REMOTE METHODE INVOCATION - PRAXIS

In diesen Ubungenl:
Anatomie einer Ubung 3
Ubungsdesignziele .
UML Definition des RMI Beispiel System -
Einfaches Banken System RM I - PI’ a)(l S

RMI Parameter

RMI Client Callbacks U bungen
Bootstrap Beispiel
Distributed Garbage Collection

Serialisierung von Remote Objekten: Server
Serialisierung von Remote Objekten: Client

3.1. Einleitende Bemerkungen

Die Aufgaben liefern IThnen einen Einblick in die RMI Technologie. Sie zeigen Ihnen, wie Sie
Remote Methoden einsetzen, RM| basierte L dsungen entwerfen, implementieren und nutzen
konnen. Die Ubungen umfassen auch Clients, damit Sie Ihre Ldsungen testen konnen.

3.1.1. Groblernziele
Nach dem Bearbeiten der Ubungen sind Siein der Lage
RMI Technologie basierte Server und Clients zu entwickeln
Sie kennen die grundlegenden Einsatzmoglichkeiten von RMI und
kennen die grundlegenden Schritte zur Entwicklung einer RMI basierten Losung

3.1.2. Bemerkungen zu den Ubungen

Ubungen miuissen flexibel sein und unterschiedliche Hilfeebenen anbieten, je nach

V oraussetzungen der Studenten.
Aufgabenstellung:
Einige Studenten werden in der Lage sein, diese Ubungen ohne Zusatzinformationen zu
|6sen. Sie verwenden dazu lediglich die Aufgabenstellung und die Aufgabenliste.
L 6sungshinweise:
Andere werden die Ldsungshinweise und die Beschreibung der L ésungsschritte benutzen
miissen. Diese folgen jeweils am Ende der Ubungseinheit.
L Osung:
einige mochten sich vielleicht einfach mit dem Stoff vertraut machen und Schntitt fur
Schritt durch die Lésung gefiihrt werden mochten

Die einzelnen Aufgaben bauen aufeinander auf! Am Schluss haben Sie die Ldsung fir ein
echtes, reales, konkretes Problem.

Fir jede Aufgabe stehen Musterl6sungen, L 6sungshinweise und nattrlich die
Aufgabenbeschreibung zur Verfligung. Daher kdnnten Sie auch einzelne Aufgaben
Uberpringen und einfach die Musterl6sung der vorherigen Aufgabe als Basis fur das weitere
V orgehen verwenden.

Zu jeder Aufgabe werden die Voraussetzungen aufgelistet, so dass Sie sehen konnen, welche
Aufgaben Sie bereits gel0st haben sollten, oder welche Musterldsungen Sie einbinden
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mussen. Zudem finden Sie Web-Links auf die APl Beschreibungen und jeweils eine kurze
Beschreibung der Lernziele dieser Aufgabe.

3.1.3. Ubungs Design Ziele
Esgibt drei Arten von Ubungen fiir Sie:

" Blank Screen”
Sie sehen einen Bildschirm und missen die Logik dazu entwicklen.

Erwelterung
Sie mussen ein bereits funktionierendes Beispiel erweitern

Korrektur
Sie korrigieren fehlerhaftes oder unerwiinschtes V erhalten existierender Programme.

Um die Ubungen nicht unnétig komplex zu machen, werden Aspekte wie Security in der
Regel nicht bearbeitet, ganz im Gegensatz zu realen Programmen.

Daher werden wir auch immer, wenn Appletsinvolviert sind, mit dem Appletviewer arbeiten,
da eventuell jemand das Plugin nicht installiert hat.

3.2.  RMI Ubungen

3.2.1. UML Definition des RMI Beispiel Systems
Diese Ubung ist eine Einfulhrung in RM| remote Services mit Hilfe von Java I nterfaces.

Lernziele
Sie kennen die UML Beschreibung der Bankanwendung.
Sie erstellen eine vollsténdige Java Spezifikation der System-Interfaces

3.2.2. Einfache Bankanwendung

In dieser Ubung starten Sie lhre erste RMI Anwendung. Sie basiert auf der Bankanwendung,
die Siein der vorherigen Ubung zum Laufen gebracht haben.

Lernziele
Sie lernen die RMI Registry einzusetzen (als separater Prozess)
starten eines Servers, der remote RMI Objekte unterstiitzt.
Implementation eines RMI Client, der remote Services nutzt.

3.2.3. RMI Parameter

Wann immer ein Applikation eine remote Methode aufruft, kénnen Parameter an ein remote
Objekt und Riickgabewerte an das aufrufende Objekt tbermittelt werden. Diese Ubung
untersucht, wie RMI einfache Datentypen, normale |okale Objekte und remote Objekte
behandelt.

3.2.3.1. Lernziele
Sie kdnnen remote Interfaces definieren und implementieren
Sie lernen, wie remote Objekte und normale Objekte als Parameter Ubermittelt werden
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3.2.4. RMI Client Callbacks

Bel einigen RMI Systemen macht es Sinn, dass der Server das Client Programm aufruft. Dies
kann man mittels Client-seitigen Callbacks.

RMI macht es recht einfach, Client-seitige Callbacks zu implementieren. Man kreiert einfach
ein Client-seitiges remote Objekt und tUbergibt eine Referenz darauf an den Server. Der Server
verwendet diese remote Referenz, um die Client-Methode aufzurufen (die Rolle von Client
und Server wird umgekehrt).

3.24.1. Lernziele

Sie lernen, wie man Client-seitige remote Objekte kreiert

Sie erstellen und exportieren remote Objekte, die nicht direkt
java.rmi.server.UnicastRemoteObject erweitern

3.2.5. Bootstrap Beispiel
Diese Ubung besteht aus drei Komponenten:
1. einem Bootstrap HTTP Server
2. einem Bootstrap RMI Server
3. einem Bootstrap RMI Client

Mit Hilfe dieser Komponenten lernen Sie, wie RMI das dynamische Laden von Klassen und

Class Dateien mittels FTP und HTTP Servern unterstuitzt:

1. dsersteslernen Sie, wie ein einfacher Server Java Class Dateien mit Hilfe desHTTP
Protokolls liefert.

