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Rappel des RPC

n RPC (Remote Procedure Call)
• modèle client/serveur
• appel de procédures à distances entre un client et un serveur

• le client appelle une procédure
• le serveur exécute la procédure et renvoie le résultat

• Outil USFJHQ
• génère la souche d ’invocation et le squelette du serveur

(en C, C++, Fortran, …)

• la souche et le squelette ouvre un socket BSD et encode/décode les paramètres

• Couche de présentation ;'5 (eXchange Data Representation)
format pivot de représentation des données de types primitifs et structurés 

(tableau de longueur variable, structures) quelque soit
ª l ’architecture (Little Endian/Big Endian, IEEE, …) 
ª le langage (ordre ligne/colonne dans les tableaux C et les tableaux Fortran)
ªou le système (ASCII, IBM ’ECDCII, ...)
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Limites des RPC

n Limitations
• paramêtres et valeur de retour sont des types primitifs
• programmation procédurale
• dépendance à la localisation du serveur
• pas d ’ objet
• pas de « référence distante »

n Evolutions
• CORBA

• Multilangage, multi-plateforme (architecture+OS), MuliVendeurs
• Java RMI

• mono-langage : Java, multiplateforme : de JVM à JVM
• DCOM / Object RPC / .NET Remoting

• multi-langages, plateforme Win32 principalement, il existe des implémentations (non 
MicroSoft) pour Unix, Propriétaire

• .NET Remoting
• multi-langages (CLR), plateforme Win32 principalement
• Normalisé à l’ ECMA et à l’ ISO

• SOAP (Simple Access Object Protocol)
• multi-langages, multi-plateforme
• Réponse et requête en XML (DTD SOAP), Transport sur HTTP, IETF
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Principes des RMI

n RPC à la Java
• invoquer de façon simple des méthodes sur des objets distribués.

n Outils
• pour la génération des stub/skeleton, l ’ enregistrement par le nom, l ’ activation 

• Tous les détails ( connexion, transfert de données ..)
sont transparents pour le développeur grâce au stub/skeleton généré

n Mono-langage et Multiplateforme.
• Java : de JVM à JVM �OHV�GRQQpHV�HW�REMHWV�RQW�OD�PrPH�UHSUpVHQWDWLRQ�TTV�OD�-90�

n Orienté Objet
• Les RMIs utilisent le mécanisme standard de sérialisation de JAVA

pour l ’ envoi d ’ objets.
n Dynamique

• Les classes des Stubs et des paramêtres
peuvent être chargées dynamiquement via HTTP (http://) ou NFS (file:/)

n Sécurité
• un SecurityManager vérifie si certaines opérations sont autorisés par le serveur
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Structure des couches RMI (i)
O ¶DUFKLWHFWXUH�ORJLTXH

&OLHQW�50,
�$SSOLFDWLRQ�� $SSOHW � 6HUYOHW�

+HOOR&OLHQW�+HOOR$SSOHW

6RXFKH�RX�6WXE
+HOOR,PSOB6WXE

&RXFKH�GH�5pIpUHQFH
MDYD�UPL�1DPLQJ

&RXFKH�GH�7UDQVSRUW
MDYD�QHW�6RFNHW�SRXU�7&3

5pVHDX
�,3�

6HUYHXU�50,
+HOOR6HUYHU��UPLG

6TXHOHWWH�RX�6NHOHWRQ�
+HOOR,PSOB6NHO

&RXFKH�GH�5pIpUHQFH
MDYD�UPL�1DPLQJ

&RXFKH�GH�7UDQVSRUW
MDYD�QHW�6RFNHW6HUYHU SRXU�7&3

,QYRFDWLRQ�GH
PpWKRGHV
VD\+HOOR�����

,QWHUIDFH�'LVWDQWH
+HOOR

,PSOpPHQWDWLRQ�'LVWDQWH
+HOOR,PSO
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Structure des couches RMI (ii)

n Souche RX�6WXE (sur le client)
• représentant local de l’ objet distant qui implémente les méthodes 

“exportées” de l ’ objet distant
• “marshalise” les arguments de la méthode distante et les envoie en un flot 

de données au serveur
• “démarshalise” la valeur ou l ’ objet retournés par la méthode distante

• la classe xx_Stub peut être chargée dynamiquement par le client (Applet)

n Squelette RX�6NHOHWRQ (sur le serveur)
• “démarshalise” les paramètres des méthodes
• fait un appel à la méthode de l’ objet local au serveur
• “marshalise” la valeur ou l ’ objet renvoyé par la méthode
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Structure des couches RMI (ii)

n Couche des références distantes
• traduit la référence locale au stub en une référence à l’ objet 

distant
• elle est servie par un processus tier : rmiregistry

n Couche de transport
• écoute les appels entrants
• établit et gère les connexions avec les sites distants

• java.rmi.UnicastRemoteObject utilise les classes Socket et 
SocketServer (TCP)

• cependant  d ’ autres classes peuvent être utilisées par la 
couche transport (Compression sur TCP, SSL sur TCP, UDP)
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KRVWUHJKRVWUHJ

La configuration

UPLUHJLVWU\UPLUHJLVWU\
KRVWFOLKRVWFOL

&OLHQW�+HOOR&OLHQW&OLHQW�+HOOR&OLHQW

KRVWZZZKRVWZZZ

KWWSGKWWSG

KRVWVHUKRVWVHU

6HUYHXU�+HOOR6HUYHU6HUYHXU�+HOOR6HUYHU

,QVWDQFH���

�FODVV���
6WXE� 6NHO�,PSO�

��� ���
��� ���
��� ���

KWWS�RX�QIV
6RFNHW
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KRVWUHJKRVWUHJ

L ’enregistrement de l ’objet

UPLUHJLVWU\UPLUHJLVWU\
KRVWFOLKRVWFOL

&OLHQW�+HOOR&OLHQW&OLHQW�+HOOR&OLHQW

KRVWZZZKRVWZZZ

KWWSGKWWSG

KRVWVHUKRVWVHU

6HUYHXU�+HOOR6HUYHU6HUYHXU�+HOOR6HUYHU

,QVWDQFH���

�FODVV���
6WXE� 6NHO�,PSO�

�+HOOR2EMHFW�

��� ���

�� OH�VHUYHXU�HQUHJLVWUH
O·REMHW�GLVWDQW���
LO�FRPPXQLTXH�
XQH�LQVWDQFH�GH�6WXE

�� OH�VHUYHXU�FKDUJH�OHV�FODVVHV�
6WXE HW�6NHO

G ·DSUqV�MDYD�UPL�VHUYHU�FRGHEDVH

KWWS�RX�QIV
6RFNHW
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KRVWUHJKRVWUHJ

