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Programowanie rozproszone
m Osobne procesory
m Rozdzielona przestrzen adresowa

m Komunikacja poprzez sie¢

m Duzy narzut komunikacyjny
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Modele programowania rozproszonego

m Message passing (przekazywanie wiadomosci)

m Remote procedure call (zdalne wywotywanie procedur)

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java 5/46



Omowione mechanizmy

m Komunikacja sieciowa — gniazda (sockets)
m Zdalne wywotanie metod (RMI, odpowiednik RPC)
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Plan

Komunikacja sieciowa
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Mozliwosci

m Przesytanie danych pomiedzy procesami
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Gniazdo

Punkt koncowy kanatu komunikacyjnego

Kazda strona ma wtasne gniazdo

Pozwala wykonywaé podstawowe operacje wejscia/wyjscia
Operacje realizuje system operacyjny

Komunikacja przez sie¢

Komunikacja lokalna
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Komunikacja przy uzyciu gniazd

m Model klient-serwer
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Komunikacja przy uzyciu gniazd

m Model klient-serwer
m Rozpoczecie komunikacji
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Komunikacja przy uzyciu gniazd
m Model klient-serwer

m Rozpoczecie komunikacji
m Pasywne (nastuchiwanie) — serwer
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Komunikacja przy uzyciu gniazd
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Komunikacja przy uzyciu gniazd

m Model klient-serwer
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Komunikacja przy uzyciu gniazd

m Model klient-serwer
m Rozpoczecie komunikacji
m Pasywne (nastuchiwanie) — serwer
m Aktywne (inicjowanie potaczenia) — klient
m Typy gniazd
m Determinuja protokdt warstwy transportowej
m gniazda strumieniowe

m protokét TCP
m komunikacja niezawodna
m dane jako strumien bajtéw

® gniazda datagramowe

m protokét UDP
m komunikacja zawodna
m dane jako datagram

m gniazda surowe (ang. raw sockets), niedostepne w Javie
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Porty

m Adres IP — identyfikuje maszyne
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Porty

m Adres IP — identyfikuje maszyne
m Numer portu — identyfikuje proces na maszynie
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Porty
m Adres IP — identyfikuje maszyne

m Numer portu — identyfikuje proces na maszynie
m numery od 0 do 65536
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Porty
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Porty

m Adres IP — identyfikuje maszyne
m Numer portu — identyfikuje proces na maszynie

m numery od 0 do 65536
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Porty

m Adres IP — identyfikuje maszyne

m Numer portu — identyfikuje proces na maszynie
numery od 0 do 65536

0 zarezerwowane

od 1 do 1024 tylko administrator

UDP i TCP maja osobna pule portéw
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Porty

Adres IP — identyfikuje maszyne

Numer portu — identyfikuje proces na maszynie
numery od 0 do 65536

0 zarezerwowane

od 1 do 1024 tylko administrator

UDP i TCP maja osobna pule portéw

Serwer — nastuchuje na wybranym porcie

Klient — uzywajac jednego z lokalnych portéw taczy sie
z wybranym [P i portem
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Gniazda klienckie (TCP)

) cannection )
i request i .
server| 9 | £ B server| % | 3 connection Hi
e r | client rlz r| client
t 4 t 1 u’t

[http://java.sun.com/docs/books/tutorial /networking /sockets/definition.html]

m Klient tworzy gniazdo
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Gniazda klienckie (TCP)

) cannection )
i request i .
server| 9 | £ B server| % | 3 connection Hi
e r | client rlz r| client
t 4 t 1 u’t

[http://java.sun.com/docs/books/tutorial /networking /sockets/definition.html]

m Klient tworzy gniazdo
m Podaje adres IP i numer portu z ktérym sie taczy
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Gniazda klienckie (TCP)

) connection : )
i reques ] i i 3
server | gxﬁ client server | § i connection o client
t A t t u’t
[http://java.sun.com/docs/books/tutorial /networking /sockets/definition.html]
m Klient tworzy gniazdo

m Podaje adres IP i numer portu z ktérym sie taczy
m Moze poda¢ lokalny numer portu

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Gniazda klienckie (TCP)

o mnnectinnt )
i regques’ i :
server| EKE client semer | 2 connecton ? clignt
t [0 t t u’t
[http://java.sun.com/docs/books/tutorial /networking /sockets/definition.html]
m Klient tworzy gniazdo
m Podaje adres IP i numer portu z ktérym sie taczy
m Moze poda¢ lokalny numer portu
m Jedli potaczenie jest przyjete, moze pisaé i czytac z gniazda
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Gniazda serwera (TCP)

*H et ¢

server| 9 | £ B server| % | 3 connection Hi
e r | client rlz r| client
t 4 t 1 u’t

[http://java.sun.com/docs/books/tutorial /networking /sockets/definition.html]

m Serwer tworzy gniazdo
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Gniazda serwera (TCP)

*H et ¢

server| 9 | £ B server| % | 3 connection Hi
e r | client rlz r| client
t 4 t 1 u’t

[http://java.sun.com/docs/books/tutorial /networking /sockets/definition.html]

m Serwer tworzy gniazdo
m Podaje numer portu z ktérym ma sie potaczy¢ klient
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Gniazda serwera (TCP)

) cannection )
i request i .
server| 9 | £ B server| % | 3 connection Hi
e r | client rlz r| client
t 4 t 1 u’t