2. dann kreieren und starten Sie den Bootstrap RMI Server. Der Server funktioniert analog
zu den RMI Servern, die Sie schon gestartet haben. Der Unterschied besteht darin, dassin
diesem Beispiel der RMI Client und Server sich im selben Verzeichnis befinden. Der
HTTP Server muss die Client Klassen an den Client Rechner liefern.

3. schliesslich kreieren Sie einen einfachen Client. Die einzige Funktion dieses Programms
ist, zu starten und dann die eigentliche Client Software aus dem Netzwerk herunter zu
laden. Der HTTP Server wird die Java Klassen liefern. Als Beispiel nehmen wir Class
Datelen, die Sie aus friiheren Beispielen kennen

3.2.5.1. Lernziele
Sie wissen, wie mit Hilfevon HTTP in RMI Systemen Klassen herunter geladen werden
konnen.
Sie kennen den groben Aufbau und die Funktionsweise eines HTTP Servers
Sie schreiben ein RMI Server Programm
Sie schreiben ein Bootstrap Programm, welches Client Klassen Uber das Netzwerk |adt

Sie starten ein Bootstrap Programm und beobachten, wie der HTTP Server anzeigt,
welche Klassen angefordert und an den Client geliefert werden.

Sie lernen die Systemeigenschaft / Property java.rmi.codebase einzusetzen
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3.2.6. Distributed Garbage Collection

Der DGC, Distributed Garbage Collector und der lokale Garbage Collector arbeiten
zusammen, mit den Ziel den Heapspeicher in jeder Java Virtual Maschine (JVM) der am RMI
System teilnehmenden Systeme zu managen.

In dieser Ubung habenSie die Mdglichkeit mit einem RMI Server und zwei RMI Clients zu
experimentieren und zu beobachten, wie der Speicher gemanaged wird.

3.2.6.1. Lernziele

Sielernen das Verhalten des Distributed Garbage Collector kennen

Sie beobachten das Zusammenspiel zwischen lokalem und Distributed Garbage
Collectors.

Sie experimentieren mit unterschiedlichen Java Heap Konfigurationen und beobachten,
wie sich diese unterschiedlichen Konfigurationen auf die Funktionsweise des lokalen und
Distributed Garbage Collectors auswirkt.

3.2.7. Serialisierung von Remote Objekten: Server

Diese Ubung illustriert, wie mit Hilfe des Delegation Patterns ein System kreiert werden
kann, welches es eiben Netzwerk-Service gestattet aus einer lokalen VM in den remote
Server zu migrieren. Das Beispiel realisiert eine einfache Delegationsarchitektur. Komplexere
Architekturen lassen sich aufbauend auf dieses Beispidl realisieren.

Diese Ubung besteht aus zwei TeilGibungen:
1. dserstes starten Sie den Server und
2. dann den Client

3.2.7.1. Lernziele
Sie verstehen, wie RMI die Moglichkeiten remote Objekte zwischen JVMs zu
verschieben, einschrankt.

Sielernen, wie mit dem Delegate Entwurfsmuster (Design Pattern) diese
RMI Einschrénkungen umgangen werden kdnnen

3.2.8. Serialisierung von Remote Objekten: Client

Das Client Programm bendtigt sowohl eine remote Referenz auf einen Service, als auch eine
lokale Kopie eines Objekts, welches den Service implementiert.

3.2.8.1. Lernziele

Sielernen, wie ein RMI Client aufgebaut sein muss, der entweder eine remote Referenz
auf einen Service oder eine |okale Kopie bendtigt

RMI - Praxis Ubungen.doc 4/33
© JM . Joller




REMOTE METHODE INVOCATION - PRAXIS

3.3.  UML Definition eines RMI Beispiel Systems

Diese Ubung zeigt Ihnen, wie das
Beispielsystem, eine

Bankenanwendung analog zu jener im <<Interface>>

. h BankkontoManager
Skript, aufgebaut ist und zwar as
verte_llte RM I_ A_‘pp“kat' on mit remote BabfragenKonto(KontoNummer : String) : Konto
Services, definiert durch Java SabfragenKunde(Kundenname : String) : Kunde
Interfaces.

<<Interface>>

Die UML Diagramm sehen Sie Kunde
nebenstehend.

abfragenBankkontoManager() : BankkontoManager

. . . & i
Die Methoden sind zusammen mit den _EEEINEIETD) 8 Sl

Signaturen sichtbar.

<<Interface>>
Konto

Die Klassen sind vom Stereotyp her

gesehen <<Interface>> und abstract. SabfragenBankkontoManager() : BankkontoManager
abfragenKunde() : Kunde

SabfragenKontostand() : long

Sabheben(Betrag : long) : long

3.3.1. Programm Skelette

Die folgenden Programm Skelette beschreiben schematisch diese Klassen. Natirlich weiss
auch ich, dass Sie mit Rose den Quellcode generieren kdnnen! Sie sollten aber zuerst
versuchen, die Aufgaben von Hand zu I6sen! Die Uberpriifung Ihrer Lsung kénnen Sie dann
mit Hilfe der generierten Java Quellen durchfUhren.