La récupération du Stub

UPLUHJLVWU\UPLUHJLVWU\
KRVWFOLKRVWFOL

&OLHQW�+HOOR&OLHQW&OLHQW�+HOOR&OLHQW

KRVWZZZKRVWZZZ

KWWSGKWWSG

KRVWVHUKRVWVHU

6HUYHXU�+HOOR6HUYHU6HUYHXU�+HOOR6HUYHU

,QVWDQFH���

�FODVV���
6WXE� 6NHO�,PSO�

�+HOOR2EMHFW�

��� ���

�� OH�FOLHQW�UpFODPH�OH�6WXE�DVVRFLp�j��+HOOR2EMHFW�

�� UPLUHJLVWU\ UHWRXUQH�OH�6WXE

�� OH�FOLHQW�FKDUJH�OD�FODVVH�6WXE
G ·DSUqV�MDYD�UPL�VHUYHU�FRGHEDVH

KWWS�RX�QIV
6RFNHW
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KRVWUHJKRVWUHJ

Invocation d ’une méthode

UPLUHJLVWU\UPLUHJLVWU\
KRVWFOLKRVWFOL

&OLHQW�+HOOR&OLHQW&OLHQW�+HOOR&OLHQW

KRVWZZZKRVWZZZ

KWWSGKWWSG

KRVWVHUKRVWVHU

6HUYHXU�+HOOR6HUYHU6HUYHXU�+HOOR6HUYHU

,QVWDQFH���

�FODVV���
6WXE� 6NHO�,PSO�

�+HOOR2EMHFW�

��� ���
�� OH�FOLHQW�LQYRTXH
XQH�PpWKRGH�VXU�OH 6WXE

�� OH�6WXE�© PDVKDOOH ª
OHV�SDUDPrWUHV�GH�OD�PpWKRGH
HW�OHV�HQYRLH�DX�VHUYHXU

�� OH�6NHO © GHPDVKDOOH ª�OHV�
SDUDPqWUHV�GH�OD�PpWKRGH
HW�LQYRTXH�OD�PpWKRGH�VXU�O ·REMHW
UHWRXUQH�OH�UpVXOWDW PDUVKDOOp

�� OH�6WXE © GHPDVKDOOH ª
OH�UpVXOWDW�GH�OD�PpWKRGH

DSSHO�PpWKRGH
6RFNHW
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Création et manipulation d'objets 
distants
n 5 Packages

• java.rmi : pour accéder à des objets distants
• java.rmi.server : pour créer des objets distants
• java.rmi.registry : lié à la localisation et au nommage d’ objets distants
• java.rmi.dgc : ramasse-miettes pour les objets distants
• java.rmi.activation ��support pour l ’ activation d ’ objets distants. 

n Etapes du développement 
1- Spécifier et écrire l'interface de l'objet distant.
2- Ecrire l'implémentation de cette interface.
3- Générer les Stub/Skeleton correspondants. (outil rmic)

n Etapes de l ’exécution
4- Ecrire le serveur qui instancie l'objet implémentant l'interface,

exporte son Stub puis attend les requêtes via le Skeleton.
5- Ecrire le client qui réclame l ’ objet distant, importe le Stub

et invoque une méthode de l'objet distant via le Stub.
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1- Spécifier l ’interface d'un objet distant

n Format
• l ’ interface étend MDYD�UPL�5HPRWH
• les méthodes doivent pouvoir lever MDYD�UPL�5HPRWH([FHSWLRQ

n Exemple
SDFNDJH H[DPSOHV�KHOOR�
SXEOLF�LQWHUIDFH�+HOOR H[WHQGV MDYD�UPL�5HPRWH^�
SXEOLF�VWDWLF ILQDO LQW (1 �� �� (QJOLVK
SXEOLF VWDWLF ILQDO LQW )5 �� ���)UHQFK
SXEOLF VWDWLF ILQDO LQW (6 �� �� 6SDQLVK
6WULQJ VD\+HOOR�� WKURZV MDYD�UPL�5HPRWH([FHSWLRQ�
6WULQJ VD\+HOOR�6WULQJ QDPH� WKURZV�MDYD�UPL�5HPRWH([FHSWLRQ�
6WULQJ VD\+HOOR�6WULQJ QDPH� LQW�ODQJ� WKURZV�MDYD�UPL�5HPRWH([FHSWLRQ�

`
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Implémentation de l ’objet distant

n La classe HelloImpl
• doit implémenter l ’ interface distante Hello
• et étendre une des sous-classes de java.rmi.server.RemoteServer

comme java.rmi.server.UnicastRemoteObject

n java.rmi.server.UnicastRemoteObject
• sous classe le plus souvent utilisée

• offre toutes les fonctionnalités des classes distantes
• appelle la classe squelette pour la (dé)marshalisation 
• utilise TCP/IP pour la couche transport
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Implémentation de l ’objet distant

SDFNDJH H[DPSOHV�KHOOR�
SXEOLF�FODVV +HOOR,PSO�H[WHQGV MDYD�UPL�VHUYHU�8QLFDVW5HPRWH2EMHFW LPSOHPHQWV +HOOR ^
SULYDWH�LQW�GHIDXOWODQJ�
SXEOLF +HOOR,PSO�LQW�GHIDXOWODQJ� WKURZV MDYD�UPL�5HPRWH([FHSWLRQ^
VXSHU����WKLV�GHIDXOWODQJ GHIDXOWODQJ��`����

SXEOLF�6WULQJ VD\+HOOR�� ^�UHWXUQ VD\+HOOR�QXOO� GHIDXOWODQJ���`
SXEOLF�6WULQJ VD\+HOOR�6WULQJ QDPH� ^�UHWXUQ VD\+HOOR�QDPH� GHIDXOWODQJ���`��
SXEOLF�6WULQJ VD\+HOOR�6WULQJ QDPH� LQW�ODQJ� ^
VZLWFK�ODQJ��^�����
FDVH�+HOOR�(1���EUHDN��FDVH�+HOOR�)5���EUHDN��FDVH�+HOOR�(6���EUHDN�
GHIDXOW � ODQJ +HOOR�(1��`

VZLWFK�ODQJ��^
FDVH�+HOOR�(1���UHWXUQ��+HOOR������QDPH  QXOO��"��:RUOG��� QDPH�����������������
FDVH�+HOOR�)5���UHWXUQ��%RQMRXU������QDPH  QXOO��"��WRXW�OH�PRQGH��� QDPH�����������������
FDVH�+HOOR�(6���UHWXUQ��+ROD �����QDPH  QXOO��"��WRGR�HO�PXQGR��� QDPH���������
GHIDXOW ��UHWXUQ QXOO���`

`�// methodStringsayHello(Stringname, int lang) 
`�// class HelloImpl 
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La génération des Stub et Skeleton

n L ’outil rmic génère
• la classe souche examples.hello.HelloImpl_Stub
• la classe squelette examples.hello.HelloImpl_Skel
à partir de l ’ implémentation examples.hello.HelloImpl

n Exemple �VRXV�:LQ���
VHW�&/$663$7+ �&/$663$7+����P\FODVVHV
MDYDF �G��?P\FODVVHV +HOOR�MDYD
MDYDF �G��?P\FODVVHV�+HOOR,PSO�MDYD
UPLF �NHHSJHQHUDWHG �G���P\FODVVHV�H[DPSOHV�KHOOR�+HOOR,PSO