[http://java.sun.com/docs/books/tutorial /networking /sockets/definition.html]

m Serwer tworzy gniazdo
m Podaje numer portu z ktérym ma sie potaczy¢ klient

m Czeka na potaczenie klienta
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Gniazda serwera (TCP)

) cannection )
i request i .
server| 9 | £ B server| % | 3 connection Hi
e r | client rlz r| client
t 4 t 1 u’t

[http://java.sun.com/docs/books/tutorial /networking /sockets/definition.html]
m Serwer tworzy gniazdo

m Podaje numer portu z ktérym ma sie potaczy¢ klient
m Czeka na potaczenie klienta

m Po nadejsciu i nawigzaniu nowego potaczenia tworzy
nowe gniazdo
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Gniazda serwera (TCP)

cannection
% connection
2

request
i ‘X
™ u’

[http://java.sun.com/docs/books/tutorial /networking /sockets/definition.html]

saerver

-

server
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m Serwer tworzy gniazdo
m Podaje numer portu z ktérym ma sie potaczy¢ klient

m Czeka na potaczenie klienta

m Po nadejsciu i nawigzaniu nowego potaczenia tworzy
nowe gniazdo

m nowe gniazdo jest wykorzystywane do komunikacji z klientem
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Gniazda serwera (TCP)
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m Serwer tworzy gniazdo
m Podaje numer portu z ktérym ma sie potaczy¢ klient

m Czeka na potaczenie klienta

m Po nadejsciu i nawigzaniu nowego potaczenia tworzy
nowe gniazdo

m nowe gniazdo jest wykorzystywane do komunikacji z klientem

m ,stare” gniazdo moze by¢ réwnoczes$nie uzywane do dalszego
nastuchiwania
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Gniazda w Javie

m Komunikacja strumieniowa (TCP)

"http://download. java.net/jdk7/archive/b123/docs/api/java/net/
DatagramSocket.html

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/datagrams/
clientServer.html
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Gniazda w Javie

m Komunikacja strumieniowa (TCP)
Socket gniazdo komunikacyjne klienta i serwera

"http://download. java.net/jdk7/archive/b123/docs/api/java/net/
DatagramSocket.html

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/datagrams/
clientServer.html
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Gniazda w Javie

m Komunikacja strumieniowa (TCP)

Socket gniazdo komunikacyjne klienta i serwera
ServerSocket gniazdo do nastuchiwania (dla serwera)
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DatagramSocket.html

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/datagrams/
clientServer.html

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java


http://download.java.net/jdk7/archive/b123/docs/api/java/net/DatagramSocket.html
http://download.java.net/jdk7/archive/b123/docs/api/java/net/DatagramSocket.html
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/datagrams/clientServer.html
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/datagrams/clientServer.html

Gniazda w Javie

m Komunikacja strumieniowa (TCP)

Socket gniazdo komunikacyjne klienta i serwera
ServerSocket gniazdo do nastuchiwania (dla serwera)

m Komunikacja datagramowa (UDP)

"http://download. java.net/jdk7/archive/b123/docs/api/java/net/
DatagramSocket.html

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/datagrams/
clientServer.html

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java


http://download.java.net/jdk7/archive/b123/docs/api/java/net/DatagramSocket.html
http://download.java.net/jdk7/archive/b123/docs/api/java/net/DatagramSocket.html
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/datagrams/clientServer.html
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/datagrams/clientServer.html

Gniazda w Javie

m Komunikacja strumieniowa (TCP)
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"http://download. java.net/jdk7/archive/b123/docs/api/java/net/

DatagramSocket.html
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m Dokumentacja!
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Uzycie gniazda klienta

socket = new Socket (adres, port);
PrintWriter out =
new PrintWriter (socket.getOutputStream(), true);
BufferedReader in = new BufferedReader (new
InputStreamReader (socket.getInputStream()));
System.out.println(in.readLine ());
out.println("Czes¢! Udato sie!");
System.out.println(in.readLine ());

CO~NOOTHA WN

Uzycie gniazda klienta
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Implementacja klienta

p
1|l import java.net.*; import java.io.*;

2 || public class Client {

3 public static void main(String args[]) {

4 String adres = args[0];

5 int port = Integer.parselnt (args([1]);

6 Socket socket = null;

7 try {

8 socket = new Socket(adres, port);

9 PrintWriter out =

10 new PrintWriter (socket.getOutputStream(), true);
11 BufferedReader in = new BufferedReader (new

12 InputStreamReader (socket.getInputStream()));

13 System.out.println(in.readlLine ());

14 out.println("Czesé! Udato sie!");

15 System.out.println(in.readLine ());

16 } catch(UnknownHostException e) { e.printStackTrace(); 1}
17 catch (IOException e) { e.printStackTrace(); 1}

18 finally { try { socket.close(); }

19 catch (I0OException e) { e.printStackTrace(); }
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Uzycie gniazda serwera

ssocket = new ServerSocket (1234);
while (true) {
Socket s = ssocket.accept();
serveClient (s);

}

G WN =

Uzycie gniazda serwera
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Uzycie gniazda serwera

1 ssocket = new ServerSocket (1234);
2 while(true) {
3 Socket s = ssocket.accept();
4 serveClient (s);
5 }
Uzycie gniazda serwera
1 private static void serveClient (Socket s) {
2 new Server(s).start();
3 }

Obstuga klienta w nowym watku
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Implementacja serwera

import java.net.x*;
import java.io.x*;
public class Server extends Thread {
private Socket csocket;
Server (Socket csocket) {
super (); this.csocket = csocket;