BankkontoM anager .java

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

public interface BankkontoM anager extends Remote

{

/I definieren Sie eine Methode, die einen Konto remote Service liefert
/! definieren Sie eine Methode, die einen remote Kunden Service liefert

}

Konto.java

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

public interface Konto extends Remote  {

/I definieren Sie eine Methode, die den master Bankmanager liefert
/I definieren Sie eine Methode, die den Client des Bankkontos zurtick gibt
/I definieren Sie eine Methode, die denKontostand des Kontos liefert
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/I definieren Sie eine Methode, die einen Betrag vom Konto abhebt

}

Kundejava

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

public interface Kunde extends Remote {
/I definieren Sie eine Methode, die den master BankManager liefert

/! definieren Sie eine Methode, die den Namen des Kunden liefert

}

3.3.2. Aufgaben

In dieser Aufgabe sollten Sie die Notation wiederholen: wasist ein Interface, wiewird ein
Interface definiert, wie implementiert?

Zudem sollten Sie

1. diezentralen Klassen der Applikation, die wir als UML Diagramm oben gezeigt haben,
kennen lernen

2. die Programmskelette, die Sie oben gesehen haben, vervollstandigen

Falls Sie Hilfe bentigen: im folgenden Abschnitt finden Sie einige Hinweise! Nach der
Ubung haben Sie Java I nterface Definitionen fur drei remote Services.

3.3.3. Musterlésungen
Musterl6sungen finden Sie auf dem Server.

3.3.4. Demonstrationen

In dieser Ubung konnen Sie noch keine lauffahigen Programme erstellen. Die Ubung umfasst
lediglich das Schreiben der Interfaces.

3.3.5. Hilfe pro Aufgabe

3.3.5.1. Aufgabe 1l

Schaien Sie sich das UML Diagramm genau an. Sie finden die UML Diagramme oben in
diesem Text oder im Rational Rose Modell.

3.3.5.2. Aufgabe 2

Vervollstandigen Sie den Programmcode, mit dem die Interfaces dieses Systems beschrieben
werden. Beachten Sie, dass jedes Interface Remote erweitert und dass jede Methode, welche
as remote deklariert wird, die Ausnahme RemoteException werfen kann.
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3.4. Einfache Bankanwendung
In dieser Ubung kreieren Sie Ihre erste selbstandige RMI Losung.

Sie werden die RMI Registry starten, welche die Publikation der remote Dienste verwalten
wird, ein Server Programm starten, mit dem der aktuelle remote Service kreiert wird und
schliesslich ein Bankkunden Programm kreieren, welches die RMI remote Services nutzt.

3.4.1. Voraussetzungen
Sie kennen die UML Definition des RMI Beispielsystems.

3.4.2. Programmskelette

BankkontoManager.class
BankkontoNichtGedecktException.class
BankKunde.java
Konto.class
Kontolmpl.class
Kontolmpl_Skel.class
Kontolmpl_Stub.class
Kunde.class
Kundelmpl.class
Kundelmpl_Skel.class
Kundelmpl_Stub.class

Diese finden Sie auf dem Server im Ubungsverzeichnis.

3.4.3. Aufgaben

Das Vorgehen sollten Sie einhaten und nicht als erstes die L ésungen anschauen!

1. dstarten Sie das RMI Registry Programm (wir brauchen die Registry spéter)

2. kopieren Siedle .cl ass Dateien in en von Ihnen angelegtes Verzeichnis

3. dtarten Sie den RMI Server, der die Service Objekte beherbergt

4. kreieren und starten Sie ein Programm, welches den exportierten Dienst benutzen wird.
Bestimmen Sie den Besitzer des Kontos 4461 und wieviel Geld auf dem Konto liegt.

5. ededlen Siefir diese Aufgabe ein UML Diagramm

Hilfestellungen finden Sie weiter unten. Nach der Ubung haben Sie ein laufendes RMI

System. Es besteht aus folgenden drei Teilen:

1. der RMI Registry, welche die Referenz auf den remote Service enthalt

2. das RMI Server / Host Programm, welches den Service kreiert, diesen bel der Registry
anmeldet und auf Client Anfragen wartet.

3. ein Client Programm, welches die Referenz auf das entfernte Objekt bestimmt und dann
dessen Services benutzt.

3.4.4. Musterlésungen

Diese befinden Sich im Losungsverzeichnis. Nochmals: Sie sollten nach Maglichkeit diese
Dateien erst nach der Ubung konsultieren!

Bankkont oManager . cl ass
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Bankkont oManager . j ava

Bankkont ovanager | npl . cl ass
Bankkont oManager | npl . j ava
Bankkont oManager | mpl _Skel . cl ass
Bankkont oManager | mpl _St ub. cl ass
Bankkont oNi cht Gedeckt Excepti on. cl ass
Bankkont oNi cht Gedeckt Excepti on. j ava
BankKunde. cl ass

BankKunde. j ava
BankSyst enBer ver. cl ass
BankSyst enSer ver. j ava
conpi |l e_al | es. bat

Kont 0. cl ass

Konto. j ava

Kont ol npl . cl ass

Kont ol npl . j ava

Kont ol npl _Skel . cl ass

Kont ol mpl _St ub. cl ass
Kunde. cl ass

Kunde. j ava

Kundel npl . cl ass

Kundel npl . j ava
Kundel mpl _Skel . cl ass
Kundel npl _St ub. cl ass

rm c_al | es. bat

starten_dient. bat
starten_registry. bat
starten_Server. bat

3.4.5. Demo Applikation

Die RMI Registry erzeugt keinerlel Ausgabe, in der . bat Datei wird ein echo generiert, dass
man das Programm mit CTRL/C abbrechen kann / muss.

Das Server / Host ProgrammServer zeigt an, dass es gestartet wurde und wie es gestoppt

werden kann:
Server gestartet.
Mt <CR> wird er beendet (Systemexit(0)).

Die RMI Client-Anwendung BankK unde generiert folgende Ausgabe:
Kont ost and i n USD:

Auf Charlie's Konto befinden sich $600. 00

Kontostand in CHF bei ei nem Wechsel kurs von 1.58

Auf Charlie's Konto befinden sich SFr. 948. 00

Taste dricken, um fortzusetzen .

