanak 1épései, az operacios rendszer minden elindulasa utan:
1. Elinditjuk az rmid-et. Ez a hattérben fog varakozni a kliensek kéréseire.

2. Ha ez még eddig soha nem tortént meg, most lefuttatjuk a regisztracios programot.
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3. Elinditjuk az RMI registry-t
4. Lefuttatjuk a programot, ami bepakolja stub-okat az RMI registry-be.

2.3.5 Az aktivizacios rendszer miikodésének részletei

Hogy pontosan hogyan miikodik a rendszer, az a(z) 2.3-2. dbra és az API dokumentéci6 segitségével
kibogaraszhato. Csak néhany dolgot szeretnék megjegyezni, ami az APl dokumentaciobol nehezen
hamozhato ki.

A MarhsalledObject

Egy java.rmi.MarshalledObject példany, a konstruktoranak megadott objektumot tartalmazza
szerializalt (byte folyam) formaban. Ha ki akarjuk azt szedni beldle, ezt a get metddusaval tehetjiik
meg, ekkor a szerializalva tarolt objektumot deszerializalja, és visszaadja. A MarshalledObject maga is
szerializalhato.

A MarshalledObject a konstruktoraban megadott objektum szerializalasara és deszerializalasara ugyan
azt a mechanizmust alkalmazza, mint az RMI a paraméterek szerializalasanal és deszerializalasanal:
Ugyan 0gy annotalja az osztalyokat az URL-okkal, letolti sziikség esetén az osztalyt, és
szerializalaskor az exportalt objektumokat a stub-jukra cseréli.

Az ActivationGroup stub-jatol eltekintve, az activator mindent olyan paramétert MarshalledObject-be
csomagolva kér, aminek pontos osztalyat tipikusan nem lehet eldre tudni: az aktiv objektumok
stub-jat, regisztracibkor az  ActivationDesc-ben illetve ActivationGroupDesc-ben tarolt,
konstruktornak atadandé objektumot. Ezeket az activator nem csomagolja ki, igy nem kell, hogy a
tarolt példany osztalyat elérje. Tovabbd, igy a DGC-t sem fogja befolyasolni, hogy az activator
live-stub-okat tarol a cache-jében az aktiv objektumokra.
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Aktivator VM

Szerver VM

Kliens VM

Regisztralé VM
et
@ Objektum H Interfész
. Nem részlezett rendszer 2x= X keletkezési helye (VM)
——> Metddushivas e&—» Referencia a mutatott objektumra

2.3-2. abra: Az aktivizacids rendszer egy lehetséges folépitése és a fontosabb metodushivasok. A re-
gisztrald VM csak egyszer fut le, nem allando tagja a rendszernek. Roviditések: AID = ActivationlD;
GID = ActivationGroupID; ADESC = ActivationDesc; GDESC = ActivationGroupDesc;
mlivestub = live-stub MarshalledObject-be csomagolva; incarn = Gjrasziiletés sorszama.
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Néhany megjegyzés az API-val kapcsolatban

Az ActivationGroup implementacid példanyt a statikus ActivationGroup.createGroup hozza létre
az ujonnan létrehozott VM-ben. A createGroup a kdvetkezoket teszi:

=  Ellendrzi az ActivationGroup class egy statikus valtozojaval, hogy van-e mar ebben a VM-ben
ActivationGroup. Ha mar van, kivétel 1ép fel.

= Betolti egy RMIClassLoader-rel a paraméterként megkapott ActivationGroupDesc-ben
szerepld activation group implementécios osztalyt

= Reflection-nel meghivja activation group osztaly konstruktortat, paraméterként az
ActivationGroupDesc-bol kiszedett ActivationGrouplID-t és MarshalledObject-et hasznalva.

= Inicializalja a statikus valtozokat (az egyikbe az 01j ActivationGroup példanyt irja, innen tudta
az elején, hogy van e mar ActivationGroup ebben a VM-ben)

= Meghivja az activator (ActivationSystem interfész) activeGroup metodusat, amivel jelzi, hogy
az 0 activation group aktiv, elkiildi annak stub-jat, és visszakapja az ActivationMonitor-ra a
stub-ot. A kapott ActivationMonitor-t elraktarozza.

Az ActivationInstantiator.newInstance meghivodhat egy mar aktiv objektumra is, ekkor nem sza-
bad az activation group-nak uj példanyt készitenie, hanem a mar meglévo aktiv példany stub-jat
kell visszaadna.

Az activator ActivationInstantiator.newlInstance hivasara elkésziilt objektumok esetén nem kell az
ActivationMonitor.activeObject-et hivni.