}

~NOoO s WN

Implementacja serwera (poczatek)
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Implementacja serwera

PrintWriter out = new PrintWriter(
csocket.getOutputStream (), true);

BufferedReader in = new BufferedReader (new
InputStreamReader (csocket.getInputStream()));

out.println("==> Czes¢ "+ip+"! Udalo Ci sie poigczyc!")|;

String line;

while((line = in.readLine()) != null) {

out.println("==> Powiedziates: " + line);

©O~NOODOU A WN -

}

Interakcja z klientem
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Implementacja serwera

-
1 public void run() {
2 InetAddress ip = csocket.getInetAddress();
3 System.out.println("Polgczenie z "+ip);
4 try {
5 PrintWriter out = new PrintWriter(
6 csocket.getOutputStream(), true);
7 BufferedReader in = new BufferedReader (new
8 InputStreamReader (csocket.getInputStream()));
9 out.println("==> Czesé "+ip+"! Udalo Ci sie polgczyc!")|;
10 String line;
11 while ((line = in.readLine()) != null) {
12 out.println("==> Powiedziates: " + line);
13 }
14 } catch(IOException e) {
15 e.printStackTrace ();
16 } finally {
17 try { csocket.close(); }
18 catch(IOException e) { e.printStackTrace(); }
19 }
20 System.out.println("Koniec potgczenia z "+ip);
21 }
L J

Kompletna metoda run
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Gniazda i komunikacja

m Punkty koncowe komunikacji sieciowej
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Gniazda i komunikacja

m Punkty koncowe komunikacji sieciowej

m Pozwalaja przesyta¢ komunikaty pomiedzy procesami
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Gniazda i komunikacja
m Punkty koncowe komunikacji sieciowej

m Pozwalaja przesyta¢ komunikaty pomiedzy procesami

m Obstuguja rézne protokoty warstwy transportowej
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Gniazda i komunikacja

m Punkty koncowe komunikacji sieciowej

m Pozwalaja przesyta¢ komunikaty pomiedzy procesami
m Obstuguja rézne protokoty warstwy transportowej
[

Interfejs obiektowy w Javie
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Gniazda i komunikacja

Punkty koncowe komunikacji sieciowej
Pozwalajg przesyta¢ komunikaty pomiedzy procesami
Obstuguja rézne protokoty warstwy transportowe;

Interfejs obiektowy w Javie

Nie zapomnie¢ o zamykaniu gniazd i strumieni (wycieki
pamieci)!
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Gniazda i komunikacja

Punkty koncowe komunikacji sieciowej
Pozwalajg przesyta¢ komunikaty pomiedzy procesami
Obstuguja rézne protokoty warstwy transportowe;

Interfejs obiektowy w Javie

Nie zapomnie¢ o zamykaniu gniazd i strumieni (wycieki
pamieci)!

m Aplikacja rozproszona wymaga zdefiniowania

protokotu komunikacyjnego
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Gniazda i komunikacja

Punkty koncowe komunikacji sieciowej
Pozwalajg przesyta¢ komunikaty pomiedzy procesami
Obstuguja rézne protokoty warstwy transportowe;

Interfejs obiektowy w Javie

Nie zapomnie¢ o zamykaniu gniazd i strumieni (wycieki
pamieci)!
m Aplikacja rozproszona wymaga zdefiniowania
protokotu komunikacyjnego
m Nastepstwa wymienianych komunikatéw
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Gniazda i komunikacja

Punkty koncowe komunikacji sieciowej
Pozwalajg przesyta¢ komunikaty pomiedzy procesami
Obstuguja rézne protokoty warstwy transportowe;

Interfejs obiektowy w Javie

Nie zapomnie¢ o zamykaniu gniazd i strumieni (wycieki
pamieci)!

m Aplikacja rozproszona wymaga zdefiniowania

protokotu komunikacyjnego

m Nastepstwa wymienianych komunikatéw
m Znaczenia wymienianych komunikatéw
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Gniazda i komunikacja

Punkty koncowe komunikacji sieciowej
Pozwalajg przesyta¢ komunikaty pomiedzy procesami
Obstuguja rézne protokoty warstwy transportowe;

Interfejs obiektowy w Javie

Nie zapomnie¢ o zamykaniu gniazd i strumieni (wycieki
pamieci)!
m Aplikacja rozproszona wymaga zdefiniowania
protokotu komunikacyjnego
m Nastepstwa wymienianych komunikatéw
® Znaczenia wymienianych komunikatéw

m Protokoty tekstowe i binarne
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Plan