Vielleicht gehort das Konto auch Charlie's Tante?
Die gesamte Formatierung der Ausgabe geschieht mit Standardfunktionen ausj ava. uti | .

3.4.6. Hilfestellungen
1. starten Sie das RMI Registry Programm (wir brauchen die Registry spéter)

Das RMI Registry Programm |&uft al's unabhangiges Programm. Sie kénnten die selbe
Funktion auch selber oder im Server programmieren. Das ist aber wenig sinnvoll!

Kreleren Sie ein DOS Fenster und setzen Sie im Fenster den CLASSPATH auf "":
set CLASSPATH=
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Im selben Verzeichnis mussen sich auch die .class Dateien befinden. Spéter werden wir
sehen, wie man mittels Parameter und anderen M ethoden .class Datelen aus anderen
Verzeichnissen oder Servern nutzbar machen kann.

Das RMI Registry Programm wird, sofern Sie JAVA_HOVE definiert und das bin
Verzeichnisin lhrem Pfad haben, einfach als

rmregistry

gestartet. Die obigen Schritte sind in der Datel start _regi stry. bat zusammengefasst,
unter der Voraussetzung, dass das bi n Verzeichnisim Pfad ist.

2. kopieren Sie alle .class Dateien in das Verzeichnis, aus dem Sie die Registry gestartet
haben.

Sie kénnen auch neue .class Datelen generieren. Dazu stehen lhnen zwei .bat Dateien zur
Verfugung:

conpi l e_al | es. bat
rmc_alles. bat

Die erste Datei generiert die .cl ass Dateien; die zweite die Stubs und Skeletons.

3. starten Sie den RMI Server, der als Host Applikation dient. Diese Applikation wurde
bereits fir Sie erstellt: BankSyst enBer ver . Sie brauchen sie nur noch zu starten.
Daflr steht Ihnen eine .bat Datei zur Verfigung: st art _server. bat .

4. nun mussen Sie die Client Applikation entwickeln. Dieses soll die RMI Services, die der
Server exportiert hat, benutzen und Details Uber das Konto 4461 herausfinden: wem
gehdrt das Konto und wieviel Geld befindet sich auf dem Konto?

Ein Programmskelett fir den Client finden Sie im Ubungsverzeichnis. Dies sollte Ihnen
erlauben, den Client zu vervollstandigen und schliesslich auszufihren.

RMI - Praxis Ubungen.doc 9/33
© JM . Joller




REMOTE METHODE INVOCATION - PRAXIS

3.5. RMI Parameter

In dieser Ubung kreieren Sie einen RMI Service, welcher zwei Objekte an den Client liefert.
Sie missen, auch in der Musterldsung, den Hostnamen HOST_NAME anpassen. Der Einfachheit
halber habeich diesen auf | ocal host gesetzt. In der Regel sollte diese Einstellung auch auf
Ihrem Notebook funktionieren.

In dieser Ubung erweitern Sie das Hallo Interface und die Hallolmpl Klasse, um ein Java
Obj ekt (das MessageObjekt) vom Server an den Client zu senden.

Das MessageObjekt wurde so definiert, dass Sie beobachten kdnnen, wie eine Klassenvariable
auf dem Server hochgezéhlt wird, wahrend die Variable im Ubermittelten Objekt konstant
bleibt.

Sie finden Hintergrundinformationen zu dieser Ubung im Skript im entsprechenden Kapitel.

3.5.1. Voraussetzungen
Sie haben die Ubung zum einfachen Bankensystem erfolgreich abgeschlossen.

3.5.2. Programmskelette

Hal | 0. ] ava

Hal | ol npl . j ava
Message(bj ect . j ava
Message(bj ekt . j ava
RMdient.java

RM Server.java

3.5.3. Aufgaben

1. erganzen Siedas Hallo Interface: fligen Sie die Methode

her unt er | adenMessageQbj ekt () hinzu

definieren Sie eine Implementation dieser Methode in der Implementation von Hallo:
Hal | ol npl .

Ubersetzen Sie ale Programme

generieren Sie Stubs und Skeletons fir die remote Objekt-Implementation(en)

starten Sie die RMI Registry im Verzeichnis, in dem sich die .class Dateien befinden
starten Sie den RMI Server in einem DOS Fenster

starten Sie den RMI Client in einem DOS Fenster

Dokumentieren Sie das Beispiel mit Hilfe von UML

N

ONOo AW

Sollten Sie Hilfe bendtigen, dann lesen Sie weiter unten weiter.

3.5.4. Musterldésung

Diese befindet sich im entsprechenden Verzeichnis.
conpi l e_al | es. bat

Hal | 0. cl ass

Hal | 0. ] ava

Hal | ol npl . cl ass

Hal | ol npl . j ava

Hal | ol mpl _Skel . cl ass
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Hal | ol npl _St ub. cl ass
MessageOhj ekt . cl ass
Message(bj ekt . j ava
RM dient.class
RMdient.java
rmc_alles. bat

RM Server. cl ass

RM Server.java
starten_Cient. bat
starten_regi stry. bat
starten_Server. bat

3.5.5. Demo Applikation

Die Demo Applikation, die Sie erzeugt haben, liefert je nach dem von Ihnen angegebenen
Host eine leicht andere Ausgabe.

Im Folgenden sehen Sie die Ausgabe der Musterl6sung. Ihrel 6sung misste eine dhnliche
Ausgabe liefern.
Der Server:

CTRL/ C beendet den Server

Regi stry wurde af dem Host | ocal host an Port 10002 kreiert!
Renot e Hal | oServi ce | npl ement ati onsobj ekt krei ert

Der Service ist gebunden; er wartet nun auf Kundenanfragen.

