Grundlagen der Informatik, FB Informatik, Dr. Peter Misch – RMI -


Remote Method Invocation (RMI)

Remote Method Invocation (RMI) ist ein Modell für die objektorientierte Client-Server-Kommunikation bei verteilten Java-Anwendungen. RMI ermöglicht es einem Client, serverseitige (entfernte) Objekte zu nutzen und deren Methoden aufzurufen. Es erweitert das RPC-Verfahren in objektorientierter Hinsicht. 

Standardmässig wird das javaspezifische JRMP-Protokoll (Java Remote Method Protocol) genutzt, das nur zwischen Java-Applikationen verwendet werden kann. Das CORBA-kompatible IIOP-Protokoll erlaubt auch die Kommunikation mit CORBA-kompatiblen Clients, erfordert jedoch einige Änderungen (siehe unten Kapitel RMI-IIOP). 

http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/guide/rmi/spec/rmiTOC.html









Hinweis

RMI basiert auf dem korrekten Zusammenspiel vieler verschiedener Einzelbestandteile. Die genaue Definition und Verteilung der RMI-Komponenten auf Client- und Serverseite muss beachtet werden und der Namensdienst (Registry) muss richtig eingerichtet sein. Aus der Komplexität ergeben sich bei der Implementierung vielerlei Fehlerquellen, die sich aber durch umsichtige Planung (Klassenmodell) und standardisierte Vorgehensweise (getrennte Verzeichnisstruktur, Batch-Dateien zum Kompilieren und Starten) reduzieren lassen. Um einen schnellen Einstieg zu erleichtern, liegen die beschriebenen Beispiele als ZIP-Dateien vor.

Remote-Objekt 

Das vom Client genutzte Objekt ist tatsächlich (als eigene Identität) nur auf dem Server vorhanden. Es wird Remote-Objekt genannt und kann prinzipiell von jedem beliebigen Objekttyp (System- oder selbstgeschriebene Klasse) sein, das sich an die RMI-Regeln hält (Interface, Stub). Der Client erzeugt und benutzt ein Ersatz-Objekt, das er vom Namensdienst erhält. Es ist vom Typ des Remote-Interface, in dem alle aufrufbaren Methoden deklariert sind. Da das Remote-Objekt eine Referenz ist, kann der Client auf die Attribute des Remote-Objekts nicht direkt, sondern nur durch RMI-Methoden zugreifen. Methodenaufrufe des Clients werden automatisch in Stub-Aufrufe umgesetzt und an eine lokale Stub-Klasse weitergeleitet. 

Stub

Der Stub ist die lokale Ersatz-Implementierung der Remote-Methoden. Er implementiert alle Methodenrümpfe, allerdings auf eine spezielle Art und Weise. Methodenaufrufe werden nicht direkt ausgeführt, sondern per Marshaling und Objektserialisierung über das Netzwerk vom Client an den Server verschickt. Dort werden sie von den entsprechenden Stub-Methoden empfangen und an die Implementierungsmethode weitergeleitet. Ebenso werden Rückgabewerte vom Client-Stub empfangen. Übergabe-Parameter der Stubs können alle elementare Datentypen und alle serialisierbaren selbstgeschriebenen Objekttypen sein. Die Parameter-Übergabe erfolgt immer per-Value.

Eine Stub-Klasse muss nicht selbst geschrieben werden, sondern wird vom RMI-Compiler (rmic) aus den (serverseitigen) Nutzklassen erstellt. Seit Java SDK 1.2 sind die Stub-Klassen von Client und Server identisch und das (früher notwendige) Skeleton wird ignoriert. 

Namensdienst

Der Namensdienst ist ein serverseitiger Vermittlungsdienst, der einem Client auf Anfrage mitteilt, welche Remote-Objekte auf dem Server vorhanden und nutzbar sind. Der Namensdienst kann als ein eigenständiger (nebenläufiger) Serverprozess laufen oder er kann von innerhalb des Serverprogramms gestartet werden. 

Ablauf: Das Serverprogramm registriert seine Remote-Objekte beim Namensdienst mit bind(…) bzw. rebind(…). Ein Client kann dann mit list(…) bzw. lookup(...) den Namensdienst befragen und erhält eine Liste der registrierten Remote-Objekte bzw. eine Referenz auf das gewünschte Remote-Objekt.


Die Einbindung eines RMI-Sicherheits-Managers ist für das Funktionieren einer RMI-Anwendung nur unter bestimmten Umständen erforderlich, nämlich dann wenn der Client versucht, eine Klasse zu benutzen, die nicht lokal vorhanden ist. Um die ersten Beispielprogramme nicht unnötig zu komplizieren, wird darauf erst später eingegangen (Siehe unten Kapitel Security Manager).
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Schematischer Aufbau einer RMI-Anwendung
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