Zdalne wywotanie metod (RMI)
m Wstep
m Interfejsy
m Zdalne klasy
m Dziatanie RMI
m Aplikacja RMI
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Zdalne wywotanie metod (RMI)

m Remote Method Invocation
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Zdalne wywotanie metod (RMI)

m Remote Method Invocation

m Sposdb tworzenia aplikacji rozproszonych
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Zdalne wywotanie metod (RMI)

m Remote Method Invocation
m Sposdb tworzenia aplikacji rozproszonych

m Wyzszy poziom niz gniazda
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Zdalne wywotanie metod (RMI)

m Remote Method Invocation
m Sposdb tworzenia aplikacji rozproszonych
m Wyzszy poziom niz gniazda

m Bazuje na gniazdach
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Zdalne wywotanie metod (RMI)

m Remote Method Invocation

m Sposdb tworzenia aplikacji rozproszonych
m Wyzszy poziom niz gniazda

m Bazuje na gniazdach

m Koncepcja oparta na RPC (Remote Procedure Call)
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|dea RMI

m Wywotywanie metod

m Na obiektach zdalnych
m Na innej maszynie wirtualnej
m Na innej maszynie fizycznej

m Implementacja w Javie
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Wywotanie metody na zdalnym obiekcie

m Zlokalizowanie obiektu — rejestr RMI
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Wywotanie metody na zdalnym obiekcie

m Zlokalizowanie obiektu — rejestr RMI

m Komunikacja z obiektem
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Wywotanie metody na zdalnym obiekcie

m Zlokalizowanie obiektu — rejestr RMI
m Komunikacja z obiektem

m Zdalne zatadowanie definicji klasy dla obiektu
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Wstep Inte y Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Zlokalizowanie obiektu

m Rejestr rmiregistry
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Zlokalizowanie obiektu

m Rejestr rmiregistry

m Obiekty rejestrujg zdalne interfejsy w rejestrze
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Zlokalizowanie obiektu

m Rejestr rmiregistry
m Obiekty rejestrujg zdalne interfejsy w rejestrze

m Pobranie referencji z rejestru, wywotanie metody

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Zlokalizowanie obiektu

m Rejestr rmiregistry

m Obiekty rejestrujg zdalne interfejsy w rejestrze

m Pobranie referencji z rejestru, wywotanie metody
[

Uzycie zdalnej referencji z poprzedniego wywotania

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Komunikacja z obiektem

m Realizowana przez RMI
m Niewidoczna dla uzytkownika

m Ukryta za zwyktym wywotaniem metody na obiekcie
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ep Interfejsy Zdalne

Interfejsy

m Wywotujacy zdalng metode obiektu nie musi znaé jego
implementacji. . .
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Interfejsy

m Wywotujacy zdalng metode obiektu nie musi znaé jego
implementacji. . .

m ...ale musi znac jego interfejs
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Interfejsy

m Wywotujacy zdalng metode obiektu nie musi znaé jego
implementacji. . .

m ...ale musi znac jego interfejs

m Zdalne wywotanie wymaga znajomosci zdalnego interfejsu
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Interfejsy

m Wywotujacy zdalng metode obiektu nie musi znaé jego
implementacji. . .

m ...ale musi znac jego interfejs
m Zdalne wywotanie wymaga znajomosci zdalnego interfejsu

m Zdalne interfejsy — ustalone i wspdtdzielone przez obie strony
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tep Interfejsy Zdalne ki Dziatanie Aplikacja RMI

Zdalny interfejs w Javie

m Interfejs
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Zdalny interfejs w Javie

m Interfejs

m Dziedziczacy po java.rmi.Remote
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ep Interfejsy Zdalne

Zdalny interfejs w Javie

m Interfejs
m Dziedziczacy po java.rmi.Remote

m Kazda metoda moze wygenerowacd
java.rmi.RemoteException
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Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacj

Implementacja zdalnych metod

m Klasa Javy
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Implementacja zdalnych metod

m Klasa Javy

m Implementujaca jeden lub wiecej zdalny interfejs
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Implementacja zdalnych metod

m Klasa Javy
m Implementujaca jeden lub wiecej zdalny interfejs

m Moze implementowaé wiele innych metod
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Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

m Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

m Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt

m Zdalna metoda moze zwracaé obiekt
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

m Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt
m Zdalna metoda moze zwraca¢ obiekt
m Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt

Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu

E
m Zdalna metoda moze zwracaé obiekt
| |
m Obiekt zdalny
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt

Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu
Obiekt zdalny

m przekazany przez zdalng referencje

E
m Zdalna metoda moze zwracaé obiekt
| |
| |
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt

Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu
Obiekt zdalny

m przekazany przez zdalng referencje
m istnieje jedna kopia obiektu

E
m Zdalna metoda moze zwracaé obiekt
| |
| |

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt

Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu

E
m Zdalna metoda moze zwracaé obiekt
| |
| |

Obiekt zdalny

m przekazany przez zdalng referencje
m istnieje jedna kopia obiektu

Obiekt lokalny
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt

Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu
Obiekt zdalny

m przekazany przez zdalng referencje
m istnieje jedna kopia obiektu

Obiekt lokalny

m serializowany, przesytany i deserializowany

E
m Zdalna metoda moze zwracaé obiekt
| |
| |
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt

Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu
Obiekt zdalny

m przekazany przez zdalng referencje
m istnieje jedna kopia obiektu

Obiekt lokalny

m serializowany, przesytany i deserializowany
m tworzona zdalna kopia obiektu

E
m Zdalna metoda moze zwracaé obiekt
| |
| |
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt

Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu
Obiekt zdalny

m przekazany przez zdalng referencje

m istnieje jedna kopia obiektu
Obiekt lokalny

m serializowany, przesytany i deserializowany

m tworzona zdalna kopia obiektu

m do uzycia obiektu konieczna jest definicja jego klasy!