Message(bj ekt : | aufende (Kl assen-)Nunmer ist 0; Oojekt Nummer ist O
MessageObj ekt : | aufende (Kl assen-)Nunmer ist 1; Objekt Nummer ist 1
Messagebj ekt : | aufende (Kl assen-)Nummrer ist 2; Objekt Nummer ist 2
MessageObj ekt : | aufende (Kl assen-)Nunmer ist 3; Objekt Nummer ist 3
Message(bj ekt : | aufende (Kl assen-)Nunmer ist 4; ojekt Numer ist 4
MessageObj ekt : | aufende (Kl assen-)Nunmer ist 5; Objekt Numer ist 5
MessageObj ekt : | aufende (Kl assen-)Nunmer ist 6; Objekt Nummer ist 6
Messagebj ekt : | aufende (Kl assen-)Numrer ist 7; Objekt Nummer ist 7
MessageObj ekt : | aufende (Kl assen-)Nunmer ist 8; Objekt Nummer ist 8
Messagebj ekt : | aufende (Kl assen-)Numrer ist 9; Objekt Nummer ist 9
Der Client:

Hal | oServi ce Lookup erfol greich

Antwort des Servers: Hallo, wi e geht's!

MessageObj ekt : Nummer (Kl assenvariable) ist 0; die Cbjekt Numrer ist O
MessageQbj ekt : Nummer (Kl assenvariable) ist 0; die bjekt Numrer ist 1
Messagebj ekt : Nummer (Kl assenvariable) ist 0; die Cbjekt Nummer ist 2
MessageObj ekt : Nummer (Kl assenvariable) ist 0; die bjekt Numrer ist 3
MessageCbj ekt : Nummer (Kl assenvariable) ist 0; die Cbjekt Nunmer ist 4
MessageQbj ekt : Nummer (Kl assenvariable) ist 0; die Cbjekt Numrer ist 5
MessageObj ekt : Nummer (Kl assenvariable) ist 0; die Cbjekt Nunmer ist 6
MessageObj ekt : Nummer (Kl assenvariable) ist 0; die bjekt Numrer ist 7
Messagebj ekt : Nummer (Kl assenvariable) ist 0; die Cbjekt Nunmer ist 8
MessageQbj ekt : Nummer (Kl assenvariable) ist 0; die Cbjekt Numrer ist 9

Tast e dricken, umfortzusetzen .

Beachten Sie die unterschiedliche Nummerierung! Da eine Kopie des Objekts auf dem Server
zum Client gesandt wird, laden beide JVMs ihre eigenen Kopien der Klasse. Die
Klassenvariable, aslokale Variable auf dem Server, wird hochgezahlt, wahrend diese
Variable auf der Kopie auf dem Client konstant bleibt, da jedesmal ein neues Objekt gesandt
wird.
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o o

7.

3.5.6. Hilfestellungen

erganzen Sie das Hallo Interface: fligen Sie die Methode
her unt er | adenMessagevj ekt () hinzu
In der Datei Hal | 0. j ava mussen Sie die Interface Definition:

publ i ¢ Message(bj ekt herunt erl adenMessagehj ekt () throws
Renot eExcept i on;

hinzuftigen!

kreieren Sie eine Implementation fir die oben definierte Methode in Hal | ol npl . j ava
Die Methode liefert eine neue Instanz des MessageObjekts. Der Programmcode kénnte
etwa folgendermassen aussehen:

public MessageObjekt herunterladenMessageObjekt() throws RemoteException

{

return new MessageObjekt();

}
Ubersetzen Sie alle Datelen fur den Server, den Client und speziell die Remote Objekte.

Sie finden auf dem Server wieder eine .bat Datel im Verzeichnis der Musterl6sung. Diese
Ubersetzt alle .java Dateien.

kreieren Sie Stubs und Skeletons:

auch dazu finden Sie eine rmic Datel, mit deren Hilfe die Hellolmpl Stubs und Skeletons
generiert werden.

starten Sie die RMI Registry, sofern diese noch nicht gestartet wurde.

starten Sie den RMI Server in einer DOS Konsole.

Die .class Dateien missen sich im Verzeichnis befinden, in dem die Registry gestartet
wurde!

starten Sie nun im selben Verzeichnis, aber in einem neuen DOS Fenster den Client.

Im Musterlsungsverzeichnis finden Sie .bat Dateen, die Ihnen fast alle Arbeit abnehmen. Sie
sollten aber versuchen alles zuerst von Hand zu starten. Vermutlich wird die eine oder andere
Fehlermeldung generiert. So lernen Sie viel besser sehr viel Uber RMI und die
Kommunikationsmechanismen als an einem lauffahigen Beispiel!
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3.6. RMI Client Callbacks

In dieser Aufgabe bauen wir ein Client Applet, welches auch als Server dient. In der Regel
sind Applets Clients. Allerdings kann es in vereinzelten Fallen Sinn machen, dass der Server
Callbacks zum Client einsetzt. Dies wollen wir hier realisieren. Der Server wird periodisch
das Applet aufrufen und liefert dem Client periodisch die Uhrzeit.

Damit das Applet as RMI Server agieren kann, muss es remote I nterfaces exportieren und
implementieren. Unser Applet wird das Interface ZeitMonitor implementieren. Das Interface
kann von einem ZeitServer genutzt werden.

Der Server kann das Applet nur auf dem Laufenden halten, falls der Server weiss, wo sich das
Applet befindet. Daher muss sich das Applet registrieren lassen. Dazu wird die Methode
ZeitMonitor des ZeitServers verwendet.

In dieser Ubung miissen Sie Interfaces definieren und Server und Applet implementieren.

Siefinden die Theorie dazu im Skript im Kapitel "RMI Client seitige Callbacks'.