5HPDUTXH�� �NHHSJHQHUDWHG à conserve les sources des Stub et Skeleton
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Implémentation
du serveur de l ’objet distant

• Crée un ou plusieurs objets distants (une ou plusieurs classes)

• Naming.bind() : les enregistre auprès du serveur de liaison 
UPLUHJLVWU\

n Exemple
SDFNDJH H[DPSOHV�KHOOR�
SXEOLF�FODVV +HOOR6HUYHU ^
SXEOLF VWDWLF�YRLG PDLQ�6WULQJ DUJV>@��^����DUJXPHQW���O ¶K{WH�SRUW�GX�UPLUHJLVWU\

���&UpH�HW�,QVWDOOH�XQ�6HFXULW\�0DQDJHU�
LI��6\VWHP�JHW6HFXULW\0DQDJHU���  QXOO��^�
6\VWHP�VHW6HFXULW\0DQDJHU�QHZ�MDYD�UPL�50,6HFXULW\0DQDJHU�����`�

WU\ ^
���LQVWDQFLH�O ¶REMHW
+HOOR,PSO�REM  �QHZ +HOOR,PSO�+HOOR�(1���
���(QUHJLVWUH�O ¶REMHW�VRXV�OH�QRP��+HOOR2EMHFW��DXSUqV�GH�UPLUHJLVWU\
MDYD�UPL�1DPLQJ�ELQG������DUJV>�@���+HOOR2EMHFW���REM���

`�FDWFK��([FHSWLRQ�H��^�H�SULQW6WDFN7UDFH�����`
`�`
• MDYDF �G��?P\FODVVHV�+HOOR6HUYHU�MDYD
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Implémentation
du serveur de l ’objet distant

n Remarques
• L ’ objet distant servi peut être d ’ une sous classe de HelloImpl

SXEOLF�FODVV +HOOR(6,PSO�H[WHQGV +HOOR,PSO ^
SXEOLF�+HOOR(6,PSO�� WKURZV MDYD�UPL�5HPRWH([FHSWLRQ^�VXSHU�+HOOR(6���`

`
���HW�GDQV�+HOOR6HUYHU�
MDYD�UPL�1DPLQJ�UHELQG������DUJV>�@���+HOOR2EMHFW���QHZ�+HOOR(6,PSO����

• Le serveur peut crée et enregistré
plusieurs objets appartenant à une ou plusieurs classes

• l ’ enregistrement peut se faire auprès des plusieurs rmiregistry
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Implémentation
du serveur de l ’objet distant

n Remarques
• il faut prévoir une procédure d ’ arrêt (shutdown) du serveur

• Demande d ’ arrêt
Unix : kill SIGQUIT 12345 
Win32 : ??

• Arrêt des objets UnicastRemoteObject

public static void Naming.unbind(Stringname)

public static boolean UnicastRemoteObject.unexportObject(Remote, boolean force)

• Dans les exemples et tutoriels, le serveur est constitué par la 
méthode main(Stringargs[]) de l ’ implémentation HelloImpl
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Implémentation
d ’un client invoquant l ’objet distant

• Demande un stub auprès du serveur de liaison UPLUHJLVWU\
• invoque des méthodes sur le stub chargé

n Exemple (Application)
SDFNDJH H[DPSOHV�FOLHQW�
SXEOLF�FODVV +HOOR&OLHQW ^
SXEOLF�VWDWLF�YRLG PDLQ�6WULQJ DUJV>@��^�

6WULQJ�PHVVDJH� ��EODQN��
WU\ ^����UpFXSqUH�OH�VWXE�GH�O ¶REMHW�HQUHJLVWUp�DX�QRP�GH�© +HOOR2EMHFW ª
+HOOR REM  ��+HOOR��MDYD�UPL�1DPLQJ�ORRNXS������� DUJV>�@�����+HOOR2EMHFW���
���LQYRFDWLRQ�GHV���PpWKRGHV
PHVVDJH� �REM�VD\+HOOR���� 6\VWHP�RXW�SULQWOQ�PHVVDJH��
PHVVDJH� �REM�VD\+HOOR�DUJV>�@��� 6\VWHP�HUU�SULQWOQ�PHVVDJH��
6\VWHP�HUU�SULQWOQ��REM�VD\+HOOR�DUJV>�@� ,QWHJHU�SDUVH,QW�DUJV>�@�����

`�FDWFK��([FHSWLRQ�H��^�H�SULQW6WDFN7UDFH����`�
`�`

• MDYDF �G��?P\FODVVHV�+HOOR&OLHQW�MDYD
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Implémentation
d ’un client invoquant l ’objet distant

n Exemple (Applet)
LPSRUW�MDYD�UPL�1DPLQJ��
SXEOLF�FODVV +HOOR$SSOHW�H[WHQGV MDYD�DSSOHW�$SSOHW^�
6WULQJ�PHVVDJH� ��EODQN���
SXEOLF�YRLG�LQLW���^
WU\ ^����UpFXSqUH�OH VWXE GH�O ¶REMHW�HQUHJLVWUp�DX�QRP�GH�© +HOOR2EMHFW ª
���5HPDUTXH���UPLUHJLVWU\�HW�OH�VHUYHXU�:HE�GRLW�rWUH�VXU�OD�PrPH�PDFKLQH��PrPH��,3�
+HOOR REM� ��+HOOR�1DPLQJ�ORRNXS��������JHW&RGH%DVH���JHW+RVW�������+HOOR2EMHFW���
���LQYRFDWLRQ�G ¶XQH�GHV���PpWKRGHV
PHVVDJH� �REM�VD\+HOOR����
`�FDWFK��([FHSWLRQ�H��^����VRUWLH�G ¶HUUHXU�VXU�OD�FRQVROH
6\VWHP�RXW�SULQWOQ��HelloApplet exception:����H�JHW0HVVDJH�����H�SULQW6WDFN7UDFH���
`�

`�
SXEOLF YRLG�SDLQW�MDYD�DZW�*UDSKLFV�J��^� J�GUDZ6WULQJ�PHVVDJH�����������`�

`
• MDYDF �G��?P\FODVVHV�+HOOR$SSOHW�MDYD
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L ’exécution
Coté Serveur

n Le serveur de liaison rmiregistry
• expose un objet distant serveur de liaisons (de noms)

• le port de liaison par défaut est le port TCP 1099
KRVWUHJ! UPLUHJLVWU\
A&
KRVWUHJ! UPLUHJLVWU\ ����
A&
KRVWUHJ! UPLUHJLVWU\ ����

• cet objet fait la correspondance entre nom et instance de Stub
enregistré par le(s) serveur(s) avec Naming.bind()
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L ’exécution Coté Serveur
L ’accès au serveur de liaison
n La classe Naming