E
m Zdalna metoda moze zwracaé obiekt
| |
| |
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt

Zdalna metoda moze zwracaé obiekt

Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu
Obiekt zdalny

przekazany przez zdalna referencje
istnieje jedna kopia obiektu

Obiekt lokalny

serializowany, przesytany i deserializowany

tworzona zdalna kopia obiektu

do uzycia obiektu konieczna jest definicja jego klasy!
klasa musi implementowa¢ java.io.Serializable
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt

Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu
Obiekt zdalny

m przekazany przez zdalng referencje
m istnieje jedna kopia obiektu

Obiekt lokalny

m serializowany, przesytany i deserializowany

m tworzona zdalna kopia obiektu

m do uzycia obiektu konieczna jest definicja jego klasy!
m klasa musi implementowaé java.io.Serializable

n
m Zdalna metoda moze zwracaé obiekt
| |
| |

m W czasie dziatania konieczne jest zatadowanie definicji
nieznanej klasy!

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Obiekty zdalne i lokalne w wywotaniach

Parametrem zdalnej metody moze by¢ obiekt
Zdalna metoda moze zwraca¢ obiekt

Do kompilacji wystarczy zna¢ interfejs tego obiektu
Obiekt zdalny
m przekazany przez zdalng referencje
m istnieje jedna kopia obiektu
m Obiekt lokalny
m serializowany, przesytany i deserializowany
m tworzona zdalna kopia obiektu
m do uzycia obiektu konieczna jest definicja jego klasy!
m klasa musi implementowaé java.io.Serializable

m W czasie dziatania konieczne jest zatadowanie definicji
nieznanej klasy!

m Dynamiczne fadowanie konieczne zaréwno przez klienta jak
i serwer
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Dynamiczne tadowanie kodu klas

m Z okreslonego miejsca na dysku (wymaga wielu kopii plikéw
class)
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Dynamiczne tadowanie kodu klas

m Z okreslonego miejsca na dysku (wymaga wielu kopii plikéw
class)

m RMI potrafi pobraé potrzebne klasy np. przez HTTP
(tzw. codebase)
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Dynamiczne tadowanie kodu klas

m Z okreslonego miejsca na dysku (wymaga wielu kopii plikéw
class)

m RMI potrafi pobraé potrzebne klasy np. przez HTTP
(tzw. codebase)

m Poza rejestrem zdalnych metod konieczne repozytorium
z implementacja
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

rmiregistry i wspotdzielone interfejsy

m rmiregistry porzebuje plikéw class dla interfejsow
wspotdzielonych
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

rmiregistry i wspotdzielone interfejsy

m rmiregistry porzebuje plikéw class dla interfejsow
wspotdzielonych

m Moga by¢ dostepne lokalnie w CLASSPATH
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

rmiregistry i wspotdzielone interfejsy

m rmiregistry porzebuje plikéw class dla interfejsow
wspotdzielonych

m Moga by¢ dostepne lokalnie w CLASSPATH

m Moga by¢ tadowane dynamicznie (z codebase serwera)

Wojciech Rzasa, KIiA PRz
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Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Dziatanie RMI

rmiregistry

codebase serwera na serwerze HTTP

B RMI .
\ Semver URL

. URL .4- protocol
Web sarver | 4 - Protecsl !
1= uaL
protocal= = ==~ r

[http://docs.oracle.com/javase/tutorial/rmi/overview.html]
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ep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja |

Dziatanie RMI

rmiregistry
codebase serwera na serwerze HTTP
Serwer

B RMI
\ Semver URL

. URL .4- protocol
Web sarver | 4 - Protecsl !
1= uaL
protocal= = ==~ r

[http://docs.oracle.com/javase/tutorial/rmi/overview.html]
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie

Dziatanie RMI

rmiregistry
codebase serwera na serwerze HTTP
Serwer

codebase klienta na serwerze HTTP

B RMI .
\ Semver URL

. URL .4- protocol
Web sarver | 4 - Protecsl !

- ]
-

1= uAL
pmlm' _____ ’

[http://docs.oracle.com/javase/tutorial/rmi/overview.html]
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie

Dziatanie RMI

rmiregistry

codebase serwera na serwerze HTTP
Serwer

codebase klienta na serwerze HTTP
Klient

B RMI .
\ Semver URL

. URL .4- protocol
Web sarver | 4 - Protecsl !
1= uaL
protocal= = ==~ r

[http://docs.oracle.com/javase/tutorial/rmi/overview.html]
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Aplikacja F



Dziatanie Apl

Komunikacja ze zdalnym obiektem

m Serwer rejestruje tzw. stub w rmiregistry
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Komunikacja ze zdalnym obiektem

m Serwer rejestruje tzw. stub w rmiregistry

m stub implementuje zdalny interfejs
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Komunikacja ze zdalnym obiektem

m Serwer rejestruje tzw. stub w rmiregistry
m stub implementuje zdalny interfejs

B rmiregistry zwraca stub do klienta
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Komunikacja ze zdalnym obiektem

m Serwer rejestruje tzw. stub w rmiregistry
m stub implementuje zdalny interfejs
B rmiregistry zwraca stub do klienta

m Wywotania metod stuba sg przekazywane do zdalnego
obiektu
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Komunikacja ze zdalnym obiektem

m Serwer rejestruje tzw. stub w rmiregistry

m stub implementuje zdalny interfejs

B rmiregistry zwraca stub do klienta

m Wywotania metod stuba sg przekazywane do zdalnego
obiektu

m Wyniki metod zdalnego obiektu s3 przekazywane do stuba
i zwracane do klienta
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy

Komunikacja ze zdalnym obiektem

m Serwer rejestruje tzw.