3.6.1. Programmskelette

ZeitMonitor.java
Zei t Server. java
RM Server. java
RM Appl et . j ava

3.6.2. Aufgaben

definieren und Ubersetzen Sie das ZeitMonitor Interface

definieren und Ubersetzen Sie das ZeitServer Interface

vervollsténdigen Sie die Implementation der Methoden im RMIServer (markierte Stellen:
"I'hr Programmcode™)

4. definieren Sie die Klasse ZeitTicker im RMIServer

5. Ubersetzen Sie dle Programme und generieren Sie die Stubs und Skeletons
6. bereiten Sie das Applet vor (stimmt der HTML Code?)

7. starten Siedie RMI Registry, fals diese nicht bereits lauft

8

9.

1

wh e

. Starten Sie den RMIServer in einem DOS Fenster, im selben Verzeichnis wie die Registry
starten Sie das Applet mit dem Appletviewer
0. Dokumentieren Sie diese Beispiel mit Hilfe von UML!

Falls Sie Probleme haben, dann lesen Sie die Ldsungshinweise weiter unten.

3.6.3. Musterldésung

ZeitMonitor.java
Zei t Server.java
RM Server. java
RM Appl et . j ava

3.6.4. Demo Applikation

Die Musterldsung im Ldsungsverzeichnis wurde mit .bat Dateien versehen, so dass es einfach
sein musste, das Programm / die Programme zum Laufen zu bringen.
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Sie kénnen bei spiel sweise nachdem das Applet gestartet wurde dieses klonen, stoppen und
neu starten und erhalten damit genauere Informationen Uber das Verhalten des Servers.
Die folgende Beispielausgabe wird also in lhrem Beispiel vermutlich nicht genau gleich
produziert:

Server:

Abbrechen nit CTRL/C

RM Server: Start

RM Server: Registry kreiert

RM Server: bj ekt bi ndung abgeschl ossen
RM Server: Warten auf Kundenanfragen

Bis hier wurde der Client noch nicht gestartet.
Jetzt starten wir den Client

Client:

RM Applet: init()

RM Appl et: Export des Appl et

RM Appl et : Docunent Base

file:/D:/UnterrichtsUnterl agen/ Parall el eUndVerteilteSystene/ Kapite
| 16 RM / Ubungen/ RM Cal | back/ L+sung/ RM appl et . ht ni

RM Appl et : Host Name

RM Appl et : Lookup Zeit Service auf dem Server:

rm ://|ocal host: 10005/ Zei t Ser ver

RM Appl et: Der Zeit Mnitor wirde registriert!

RM Appl et: sagMrDiezZeit() Wd COct 04 14:08: 43 GVIT+02: 00 2000
RM Appl et: sagMrDi ezZeit() Wd COct 04 14:08: 45 QGVIr+02: 00 2000
RM Appl et: sagMrDiezZeit() Wd COct 04 14:08: 47 GVITr+02: 00 2000
RM Appl et: sagMrDi ezZeit() Wd COct 04 14:08:49 QGVIr+02: 00 2000

E"Eﬁ.ﬁ.pplet Yiewer: RMIApplet (==
Applet

Wed Oct04 14:0917 GMT+02:00 2000 :J

YWed Oct 04 14:09:19 GMT+02:00 2000 Clear |
Wed Oct04 14:09:21 GMT+02:00 2000

Wed Oct04 14:09:23 GMT+02:00 2000

Wed Oct04 14:09:25 GMT+02:00 2000

Wed Oct04 14:09:27 GMT+02:00 2000

Wed Oct04 14:09:29 GMT+02:00 2000

Wed Oct04 14:09:31 GMT+02:00 2000

4] b

Applet started.

In der selben Zeit werden die Aktivitéten auf dem Server protokolliert:
Server:

... (Wie oben)

RM Server: Kundenanfrage |iegt vor!

RM Server: Thread ZeitTi cker Konstruktor
RM Server: Timer gestartet
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RM Server: Thread ZeitTi cker run()

RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:08:43 @vIr+02: 00 2000
RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:08:45 @GVIr+02: 00 2000
RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:08:47 @GvIr+02: 00 2000
RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:08:49 @vr+02: 00 2000
RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:08:51 GVIr+02: 00 2000
RM Server: Thread ZeitTi cker stop()

Falls mehrere Clients gestartet werden, beispielsweise durch Clonen des Applets:

RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:10: 28 GVr+02: 00 2000
RM Server: Thread ZeitTi cker stop()

RM Server: Kundenanfrage |iegt vor!

RM Server: Thread ZeitTi cker Konstruktor

RM Server: Tinmer gestartet

RM Server: Thread ZeitTicker run()

RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:12: 47 GVIT+02: 00 2000
RM Server: Kundenanfrage |iegt vor!

RM Server: Thread ZeitTi cker Konstruktor

RM Server: Tinmer gestartet

RM Server: Thread ZeitTicker run()

RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:12:49 GVr+02: 00 2000

RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:12:55 GVIr+02: 00 2000
RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:12:55 GVIr+02: 00 2000
RM Server: Kundenanfrage |iegt vor!

RM Server: Thread ZeitTi cker Konstr ukt or

RM Server: Timer gestartet

RM Server: Thread ZeitTicker run()

RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:12:57 @GvIr+02: 00 2000

RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:13:11 GVr+02: 00 2000
RM Server: Thread ZeitTicker Zeit:Wd Cct 04 14:13:11 GVIr+02: 00 2000
RM Server: Thread ZeitTi cker stop()
RM Server: Thread ZeitTi cker stop()
RM Server: Thread ZeitTi cker stop()

3.6.5. Hilfestellungen
1. definieren und implementieren Sie das ZeitMonitor Interface

Der ZeitMonitor besitzt eine Methode. Diese Methode wird sagMirDieZeit() genannt. Sie

hat einen Parameter, vom Typ Date, und liefert void.

Vergessen Sie nicht, dass die Methode j ava. r ni . Renot e erweitern muss und alle remote

Methoden j ava. r ni . Renot eExcept i on implementieren mussen.

Ubersetzen Sie die Quelldatei.