Az Activatable-nek vannak olyan konstruktorai, melyek regisztralnak is, és rogton aktivizaljak az
objektumot. Ebben a dokumentumban nem mutattam olyan gyakorlati alkalmazast, ahol ezek
hasznalhatok lennének. Csak ezek a konstruktorok hivjak az ActivationMonitor.activeObject-et a
tobbi nem.

Néhany miivelet végigkovetése

Egy halott stub-nak meg kell hivnia egy tavoli metodust. Ekkor a kovetkezok fognak torténni:

1.
2.

A stub meghivja a benne 1év6 sun.rmi.server.ActivatableRef invoke metodusat.

Az ActivatableRef latja, hogy nincs sun.rmi.server.UnicastRef2-je az aktiv objektumra, ezért
meghivja a benne (marmint az ActivatableRef-ben) tarolt ActivationID.activate metodusat, az pe-
dig meghivja az ActivationID-ben tarolt RemoteRef invoke metdduséaval az activator activate me-
todusat

Meghivodik az activator activate metddusa, aminek egyik paramétere az ActivationID. Ha a met6-
dushivas masodik paramétere (force) true volt, akkor most ugorjunk a 4. pontra. Megnézi, hogy a
paraméterként kapott ActivationID-hez van-e a cache-ében live-stub. Ha van, akkor visszatér azzal
¢és ugorjunk a 9. pontra.

Az activator megkeresi az ActivationID-hez tartoz6 ActivationDesc-et, és megnézi hogy aktiv-e az
abban megadott activation group. Tegylik fel, hogy az.

Mivel az aktiv ActivationGroup példanyhoz van stub-ja, meghivja annak newlInstance metodusat,
paraméterként megadja az ActivationID-t és az ActivationDesc-et.

Meghivodik az ActivationGroup példany newlnstance metdodusa. Az megnézi, hogy van-e a para-
méterként kapott ActivationID-jii aktiv objektuma (Ezt valamilyen adatszerkezetben nyilvantartja
az ActivationGroup implementacié. Pl. egy HashMap-ban tarolja az aktiv objektumokat, és az
ActivationID-t hasznalja kulcsnak). Ha van, akkor visszaadja annak live-stub-jat
MarshalledObject-be csomagolva és ugorjunk a 8. pontra.
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Az activation group a paraméterként kapott ActivationDesc-et felhasznalva elkésziti a példanyt,
annak ActivationID, MarshalledObject paraméterezésti konstruktoraval. Valamilyen adatstruktu-
raba letarolja, az 0 aktiv objektumot és ActivationID-jét (pl. az elébb emlitett HashMap-ban),
majd visszatér a MarshalledObject-be csomagolt live-stub-bal.

Az activator megkapja MarshalledObject-be csomagolva a live-stub-ot, és beteszi azt a cache-ébe,
majd visszatér a MarshalledObject-be csomagolt live-stub-al.

Az ActivatableRef megkapja MarshalledObject-be csomagolva a live-stub-ot, kiszedi beldle az
aktiv objektum UnicastRef2-jét, és bepakolja azt sajat magaba.

Az Gjonnan szerzett UnicastRef2 invoke metodusat hasznalva meghivja az aktiv objektum meto-
dusat, és innentdl kezdve minden ugyan gy megy, mint UnicastRemoteObject-eknél.

Egy aktiv objektum elunja magat, és ugy dont, hogy inaktivizalodik:

1.

Meghivja az Activatable.inactive-t, paraméterként megadja a sajat ActivationID-jét (ezt onnan
tudja, hogy a konstruktora paramétereként megadta neki az activation group)

Az meghivja a VM-ben miikodé ActivationGroup példany inactiveObject metddusat, paraméter-
ként megadja az ActivationID-t

Az ActivationGroup példany inactiveObject metodusa megkeresi az ActivationID alapjan a sajat
erre a célra szolgalod adatszerkezetében (el6z6 példa HashMap-ja), hogy melyik objektumrol van
sz0, és megprobalja azt unexportalni. Ha ez nem sikeriil, akkor false-al visszatér és ugorjunk a 7.
pontra. Ha sikertilt, kidobja a ra mutaté referenciat az adatszerkezetbdl.

Az ActivationGroup meghivja az activator ActivationMonitor interfészét hasznalva az
inactiveObject metodust, paraméternek az ActivationID-t adja meg.

Az activator inactiveObject metddusa meghivodik, és kidobja a paraméterben megadott
ActivationID-jii objektum live-stub-jat a cache-¢bdl és visszatér.

Az ActivationGroup példany inactiveObject metddusa visszatér true-val.
Az Activatable.inactive visszatér azzal, amit az inactiveObject visszaadott (true vagy false)

Az objektum megnézi a visszatérési értéket, és latja hogy inaktivizalva lett vagy sem.
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