stub w rmiregistry

m stub implementuje zdalny interfejs

B rmiregistry zwraca stub do klienta

Dziatanie Aplikacja

m Wywotania metod stuba sg przekazywane do zdalnego

obiektu

i zwracane do klienta

m Komunikacja ukryta przez klientem

Wojciech Rzasa, KIiA PRz

Programowanie rozproszone w jezyku Java

Wyniki metod zdalnego obiektu s3 przekazywane do stuba



Dziatanie Apl

Bezpieczenstwo

m Zdalnie zatadowany kod moze by¢ niebezpieczny
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Bezpieczenstwo

m Zdalnie zatadowany kod moze by¢ niebezpieczny

m Bezpieczenstwo zapewnia SecurityManager
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Bezpieczenstwo

m Zdalnie zatadowany kod moze by¢ niebezpieczny
m Bezpieczenstwo zapewnia SecurityManager

m Wymagany do zatadowania zdalnego kodu
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Bezpieczenstwo

m Zdalnie zatadowany kod moze by¢ niebezpieczny
m Bezpieczenstwo zapewnia SecurityManager
m Wymagany do zatadowania zdalnego kodu

m Konfigurowany z pliku
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy

Bezpieczenstwo

Zdalnie zatadowany kod moze by¢ niebezpieczny
Bezpieczenstwo zapewnia SecurityManager
Wymagany do zatadowania zdalnego kodu

Konfigurowany z pliku

Ogranicza dziatania aplikagji

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java

Dziatanie

Aplikacja F



Vstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacj

Bezpieczenstwo

Zdalnie zatadowany kod moze by¢ niebezpieczny
Bezpieczenstwo zapewnia SecurityManager
Wymagany do zatadowania zdalnego kodu
Konfigurowany z pliku

Ogranicza dziatania aplikagji

Uruchamiajac klienta i serwer trzeba podac sciezke do
policy file
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Dziatanie Apl

Tworzenie aplikacji RMI

m Uzgodnienie zdalnych interfejséw

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Tworzenie aplikacji RMI

m Uzgodnienie zdalnych interfejséw

m Implementacja zdalnych interfejséw (serwer)
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Tworzenie aplikacji RMI

m Uzgodnienie zdalnych interfejséw
m Implementacja zdalnych interfejséw (serwer)

m Implementacja zdalnych wywotan (klient)
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Zdalne klasy Dziatanie

Uruchamianie aplikacji RMI

m Kompilacja
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja F

Uruchamianie aplikacji RMI

m Kompilacja

m Udostepnienie w sieci definicji klas klienta
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Uruchamianie aplikacji RMI

m Kompilacja
m Udostepnienie w sieci definicji klas klienta

m Udostepnienie w sieci definicji klas serwera
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Uruchamianie aplikacji RMI

m Kompilacja

m Udostepnienie w sieci definicji klas klienta
m Udostepnienie w sieci definicji klas serwera
[

Start rmiregistry
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Uruchamianie aplikacji RMI

m Kompilacja
m Udostepnienie w sieci definicji klas klienta
m Udostepnienie w sieci definicji klas serwera
m Start rmiregistry

[

Start serwera (rejestruje zdalne obiekty w rmiregistry)

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Uruchamianie aplikacji RMI

m Kompilacja
Udostepnienie w sieci definicji klas klienta

Udostepnienie w sieci definicji klas serwera

]
]

m Start rmiregistry

m Start serwera (rejestruje zdalne obiekty w rmiregistry)
]

Start klienta (klientéw)
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ziatanie Aplikacja RMI

Przyktadowa aplikacja

m Zgtaszanie obecnosci osoby
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Przyktadowa aplikacja

m Zgtaszanie obecnosci osoby

m Klient tworzy nowy obiekt Osoba wraz z danymi
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Przyktadowa aplikacja

m Zgtaszanie obecnosci osoby
m Klient tworzy nowy obiekt Osoba wraz z danymi

m Klient wywotuje zdalng metode reportPresence0f podajac
obiekt klasy Osoba

Wojciech Rzasa, KIiA PRz

Programowanie rozproszone w jezyku Java



Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Przyktadowa aplikacja

m Zgtaszanie obecnosci osoby
m Klient tworzy nowy obiekt Osoba wraz z danymi

m Klient wywotuje zdalng metode reportPresence0f podajac
obiekt klasy Osoba

m Serwer zapamietuje osobe na podstawie danych otrzymanych
od klienta
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Wstep Inte y Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Wspotdzielone czesci kodu

m Przy programowaniu
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Wspotdzielone czesci kodu

m Przy programowaniu
m Zdalny interfejs zgtaszania obenosci (RemotePresencelist)
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Wspotdzielone czesci kodu

m Przy programowaniu

m Zdalny interfejs zgtaszania obenosci (RemotePresencelist)
m Interfejs klasy Osoba (OsobaInterface)
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Wstep Interfejsy E <lasy Dziatanie Aplikacja RMI

Wspotdzielone czesci kodu

m Przy programowaniu
m Zdalny interfejs zgtaszania obenosci (RemotePresencelist)
m Interfejs klasy Osoba (OsobaInterface)
m Tylko interfejsy!
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Wstep Interfejsy E <lasy Dziatanie Aplikacja RMI

Wspotdzielone czesci kodu

m Przy programowaniu

m Zdalny interfejs zgtaszania obenosci (RemotePresencelist)
m Interfejs klasy Osoba (OsobaInterface)
m Tylko interfejsy!