Sie kdnnen auch spéter alle erweiterten und neu erstellten Dateien zusammen Ubersetzen.

2. definieren und implementieren Sie den ZeitServer

Dieser Server besitzt eine Methoder egi st ri er enzei t Moni t or . Die Methode verwendet

als Parameter den ZeitMonitor und liefert void zuriick.

Vergessen Sie nicht, dass die Methode j ava. r m . Renot e erweitern muss und alle remote

Methoden j ava. r mi . Renot eExcept i on implementieren missen.

Ubersetzen Sie die Quelldatei.

Sie kénnen auch spéter alle erweiterten und neu erstellten Dateien zusammen Ubersetzen.
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3. vervollstdndigen Sie die Definition der Methode r egi st ri er enZei t Moni t or im
RMIServer.
Die Klasse RMIServer implementiert das ZeitServer Interface. Sie missen die Definition
der Methode vervollstandigen. In der Datei finden Sie Hinwelse auf die mogliche Ldsung.

4. vervollstandigen Sie die Definition des ZeitTickers
Diese Klasse wird innerhalb des RMIServers definiert. Sie missen die Klasse
vervollstandigen und die Definition der sagM r Di ezei t () Methode und das zei t Moni t or
Interface definieren bzw. implementieren. Damit wird der Callback zum Applet realisiert!

Ubersetzen Sie die Quelldatei.
Sie kénnen auch spéter alle erweiterten und neu erstellten Dateien zusammen Ubersetzen.

5. generieren Sie Stubs und Skeletons fir den RM I Server
RMIServer hat eine Speziditét: da der RMIServer den ZeitServer erweitert (und diese
Remote), kann er das UnicastRemoteObject nicht auch direkt erweitern.

Das hat zur Folge, dass die Anmeldung, der Export des Objekts explizit selbst
programmiert werden muss. UnicastRemoteObject.exportObject( ((ZeitServer)rmi) );
Normalerweise geschieht dies automatisch, aufgrund der Erweiterung von Remote.

6. Vorbereitung des Applets
Die HTML Seite fur das Applet wurde bereits vorbereitet. Das Applet selbst
implementiert den Zei t Moni t or und muss daher auch manuell exportiert werden.
Dies geschieht mit der Anweisung: UnicastRemoteObject.exportObject( this );

Ubersetzen Sie die Quelldatei.
Sie kdnnen auch spéter alle erweiterten und neu erstellten Dateien zusammen Ubersetzen.

Generieren Sie Stubs und Skeletons fur das RMIApplet.

Sie kénnen auch diesen Schritt am Schluss fur den Server und den Client / das Applet
gemeinsam ausfuhren. Dafir steht Ihnen im Losungsverzeichnis eine .bat Datei zur Verfigung.

7. starten Siedie RMI Registry, falls diese noch nicht 1&uft
Im Ldsungsverzeichnis steht Thnen dazu eine .bat Datei zur Verfligung.

8. starten Sieden RMIServer

9. starten Sie das Applet mit dem Appletviewer.
Auch dieser Schritt wurde im Ldsungsverzeichnis vorbereitet.
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3.7. Bootstrap Beispiel

In dieser Ubung benétigen Sie drei Komponenten:
1. einen HTTP Server (WebServer)

2. den Bootstrap Server

3. den Bootstrap Client

Das Beispid illustriert, wie Programmcode oder Bytecode dynamisch verschoben werden
kann. In unserem Beispiel verwenden wir dazu die Protokolle HTTP und FTP.

Fangen wir mit dem Mini HTTP Server an: dieser implementiert die Grundfunktionalitét, die
wir fur den Dateitransfer, konkret den .class Dateien, benttigen, also dem Transport zwischen
RMI Server und RMI Client.

Der Server kann mittels zweier Klassen, die Sun vorbereitet hat, realisiert werden. Sie finden
diese auf dem Server:

1. dassFileServer.java

2. dassServer.java

Sie mussen diese Ubersetzen und in ein separates Verzeichnis transferieren. Die Musterl6sung
finden Sieim Losungsverzeichnis und dort im UnterverzeichnisHTTP Server. Sie kénnen die
Funktionsweise des Servers testen, indem Sie
1. den Server starten.

Dazu steht Ihnen eine .bat Datei zur Verfligung (st art _ht t p. bat )
2. mit Telnet auf diesen Port eine Verbindung aufbauen

C.\>tel net | ocal host 2002

Der Server muss sich mit einer Fehlermeldung bemerkbar machen, sofern Sie einfach die

L eertaste driicken. Das Server Protokoll sieht bel spiel sweise folgendermassen aus:

d assFil eServer: Start

d assServer: Konstruktor

d assServer: neuer Listener Thread

Cl assFil eServer: gestartet

C assServer: Listen Thread Start

C assServer: neuer Listener Thread

C assServer: Listen Thread Start

G assServer: HTTP Fehl er nel dung

Cl assServer: finally

d assServer: neuer Listener Thread

C assServer: Listen Thread Start

G assServer: HTTP Fehl er nel dung

Cl assServer: finally

Im Rahmen von RMI werden wir als "Verzeichnis' (zweiter Parameter des HT TP Servers)
jenes angeben, in dem sich der RMI Server befindet.

Als néchstes kreieren wir den RMIServer. Dazu verwenden wir einige der Dateien aus dem
obigen Beispiel "RMI Parameter:
Hal | 0. ] ava

Hal | ol npl . j ava
Message(bj ekt . j ava
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Ubersetzen Sie nun diese Dateien. Die Musterldsung enthilt eine .bat Datei, die diesen
einfachen Schritt fur Sie erledigt. Die .class Dateien lassen wir im speziellen Server
Verzeichnis (RMIServer).

Als néchstes kreieren Sie den BootStrap Server.