• encaspule le dialogue avec plusieurs objets serveur de liaison
• URL de liaison

rmi://hostreg:2001/Hello/World

rmi://:2001/Hello/World

//:2001/Hello/World

/Hello/World

• Méthodes Statiques
• ELQG�6WULQJ XUO� 5HPRWH U���UHELQG�6WULQJ XUO��5HPRWH U���XQELQG�6WULQJ XUO�

enregistre/désenregistre un objet auprès du serveur

• 5HPRWH�ORRNXS�6WULQJ�XUO�
retourne un stub

• 6WULQJ>@ OLVW��
liste les noms enregistrés
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L ’exécution Coté Serveur
L implantation du serveur de liaison
n Les objets serveur de liaison

• réalise la correspondance nom avec stub
• Interface d ’ un objet serveur de liaison

• VXQ�UPL�UHJLVWU\�5HJLVWU\ �H[WHQGV MDYD�UPL�5HPRWH�
• Implémentation par défaut de l ’ objet serveur de liaison

• VXQ�UPL�UHJLVWU\�5HJLVWU\,PSO
• Méthodes non statiques

• ELQG���UHELQG���XQELQG���ORRNXS���OLVW��
n La classe LocateRegistry

• localise ou active un objet serveur de liaison
• Méthodes Statiques

• 5HJLVWU\�FUHDWH5HJLVWU\�LQW SRUW�
crée un objet serveur de liaison sur le port spécifié

• 5HJLVWU\�JHW5HJLVWU\�LQW SRUW�
récupère l ’ objet serveur de liaison qui a été crée
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L ’exécution
Coté Serveur
n Le serveur d ’objets distants

• OH 6WXE GRLW�rWUH�GDQV�OH�&/$663$7+�RX�FKDUJHDEOH�YLD�)6�RX�+773
• KHOOR�SROLF\ DXWRULVH�O ¶XVDJH�GX DFFHSW HW�GX FRQQHFW VXU�OHV 6RFNHWV
hostser> java

-Djava.security.policy=./hello.policy
-Djava.rmi.server.codebase=http://hostwww/hello/myclasses/
examples.hello.HelloServer hostreg:1099

• 0DLV�DXVVL
-Djava.rmi.server.codebase=file://dev/hello/myclasses/Unix
-Djava.rmi.server.codebase=file:/c:\dev\hello\myclasses/ Win32

• ��KHOOR�SROLF\
grant { permission java.net.SocketPermission"*:1024-65535","connect,accept";

permission java.net.SocketPermission"*:80", "connect";
// permission java.security.AllPermission; /* ou autorise tout */ };
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L ’exécution
Coté Client

n L ’application
• OH 6WXE GRLW�rWUH�GDQV�OH�&/$663$7+�RX�FKDUJHDEOH�YLD�)6�RX�+773
• KHOOR�SROLF\ DXWRULVH�O ¶XVDJH�GX�FRQQHFW VXU�OHV 6RFNHWV
hostcli> java

-Djava.security.policy=./client.policy
-Djava.rmi.server.codebase=http://hostwww/hello/myclasses/
examples.client.HelloClient hostreg:1099

• ��FOLHQW�SROLF\
grant { permission java.net.SocketPermission"*:1024-65535","connect";

permission java.net.SocketPermission"*:80", "connect"; };
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L ’exécution
Coté Client

n L ’applet
• O ¶pOpPHQW�+70/ DSSOHW GRLW�VSpFLILHU�OH�FRGHEDVH

<HTML><title>Hello World</title><center> <h1>Hello World</h1> </center>
Themessage from the HelloServer is:<br> 
<applet codebase="myclasses/"

code="examples.client.HelloApplet" width=500height=120> 
</applet> </HTML>

• VHXOV�OHV�VRFNHWV�YHUV�KRVWZZZ�VRQW�DXWRULVpV�SDU�OD�VDQGER[
• GRQF�KRVWUHJ� �KRVWVHU� �KRVWZZZ�

hostcli> appletviewer http://hostwww/hello/hello.html
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Le passage de paramètres

n Les paramêtres des méthodes invoquées sur un objet 
distant sont soit:
• une valeur de type Primitif

• La valeur est passée

• un objet d ’ une classe qui implemente l ’ interface Serialisable
(ou l ’ interface Externalizable)

• l ’ objet est sérialisé et envoyé à l ’ objet distant : le paramétre est alors 
déserialisé pour l ’ objet d istant l ’ utilse

• un objet d ’ une classe qui implémente l ’ interface Remote
• c ’ est l ’ objet Stub qui est sérialisé et envoyé à l ’ objet distant : quand l ’ objet 

distant invoque un méthode sur le paramêtre, l ’ invocation est distante.

n Une exception est levée
si un paramêtre ne rentre pas dans ces trois cas.
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Le passage de paramètres

n Un exemple plus complexe
packageexamples.order;
public class OrderLine implements java.io.Serializable { // une classe sérialisable

public Stringproductname;
public int quantity;

}

packageexamples.order;
import java.util.Vector; // une classe sérialisable
public interfaceOrder extends java.rmi.Remote{ // l ’interface distante

public float price(Stringproductname, int quantity) throws java.rmi.RemoteException;
public float price(Vector orderlines) throws java.rmi.RemoteException;
public float price(OrderLine[] orderlines) throws java.rmi.RemoteException;
public Vector priceInDetail(Vector orderlines) throws java.rmi.RemoteException;
public Vector priceInDetail(OrderLine[] orderlines) throws java.rmi.RemoteException;

}
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Passage d ’un paramètre de classe 
inconnue du serveur

• La sous classe d’ un paramètre est inconnue du serveur
• le serveur charge la classe du sous-type inconnu

à partir du java.rmi.server.codebase du client à défaut du CLASSPATH

n Voir : jdk1.2.2/docs/guide/rmi/codebase.htm
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Passage d ’un paramètre de classe 
inconnue du serveur (i)

KRVWFOLKRVWFOL

&OLHQW�+HOOR&OLHQW&OLHQW�+HOOR&OLHQW

KRVWZZZ�KRVWZZZ�

KWWSGKWWSG

KRVWVHUKRVWVHU

6HUYHXU�+HOOR6HUYHU6HUYHXU�+HOOR6HUYHU

3DUDP�FODVV���

,PSO�
�� OH�FOLHQW�LQYRTXH
XQH�PpWKRGH�DYHF�XQ�SDUDPrWUH�
LQFRQQX�GX�VHUYHXU

�� OH�6WXE VpULDOLVH�O·LQVWDQFH�GX�
SDUDPrWUH HW�O·HQYRLH�DX�VHUYHXU

�� OH�VHUYHXU�FKDUJH�OD�FODVVH
G ·DSUqV�MDYD�UPL�VHUYHU�FRGHEDVH
GX�FOLHQW�

DSSHO�PpWKRGH
6RFNHW

,QVWDQFH���
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Passage d ’un paramètre de classe 
inconnue du serveur (ii)