m Przy uruchomieniu
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Wspotdzielone czesci kodu

m Przy programowaniu
m Zdalny interfejs zgtaszania obenosci (RemotePresencelist)
m Interfejs klasy Osoba (OsobaInterface)
m Tylko interfejsy!
m Przy uruchomieniu
m Definicja klasy Osoba (skompilowana)
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ep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Wspoétdzielone interfejsy

~
package shared;

public interface RemotePresencelist
extends java.rmi.Remote {

public boolean reportPresenceOf (Osobalnterface o)
throws java.rmi.RemoteException;

O~NOOTDWN -

}

Interfejs zdalnej rejestracji
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Wspoétdzielone interfejsy

~
package shared;

public interface RemotePresencelist
extends java.rmi.Remote {

public boolean reportPresenceOf (Osobalnterface o)
throws java.rmi.RemoteException;

O~NOOTDWN -

Interfejs zdalnej rejestracji

package shared;

public interface Osobalnterface {
public String getFirstName ();
public String getLastName ();
public int getIndexNumber ();

DO WN -

}

Interfejs osoby

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Implementacja zdalnego interfejsu (serwer)

ie Aplikacja RMI

import
import
import
import

import

QOO ~NOOOUAWNH

[y

public

((

java.
java.
java.
java.

shared.x;

class Presencelist implements RemotePresenceList {

package server;

rmi.
rmi.
rmi.
rmi.

RemoteException;
registry.LocateRegistry;
registry.Registry;

server .UnicastRemoteObject;

Wojciech Rzasa, KIiA PRz

Poczatek implementacji zdalnego interfejsu

Programowanie rozproszone w jezyku Java



ie Aplikacja RMI

Implementacja zdalnego interfejsu (serwer)

12
13
14
15
16
17
18
19

public boolean reportPresenceOf (Osobalnterface o) {

System.out.print ("Zapisano obecnosé osoby: ");
System.out.print (o.getFirstName () + " ");
System.out.print (o.getLastName () + " ");
System.out.println("indeks: " + o.getIndexNumber ());

return true;

Implementacja metody wywotywanej zdalnie

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



ie Aplikacja RMI

Implementacja zdalnego interfejsu (serwer)

~
21 public static void main(String args([]) {
22 if (System.getSecurityManager () == null) {
23 System.setSecurityManager (new SecurityManager ());
24 }
25 try {
26 Presencelist list = new Presencelist ();
27 RemotePresencelist remote_list = (RemotePresencelist)
28 UnicastRemoteObject.exportObject (list, 0);
29 Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
30 registry.rebind("RemotePresencelist", remote_list);
31 System.out.println("Remote presence list bound");
32 } catch(RemoteException e) {
33 e.printStackTrace ();
34 }
35 }
\

Utworzenie obiektu i rejestracja zdalnej metody
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ep Interfejsy Zdalne klasy

Wywotanie zdalnej metody (klient)

Dziatanie Aplikacja RMI

import
import
import
import

import
import

HOWOWO~NOOAWNHR

—

public

/(

java.
java.
java.
java.

shared.x;

package client;

rmi.
rmi.
rmi.
rmi.

RemoteException;
NotBoundException;
registry.LocateRegistry;
registry.Registry;

client.shared.Student;

class ReportStudent {

Wojciech Rzasa, KIiA PRz

Poczatek implementacji czesci klienckiej

Programowanie rozproszone w jezyku Java



ziatanie Aplikacja RMI

Wywotanie zdalnej metody (klient)

13 public static void main(String args[]){

14 if (System.getSecurityManager () == null) {

15 System.setSecurityManager (new SecurityManager ());
16 }

17

18 Student ja = new Student("Jan", "Kowalski", 1234);

Operacje wstepne

Wojciech Rzasa, KIiA PRz

Programowanie rozproszone w jezyku Java



ie Aplikacja RMI

Wywotanie zdalnej metody (klient)

34 }

try {
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry(args[0])
RemotePresencelist list = (RemotePresencelist)

registry.lookup ("RemotePresencelist");
boolean result = list.reportPresenceOf (ja);
if (result) {

System.out.println("Obecnosé zarejestrowano poprawnie
} else {

System.out.println("System odméwit przyjecia zgloszen|i

}
}
catch (RemoteException e) { e.printStackTrace(); }
catch (NotBoundException e) { e.printStackTrace(); 1}

Wywotanie zdalnej metody
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy

Wywotanie zdalnej metody (klient)

Dziatanie Aplikacja RMI

~
1 || package client.shared;
2
3 || import java.io.Serializable;
4 || import shared.*;
5
6 || public class Student implements Osobalnterface, Serializable [{
7 private String fname, lname;
8 private int index;
9
10 public Student(String fname, String lname, int index) {
11 this.fname = fname; this.lname = lname;
12 this.index = index;
13 }
14
15 public String getFirstName() { return fname; }
16 public String getLastName() { return lname; 1}
17 public int getIndexNumber () { return index; }
18| }
=

Klasa przekazywana do zdalnej metody
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Przygotowanie do uruchomienia

m Kompilacja kodu wspédtdzielonego, serwera i klienta

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Przygotowanie do uruchomienia

m Kompilacja kodu wspédtdzielonego, serwera i klienta

m Utworzenie archiwéw jar skompilowanego kodu:
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Przygotowanie do uruchomienia

m Kompilacja kodu wspédtdzielonego, serwera i klienta
m Utworzenie archiwéw jar skompilowanego kodu:
shared. jar wspotdzielone interfejsy (serwer)
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Przygotowanie do uruchomienia

m Kompilacja kodu wspédtdzielonego, serwera i klienta
m Utworzenie archiwéw jar skompilowanego kodu:

shared. jar wspotdzielone interfejsy (serwer)
client_shared. jar klasy klient potrzebne serwerowi (klient)
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Przygotowanie do uruchomienia

m Kompilacja kodu wspédtdzielonego, serwera i klienta
m Utworzenie archiwéw jar skompilowanego kodu:

shared. jar wspotdzielone interfejsy (serwer)
client_shared. jar klasy klient potrzebne serwerowi (klient)

server shared. jar klasy-klient-potrzebne klientowi-{serwer)
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Przygotowanie do uruchomienia

m Kompilacja kodu wspédtdzielonego, serwera i klienta
m Utworzenie archiwéw jar skompilowanego kodu:

shared. jar wspotdzielone interfejsy (serwer)
client_shared. jar klasy klient potrzebne serwerowi (klient)

server shared. jar klasy-klient-potrzebne klientowi-{serwer)

m Umieszczenie plikéw jar na serwerach www
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Przygotowanie do uruchomienia

m Kompilacja kodu wspédtdzielonego, serwera i klienta
m Utworzenie archiwéw jar skompilowanego kodu:

shared. jar wspotdzielone interfejsy (serwer)
client_shared. jar klasy klient potrzebne serwerowi (klient)

server shared. jar klasy-klient-potrzebne klientowi-{serwer)

m Umieszczenie plikéw jar na serwerach www

m Konfiguracja SecurityManagera — client.policy i
server.policy

1|| grant codeBase "file:${user.home}/sciezka/-" {
2 permission java.security.AllPermission;
303

Przyktadowa definicja polityki bezpieczenstwa
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

Uruchomienie aplikacji

Uruchomenie rmiregistry (javase >=7)

eriregistry -J-Djava.rmi.server.useCodebaseOnly=false J

Uruchomienie rmiregistry

http://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/
guides/rmi/enhancements-7.html This change of default
value may cause RMI-based applications to break
unexpectedly.

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java
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http://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/guides/rmi/enhancements-7.html

ie Aplikacja RMI

Uruchomienie aplikacji

Uruchomenie rmiregistry (javase >=7)

eriregistry -J-Djava.rmi.server.useCodebaseOnly=false J

Uruchomienie rmiregistry

Uruchomienie serwera (javase >=7)
java -Djava.security.policy=server.policy \
-Djava.rmi.server.codebase=http://sl/shared.jar \
-Djava.rmi.server.useCodebaseOnly=false \
server/Presencelist

Uruchomienie serwera

Moze by¢ potrzebne tez java.rmi.server.hostname=IP

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



tanie Aplikacja RMI

Uruchomienie aplikacji

Uruchomenie rmiregistry (javase >=7)

&%miregistry -J-Djava.rmi.server.useCodebaseOnly=false J

Uruchomienie rmiregistry

Uruchomienie serwera (javase >=7)

java -Djava.security.policy=server.policy \
-Djava.rmi.server.codebase=http://sl/shared.jar \
-Djava.rmi.server.useCodebaseOnly=false \
server/Presencelist

Uruchomienie serwera

Uruchomienie klienta (javase >=7)

java -Djava.security.policy=client.policy \
-Djava.rmi.server.codebase=http://s2/client_shared. jar \
client/ReportStudent adres_serwera_z_rmiregistry

Uruchomienie klienta
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ziatanie Aplikacja RMI

RMI — podsumowanie

m Proste wywotanie metody na zdalnym obiekcie
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Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

RMI — podsumowanie

m Proste wywotanie metody na zdalnym obiekcie

m Wymaga sporo przygotowan

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Wstep Interfejsy Zdalne klasy

RMI — podsumowanie

m Proste wywotanie metody na zdalnym obiekcie
m Wymaga sporo przygotowan

m Kwestia dostepnosci kodu

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java

Dziatanie Aplikacja RMI




Wstep Interfejsy Zdalne klasy

RMI — podsumowanie

m Proste wywotanie metody na zdalnym obiekcie
m Wymaga sporo przygotowan
m Kwestia dostepnosci kodu

m Bezpieczenstwo

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java

Dziatanie Aplikacja RMI



Wstep Interfejsy Zdalne klasy Dziatanie Aplikacja RMI

RMI — podsumowanie

Proste wywotanie metody na zdalnym obiekcie
Wymaga sporo przygotowan
Kwestia dostepnosci kodu

Bezpieczenstwo

Wysokopoziomowy model programowania rozproszonego

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Programowanie rozproszone w jezyku Java



Plan

Podsumowanie
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Podsumowanie

Programowanie rozproszone w Javie (oméwione aspekty)

m Obstuga gniazd, wymiana danych
m Strumieniowych (TCP)
m Datagramowych (UDP), multicast
m Brak gniazd ,surowych” (raw)
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Programowanie rozproszone w Javie (oméwione aspekty)

m Obstuga gniazd, wymiana danych
m Strumieniowych (TCP)
m Datagramowych (UDP), multicast
m Brak gniazd ,surowych” (raw)
m Remote Method Invocation (RMI)
m Model wysokopoziomowy
Narzut ,organizacyjny”
Gotowy protokdt komunikacyjny
Rozproszone programowanie obiektowe
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