KRVWFOLKRVWFOL

&OLHQW�+HOOR&OLHQW&OLHQW�+HOOR&OLHQW

KRVWZZZ�KRVWZZZ�

KWWSGKWWSG

KRVWVHUKRVWVHU

6HUYHXU�+HOOR6HUYHU6HUYHXU�+HOOR6HUYHU

3DUDP�FODVV���

,PSO�

��� O ·REMHW�HVW�GpVHULDOLVp
��� OD�PpWKRGH�HVW�LQYRTXpH�

��� OH�6WXE © GpPDVKDOOH ª
OH�UpVXOWDW�GH�OD�PpWKRGH

DSSHO�PpWKRGH
6RFNHW

,QVWDQFH���

��� OH�6NHO UHWRXUQH�OH�UpVXOWDW PDUVKDOOp
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Passage d ’un paramêtre de classe 
inconnue du serveur - Exemple

packageexamples.bank;
���O ¶LQWHUIDFH�GX��HU SDUDPrWUH GH�OD�PpWKRGH�FUHGLW��
public interface Account extends Serializable { float getBalance(); void setBalance(float amount); }
���O ¶LQWHUIDFH�GH�O ¶REMHW�GLVWDQW
public interface Bank implements Remote{ void credit(Account acc, float amount); }

���XQH�VRXV�FODVVH�GH�$FFRXQW�LQFRQQXH�GX�VHUYHXU
public class CheckingAccount implements examples.bank.Account {

privateStringname; private float balance;
public CheckingAccount(Stringname, float initamount) {

this.name=name; this.balance= initamount; }
public float getBalance(return balance;)
public void setBalance(float amount) { balance=amount; } 

}
���XQ�FOLHQW
examples.bank.Bank mybank = (Bank) java.rmi.Naming.lookup("//hostreg/MyBank");
examples.bank.Account accjohn= newCheckingAccount("john",1000.0);
mybank.credit(accjohn,2000.0);
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Passage d ’un Stub en paramêtre

n Méthode 1
• Le Stub est celui d ’ un objet distant déjà servi

n Méthode 2 : Objet Distant Temporaire
• But:

• L ’ objet distant est local au client et n ’ est utilisé que pour la durée 
d ’ une ou plusieurs invocations distantes depuis le client

• Solution
• exporter l ’ objet avec la méthode UnicastRemoteObject.exportObjet()
• l ’ objet doit implémenter l ’ interface Unreferenced pour être ramassé 

par le GC
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Objet Distant Temporaire 
/H�FOLHQW

public class AsyncHelloClient {
public static voidmain( String[] args) {

Hello hello = (Hello) Naming. lookup("//hostreg/HelloObject");
Person person= newPersonImpl("Didier","Donsez");
UnicastRemoteObject.exportObject(person);
Stringhellomessage = hello.sayHello(person, Hello.EN);
person= null; // force le GC local et le GC reparti
System.println.out(hellomessage);
...

}
}
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Objet Distant Temporaire 
/H�VHUYHXU�WHPSRUDLUH

public interface Person extends Remote{
StringgetFirstname() throws RemoteException;
StringgetLastname() throws RemoteException;

}
public class PersonImpl implements Person, 8QUHIHUHQFHG {

privateString lastname; privateString firstname;
PersonImpl(String lastname, String firstname) {

this.lastname=lastname,this.firstname=firstname; 
}
StringgetFirstname() throws RemoteException{ return firstname; }
StringgetLastname() throws RemoteException{ return lastname; }
YRLG�XQUHIHUHQFHG���^

7KUHDG*URXS WJ  7KUHDG�FXUUHQW7KUHDG���JHW7KUHDG*URXS���
WJ��VWRS��

`
}
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Objet Distant Temporaire 
/ ¶REMHW�GLVWDQW�HW�VRQ�VHUYHXU

public interface Helloextends Remote{
StringsayHello(Person person, int lang) throws RemoteException;
StringsayHello(Stringname, int lang) throws RemoteException;

}
public class HelloImpl extends java.rmi.server.UnicastRemoteObject implements Hello {

StringsayHello(Person person, int lang) throws RemoteException {
String firstname=person.getFirstname(); // invocation distante sur le Stub
String lastname=person.getLastname(); // invocation distante sur leStub
returnsayHello(firstname+ " " + lastname, lang);

} … }
public class HelloServer {

public static voidmain(Stringargs[]) {
if (System.getSecurityManager() ==null) { 

System.setSecurityManager(new java.rmi.RMISecurityManager()); }
try { 

HelloImpl obj = newHelloImpl(Hello.EN); 
java.rmi.Naming.rebind("//hostreg/HelloObject", obj); 

} catch (Exception e) { e.printStackTrace();  } } }
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Objet Distant Temporaire
'pURXOHPHQW�GH�O ¶H[pFXWLRQ

KRVWVHUKRVWVHU

-90�+HOOR6HUYHU-90�+HOOR6HUYHU
KRVWFOLKRVWFOL

-90�$V\QF+HOOR&OLHQW-90�$V\QF+HOOR&OLHQW
PDLQ�WKUHDG KHOOR XQLFDVWREMHFW�WKUHDG

DWWHQWH�G ¶XQH�LQYRFDWLRQ�GH�PpWKRGH
SHUVRQ�WKUHDG�V� FUpDWLRQ�GH�SHUVRQ

H[SRUW�GH�SHUVRQ
LQYRFDWLRQ�GH�KHOOR�VD\+HOOR�SHUVRQ�+HOOR�(1�

H[pFXWLRQ�GH
KHOOR�VD\+HOOR�SHUVRQ�+HOOR�(1�DWWHQWH�GX�UpVXOWDW

DWWHQWH�G ¶XQH�PpWKRGH

H[pFXWLRQ�GH
SHUVRQ�JHW)LUVWQDPH��

LQYRFDWLRQ�GH
SHUVRQ�JHW)LUVWQDPH��

H[pFXWLRQ�GH
SHUVRQ�JHW/DVWQDPH��

LQYRFDWLRQ�GH
SHUVRQ�JHW/DVWQDPH��

UpFHSWLRQ�HW�H[pFXWLRQ
GH XQUHIHUHQFHG��

'*&

UpFHSWLRQ�GX�UpVXOWDW
DWWHQWH�G ¶XQH�LQYRFDWLRQ�GH�PpWKRGH
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L ’activation d ’objets distants

n Rappel (JDK1.1)
• l ’ objet distant est actif au démarrage du serveur RMI

n Motivation
• principe du démon inetd d ’ Unix

• Le démon rmid démarre une JVM qui sert l ’ objet distant seulement au 
moment de l ’ invocation d ’ une méthode (à la demande) ou au reboot.

n JDK1.2 introduit
• un nouveau package java.rmi.activation

• un objet activable doit dériver de la classe Activatable

• un démon RMI rmid

• qui active les objets à la demande ou au reboot de la machine

n Info : jdk1.2.2\docs\guide\rmi\activation.html

n Remarque : l’activition est très utilisée par JINI !
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Créer une implémentation activable

• La classe doit étendre MDYD�UPL�DFWLYDWLRQ�$FWLYDEOH
et implémenter l ’ interface distante

• La classe doit déclarer un constructeur avec 2 arguments
java.rmi.activation.ActivationID, java.rmi.MarshalledObject

SXEOLF�FODVV +HOOR$FWLYDWDEOH,PSO
H[WHQGV MDYD�UPL�DFWLYDWLRQ�$FWLYDWDEOH LPSOHPHQWV +HOOR ^

SULYDWH�LQW�GHIDXOWODQJ�
SXEOLF $FWLYDWDEOH,PSOHPHQWDWLRQ�$FWLYDWLRQ,' LG� 0DUVKDOOHG2EMHFW GDWD�
WKURZV MDYD�UPL�5HPRWH([FHSWLRQ ^

VXSHU�LG�����
WKLV�GHIDXOWODQJ ��,QWHJHU�GDWD�JHW����LQW9DOXH���

`
���LPSOpPHQWDWLRQ�GHV�PpWKRGHV
SXEOLF�6WULQJ VD\+HOOR�� WKURZV�MDYD�UPL�5HPRWH([FHSWLRQ ^�«�`����

`
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Créer le programme d ’enregistrement 
(Setup)

n Rôle
• passer l ’ information nécessaire à l ’ activation de l ’ objet 

activable au démon rmid
puis enregistrer l ’ objet auprès de rmiregistry

n Descripteur
• ActivationDesc : description des informations nécessaires à rmid

n Groupes d’objets activables
• rmid active une JVM par groupe
• Les objets du même groupe partagent la même JVM

• ActivationGroup : représente un groupe d ’ objets activables
• ActivationGroupDesc : description d ’ un groupe
• ActivationGroupID: identifiant d ’ un groupe
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Créer le programme d ’enregistrement
([HPSOH��SDUWLH���

import java.rmi.*; import java.rmi.activation.*; import java.util.Properties;
public class SetupActivHello {

public static voidmain(String[] args) throws Exception {
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

// création d ’un groupe d ’objets activables
Properties props = newProperties(); props.put("java.security.policy", "./helloactiv.policy");
ActivationGroupDesc.CommandEnvironment ace =null;

// descripteur du groupe
ActivationGroupDesc agroupdesc = newActivationGroupDesc(props, ace);

// 
ActivationSystem asystem=ActivationGroup.getSystem();

ActivationGroupID agi = asystem.registerGroup(agroupdesc);
// enregistrement du groupe

ActivationGroup.createGroup(agi, agroupdesc , 0);
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Créer le programme d ’enregistrement 
([HPSOH��SDUWLH���

// le descripteur doit contenir le codebase pour chercher les classes
Stringclasseslocation= "http:/hostwww/hello/myclasses/";

// le descripteur peut contenir un objet sérialisablepour l ’initialisation de l ’objet ; data peut 
être null

MarshalledObject data = newMarshalledObject (new Integer(Home.ES));
// création d ’un descripteur pour l ’objet activable

ActivationDesc adesc = newActivationDesc 
(agi, "examples.hello.HelloActivatableImpl", classeslocation, data );

// enregistrement de l ’objet auprès du démonrmid : récupération d ’unstub
Helloobj = (Hello)Activatable.register(adesc);

// enregistrement dustubauprès du rmiregistry
Naming.rebind("//hostreg/HelloActiv", obj);
System.exit(0);

}
}
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Personnaliser la couche Transport des RMI

n Rappel
• Par défaut, TCP est utilisé par la couche de transport RMISocketFactory

(classes java.net.Socket et java.net.SocketServer)
2 cependant dans les cas de Firewall/proxies, elle invoque les méthodes en 

utilisant la méthode POST de HTTP.
• La propriété java.rmi.server.disableHttp=true désactive le tunneling HTTP

n Motivation
• utiliser d ’ autres classes (que Socket et SocketServer)

basées sur
ª TCP  pour de la compression, du chiffrage, …

ªRemarque : RMI over SSL utilise cette technique (voir l ’ exemple)

ª ou non (UDP)

n ,QIR���MGN�����?GRFV?JXLGH?UPL?UPLVRFNHWIDFWRU\�GRF�KWPO
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Personnaliser la couche Transport des RMI

n Etape 1
Écrire 2 sous classes de

MDYD�UPL�50,&OLHQW6RFNHW)DFWRU\�
MDYD�UPL��50,6HUYHU6RFNHW)DFWRU\

qui utilisent 2 autres classes de transport que
MDYD�QHW�6RFNHW
MDYD�QHW�6RFNHW6HUYHU

(voir cours Socket)
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Personnaliser la couche Transport des 
RMI
SDFNDJH H[DPSOHV�UPLVRFIDF��
LPSRUW�MDYD�LR���LPSRUW�MDYD�QHW���LPSRUW�MDYD�UPL�VHUYHU���

SXEOLF�FODVV &RPSUHVVLRQ&OLHQW6RFNHW)DFWRU\�
LPSOHPHQWV 50,&OLHQW6RFNHW)DFWRU\� 6HULDOL]DEOH ^�

SXEOLF 6RFNHW�FUHDWH6RFNHW�6WULQJ�KRVW� LQW SRUW� WKURZV ,2([FHSWLRQ�^�
UHWXUQ�QHZ &RPSUHVVLRQ6RFNHW�KRVW��SRUW���

`�`

SXEOLF�FODVV &RPSUHVVLRQ6HUYHU6RFNHW)DFWRU\
LPSOHPHQWV 50,6HUYHU6RFNHW)DFWRU\� 6HULDOL]DEOH ^�

SXEOLF 6HUYHU6RFNHW�FUHDWH6HUYHU6RFNHW�LQW SRUW� WKURZV ,2([FHSWLRQ�^�
UHWXUQ�QHZ &RPSUHVVLRQ6HUYHU6RFNHW�SRUW��

`�`
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Personnaliser la couche Transport des 
RMI

n Etape 2
Spécifier les factories dans le constructeur de l ’ objet distant qui 

hérite de la classe 8QLFDVW5HPRWH2EMHFW
SURWHFWHG�8QLFDVW5HPRWH2EMHFW� LQW SRUW�

50,&OLHQW6RFNHW)DFWRU\ FVI�
50,6HUYHU6RFNHW)DFWRU\ VVI�

n Exemple:
SXEOLF�$FFRXQW,PSO���WKURZV�5HPRWH([FHSWLRQ ^
VXSHU����� QHZ &RPSUHVVLRQ&OLHQW6RFNHW)DFWRU\����

QHZ &RPSUHVVLRQ6HUYHU6RFNHW)DFWRU\��
��
«�`�
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RMI et SSL

n Couche de transport custom
• SSLClientSocketFactory, SSLServerSocketFactory
• utilisent SSLSocket, SSLServerSocket (www.phaos.com)

n voir
• jdk1.2.2\docs\guide\rmi\SSLInfo.html
• jdk1.2.2\docs\guide\rmi\PhaosExample.html
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56RMI over SSL
50,&OLHQW6RFNHW)DFWRU\�HW�
50,6HUYHU6RFNHW)DFWRU\
SDFNDJH H[DPSOHV�UPLVVO��
LPSRUW�MDYD�LR���LPSRUW�MDYD�QHW���LPSRUW�MDYD�UPL�VHUYHU��
LPSRUW�FU\SVHF�66/������LPSRUWH�GHV�FODVVHV�GH�66/��ZZZ�SKDRV�FRP�

SXEOLF�FODVV�66/&OLHQW6RFNHW)DFWRU\ LPSOHPHQWV 50,&OLHQW6RFNHW)DFWRU\� 6HULDOL]DEOH ^
SXEOLF�6RFNHW�FUHDWH6RFNHW�6WULQJ�KRVW� LQW SRUW� WKURZV ,2([FHSWLRQ�^�

UHWXUQ���6RFNHW��QHZ�66/6RFNHW�KRVW��SRUW��QHZ�66/3DUDPV�����
`�`

SXEOLF�FODVV�66/6HUYHU6RFNHW)DFWRU\ LPSOHPHQWV 50,6HUYHU6RFNHW)DFWRU\� 6HULDOL]DEOH ^
WUDQVLHQW�SURWHFWHG 66/3DUDPV SDUDPV�
SXEOLF�66/6HUYHU6RFNHW)DFWRU\���^ WKLV�QHZ�66/3DUDPV�����`
SXEOLF�66/6HUYHU6RFNHW)DFWRU\�66/3DUDPV�S��^ SDUDPV  �S��`�
SXEOLF�6HUYHU6RFNHW�FUHDWH6HUYHU6RFNHW�LQW SRUW� WKURZV ,2([FHSWLRQ�^�

UHWXUQ�QHZ�66/6HUYHU6RFNHW�SRUW��
`�`
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5750, RYHU 66/
O ¶REMHW�GLVWDQW
SDFNDJH H[DPSOHV�UPLVVO��
LPSRUW�MDYD�LR���LPSRUW�MDYD�QHW���LPSRUW�MDYD�UPL���LPSRUW�MDYD�UPL�VHUYHU��
SXEOLF�FODVV�66/+HOOR,PSO H[WHQGV 8QLFDVW5HPRWH2EMHFW�LPSOHPHQWV +HOOR�^
SULYDWH�LQW�GHIDXOWODQJ �
SXEOLF�66/+HOOR,PSO�66/6HUYHU6RFNHW)DFWRU\ VVI��LQW�GHIDXOWODQJ��

WKURZV�5HPRWH([FHSWLRQ ^
VXSHU����QHZ�66/&OLHQW6RFNHW)DFWRU\��� VVI���
WKLV�GHIDXOWODQJ  �GHIDXOWODQJ �

`

SXEOLF�6WULQJ VD\+HOOR�� WKURZV�5HPRWH([FHSWLRQ ^�����`
���
`
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RMI over SSL
OH�VHUYHXU
SDFNDJH H[DPSOHV�UPLVVO��
LPSRUW�MDYD�LR���LPSRUW�MDYD�QHW���LPSRUW�MDYD�UPL���LPSRUW�MDYD�UPL�VHUYHU��
SXEOLF�FODVV�66/+HOOR6HUYHU�^
SXEOLF VWDWLF�YRLG PDLQ�6WULQJ DUJV>@��^��WU\ ^

�� LQLWLDOL]H�VHUYHU�FHUWLILFDWH
66/&HUWLILFDWH FHUW  �QHZ�66/&HUWLILFDWH����
FHUW�FHUWLILFDWH/LVW  �QHZ 9HFWRU���
FHUW�FHUWLILFDWH/LVW�DGG(OHPHQW�QHZ�;����QHZ�)LOH��VHUYHU�FHUW�GHU�����
FHUW�FHUWLILFDWH/LVW�DGG(OHPHQW�QHZ�;����QHZ�)LOH��FD�FHUW�GHU�����
66/3DUDPV SDUDPV  �QHZ�66/3DUDPV������ LQLWLDOL]H 66/ FRQWH[W�REMHFW
SDUDPV�VHW6HUYHU&HUW�FHUW��
SDUDPV�VHW5HTXHVW&OLHQW&HUW�WUXH����� UHTXLUH FOLHQW�DXWKHQWLFDWLRQ
6\VWHP�VHW6HFXULW\0DQDJHU�QHZ�50,6HFXULW\0DQDJHU����

���VHFXUH�VHUYHU�VRFNHW�IDFWRU\ WR�XVH�LQ UHPRWH�REMHFWV
66/6HUYHU6RFNHW)DFWRU\ VVI  �QHZ�66/6HUYHU6RFNHW)DFWRU\�SDUDPV��

���FUHDWH D VHFXUH�UPLUHJLVWU\
5HJLVWU\�UHJLVWU\  /RFDWH5HJLVWU\�FUHDWH5HJLVWU\������QHZ�66/&OLHQW6RFNHW)DFWRU\��� VVI��

���FUHDWH D UHPRWH�REMHFW�WKDW�ZLOO�XVH�D VHFXUH FOLHQW�VHUYHU�VRFNHW SDLU
66/+HOOR,PSO�R� �QHZ�66/+HOOR,PSO�VVI��+HOOR�)5��
UHJLVWU\�UHELQG���66/+HOOR2EMHFW���R��
`�FDWFK��([FHSWLRQ�H��^�6\VWHP�HUU�SULQWOQ�H�JHW0HVVDJH�����H�SULQW6WDFN7UDFH����`

`�`
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RMI over SSL
OH�FOLHQW
SDFNDJH H[DPSOHV�UPLVVO��
LPSRUW�MDYD�LR���LPSRUW�MDYD�QHW���LPSRUW�MDYD�UPL���LPSRUW�MDYD�UPL�VHUYHU��
SXEOLF�FODVV�66/+HOOR&OLHQW�^
SXEOLF VWDWLF�YRLG PDLQ�6WULQJ DUJV>@��^
WU\ ^
LI��DUJV�OHQJWK �����^�6\VWHP�HUU�SULQWOQ��8VDJH���KRVW1DPH!����6\VWHP�H[LW�����`
6\VWHP�VHW6HFXULW\0DQDJHU�QHZ�50,6HFXULW\0DQDJHU����

�� &UHDWH D VHFXUH�UPLUHJLVWU\
5HJLVWU\�UHJLVWU\  /RFDWH5HJLVWU\�

JHW5HJLVWU\�DUJV>�@��������QHZ�66/&OLHQW6RFNHW)DFWRU\����
���2EWDLQ D UHIHUHQFH WR WKH�+HOOR2EMHFW

+HOOR�KHOOR� ��+HOOR� UHJLVWU\�ORRNXS���66/+HOOR2EMHFW���
6\VWHP�RXW�SULQWOQ��0HVVDJH������KHOOR�VD\+HOOR����

`�FDWFK��([FHSWLRQ�H��^
H�SULQW6WDFN7UDFH���

`
`

`
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Le glaneur de cellules distibué des RMI
java.rmi.dgc

n Motivation pour un GC réparti
• ramasser les objets distants

qui ne sont plus référencés (i.e. plus de stub sur des clients)

n Principe
• basé sur le comptage de références
• interagit avec les GCs locaux de toutes les JVM

• maintient des ZHDNV�UHIHUHQFHV pour éviter le ramassage par le GC local

n Remarque:
• en cas de partition du réseau, les objets peuvent être prématurément 

ramassés



50
,��

+�
�%R

XU]
RX

IL��
'�
�'
RQ

VH
]��

��
��

���
��

61

Le glaneur de cellules distibué des RMI
java.rmi.dgc

n Interface java.rmi.server.Unreferenced
package java.rmi.server;

public interfaceUnreferenced{ public void unreferenced(); }

• Un objet distant peut être notifié quand il n ’ est plus référencé

• il doit implémenter l ’ interface java.rmi.server.Unreferenced

• la méthode void unreferenced() est appelée par le DGC
quand il n ’ y a plus de référence.
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Détail d ’implantation

n Coté serveur
• Une thread par appel d ’ un client

• + la thread d ’ écoute des nouveaux appels sur le socket

• L ’ appel concurrent aux méthodes n ’ est pas synchronisé
• La synchronisation est à la charge du développeur 

• Un couple <hôte,port> pour tous les objets par une JVM

8QGHU�&RQVWUXFWLRQ(Q�&RQVWUXFWLRQ
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RMI over IIOP

n Couche de transport : IIOP (www.omg.org)

8QGHU�&RQVWUXFWLRQ(Q�&RQVWUXFWLRQ



50
,��

+�
�%R

XU]
RX

IL��
'�
�'
RQ

VH
]��

��
��

���
��

65

RMI et EJB 8QGHU�&RQVWUXFWLRQ(Q�&RQVWUXFWLRQ
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RMI et JINI

n JINI
• mécanisme de courtage distribué (GLVFRYHU\�MRLQ�ORRNXS)

• Courtage tolérant aux pannes (redondance)
• Recherche par rapport

à l’ interface du service (nom+signature méthodes)
à des attributs qualifiants (Entry)
à des groupes

• Le client récupère la liste des objets distants (stub RMI) 
potentiellement actifs ou activables offrant ce service

n JERI : JINI Extensible Remote Invocation
• Rendre extensible les couches transfort et sérialisation des 

RMI
• http://pandonia.canberra.edu.au/java/jini/tutorial/Jeri.html
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Ajout du J2SE 1.4

n MDYD�UPL�VHUYHU�50,&ODVV/RDGHU6SL
• Délégation du chargement dynamique des classes

n Support du POA (Portable Object Adapter)
pour rmic
• rmic -iiop -poa …

n Génération d’IDL CORBA
• Pour l’ interopérabilité avec des serveurs CORBA via IIOP
• rmic -idl …
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Ajout du J2SE 1.5

n Nouveautés dans le langage Java : les annotations
• Avant 1.5
public interface IHello extends Remote{

public StringsayHello(Stringname) throws RemoteException;
}
public class Hello implements IHello {

public StringsayHello(Stringname) throws RemoteException {
return "Hello "+name;

}}
• Avec les annotations du 1.5
public class Hello { // with1.5 annotations

public #UHPRWH StringsayHello(Stringname) {
return "Hello "+name;

}}
n Impact sur les outils de génération comme rmic
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Portable Interceptor & RMI

n TODO

n Voir CAROL d’ObjectWeb
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Comparaison

50, �1(7�5HPRWLQJ&25%$ 62$3

3ODWH�IRUPHV 0XOWL :LQ���
)UHH%6'� /LQX[0XOWL 0XOWL

/DQJDJHV
GH�3URJUDPPDWLRQ -DYD &���9%��-��

«0XOWL 0XOWL
/DQJDJHV�GH

'pILQLWLRQ�GH�6HUYLFH -DYD &/5,'/ ;0/
5pVHDX 7&3��+773��,,23

FXVWRPLVDEOH
7&3�+773�

,,23*,23��,,23�
3OXJJDEOH�7UDQVSRUW�/D\HU 53&�+773

,QWHUFHSWHXU GHSXLV���� 2XL
&DOO&RQWH[W2XL ([WHQVLRQ�DSSOLFDWLYH

GDQV�OH�KHDGHU

([WUD &KDUJHPHQW
G\QDPLTXH
GHV�FODVVHV

6HUYLFHV�&RPPXQV
6HUYLFHV�6HFWRULHOV

0DUVKDOOLQJ 6pULDOLVDWLRQ
-DYD 62$3

4XL 681 0LFUR6RIW�(&0$20* :�&

1RPPDJH 50,��-1',�-,1, ,3�1RP&RV1DPLQJ ,3�3RUW��85/
)RUPDWWHXUV
%LQDLUH��62$3

3DV�GH�&KDUJHPHQW
G\QDPLTXH
GHV�FODVVHV

5HSUpVHQWDWLRQ
,,23

53&

0XOWL
&��&����«
53&*(1
7&3��8'3

1RQ

681�26)

,3�3RUW
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Bibliographie

n Spécification des RMI
• java.sun.com et jdk1.2.2/docs/guide/rmi/spec

n Guide de la doc du JDK
• jdk1.2.2/docs/guide/rmi

n Tutorial Java
• Trail sur les RMI et sur JINI (Objet activables)
• Online Training

• http://developer.java.sun.com/developer/onlineTraining/Programming/JDCBo
ok/rmi.html

n Autres
• Jeremie : une implémentation OpenSource des RMI

• http://www.objectweb.org
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Bibliographie

n Gilles Roussel, Étienne Duris, "Java et Internet, Concepts et 
programmation", Ed Vuibert, 01/2000, ISBN : 2-7117-8654-4

• le chapitre 11 détaille bien les RMI du JDK1.2 et notamment les objets activables

n Elliotte Rusty Harold, "Programmation Réseau avec Java", Ed O Reilly, 
1997, ISBN 2-84177-034-6

• date un peu

n Java Distributed Computing, Ed Oreilly existe en français
• date un peu

n Robert Orfali, Dan Harkey, “ Client/Server Programming with Java and
Corba ”, 2ème édition, 1998, Ed Wiley, ISBN 0-471-24578-X.
• survol rapide
• comparaison intéressante avec les autres techniques (DCOM, CORBA, …)