Der Server ist ahnlich zum RMI Server, den Sie schon zum Laufen gebracht haben. Ein
Unterschied bestent darin, dass dieser Client Code verwendet, der im Verzeichnis des Servers
steht, also unter Umsténden auf einem entfernten Host. Die Dateien sind bereits fir Sie
generiert worden. Sie mussen aber die Batch Dateien Ihren Gegebenheiten anpassen und
einen eignenen HTTP Server passend konfigurieren. Falls Sie damit Probleme haben, dann
setzen Sie den Mini Web Server ein, der von Sun fir das dynamische Laden von Class
Dateien eingesetzt wird. Diesen finden Sie auf der CD und auf dem Server. Dieser Server
muss die Class Dateien an den Client liefern.

Das RMI Bootstrap Programm, Client Loader, speziell RMIClientL oader.java, ist der Client,
welcher dynamisch Code laden und ausfihren kann.

Wie Sie in der Musterldsung sehen, sind die einzelnen Programme in unterschiedlichen
Verzeichnissen, aso eigentlich auf unterschiedlichen Servern. Der Client 1&dt also dynamisch
seine Aufgaben von einem Server herunter!

Das Faszinierende an diesem Beispiel ist, dass das Bootstrap Programm minimale
Informationen Uber den wahren Client Code enthélt. Der Rest wird dynamisch geladen,
herunter geladen.

Die einzelnen Programme mussen in folgender Reihenfolge gestartet werden:
1. Bootstrap HTTP Server

2. Bootstrap RMI Server

3. Bootstrap RMI Client

Hinweise zum dynamischen Herunterladen finden Sie im Skript, im "RMI Praxis' Telil.

3.7.1. Voraussetzungen

Sie haben das Hallo Beispidl verstanden. Lesen Sie die entsprechenden Kapitel im RMI
Praxis Tell durch.

3.7.2. Programmskelette

O assFil eServer. java

Cl assServer. java

Hal | 0. ] ava

Hal | ol npl . j ava

Message(bj ekt . j ava

RMdient.java

RM d i ent Boot strapSecurityManager.java (wird nicht benétigt)
RM C i ent Loader. j ava

RM Server.java
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3.7.3. Aufgaben

Diese Aufgaben sollten Sie locker 16sen konnen:

1.

whmn

o ok~

© oo N

10.

11.

speichern Sie die Dateien in vier Verzeichnisse:
RM d i ent Loader
RM Cl i ent Loader. j ava
RM Cl i ent Boot strapSecurityManager.java

RMdients
Hal | 0. ] ava
Hal | ol npl . j ava
Messagebj ekt . j ava
RM C i ent
RM Cl i ent Boot st rapSecurityManager.java

RM HTTPSer ver
Cl assFil eServer.java
Cl assServer.java
RM Cl i ent Boot strapSecurityManager.java

RM Ser ver
RM Server.java
Hal | 0. ] ava
Hal | ol npl . j ava
Messagebj ekt . j ava
RM d i ent
RM Cl i ent Boot st rapSecuri tyManager. java

Ubersetzen Sie die Java Quelldateien des HTTP Servers
starten Sieden HTTP Server.
Passen Sie zuerst Port und Codebase Parameter an.

Ubersetzen Sie alle Java Quelldateien des Clients und Servers,

kreieren Sie Stubs (und Skeletons) fur die remote Objekt Implementationen.

starten Sie das RMI Server Programm

Die RMI Registry muss nicht gestartet werden: der Server implementiert gleich selbst eine

Registry.

Ubersetzen Sie alle Quelldateien des Client Bootstrap L oaders.
starten Sie die RMI Registry im Client Bootstapper Verzeichnis.
starten Sie den Client Bootstrap Loader.

erstellen Sie eine UML und e ne JavaDoc Dokumentation. Die JavaDoc Dokumentation
fir den Klassen Server finden Sie auf der CD oder dem Server.

andern Sie den RMIServer so ab, dass er nach dem Starten eine Verbindung zur URL des
Servers aufbaut und eine Datel probehalber liest. Dieser Tell des RMIServers soll eine
einfache Ausgabe generieren ("... Verbindung korrekt aufgebaut... Datei konnte gelesen
werden... Anzahl Zeichen, die gelesen wurden=...").

Sollten Sie Hilfe bendtigen, dann lesen Sie weiter unten weiter.
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3.7.4. Musterlésung

Diese befindet sich in den entsprechenden Verzeichnissen unter dem Loesungsverzeichnis:
Die Losung ist aufgeteilt auf die vier obigen Verzeichnisse. In jedem Verzeichnisfinden Sie
Batch Dateien und Policy Dateien. Wichtig ist, die Policy Datei in das den Verzeichnissen
Ubergelagerte zu kopieren, also ins Loesung- Verzeichnis, da die Programme voll qualifiziert
aus dem Ubergeordneten Verzeichnis gestartet werden.

3.7.5. Demo Applikation

Die Demo Applikation, die Sie erzeugt haben, liefert je nach dem von Ihnen angegebenen
Host eine leicht andere Ausgabe.

Im Folgenden sehen Sie die Ausgabe der Musterlsung. Ihreldsung miisste eine dhnliche
Ausgabe liefern.

Der HTTP Server:

HTTP Server fuer O ass Datei en Downl oad

CTRL/ C zum Abbrechen ...

Cl assFil eServer: Start

Cl assServer: Konstruktor

Cl assServer: neuer Listener Thread

Cl assFi |l eServer: gestartet; Port=2002;

CLASSPATH=d: \ Unt erri cht sUnt erl agen\ Paral | el eUndVerteilteSystene\Kapitel 18 R
M nvocat i on\ Uebungen\ Boot st r apBei spi el \ Loesung\ RM HTTPSer ver

Cl assServer: Listen Thread Start

Cl assServer: neuer Listener Thread

Cl assServer: HITP Fehl er mel dung

C assServer: finally

Cl assServer: Listen Thread Start

Cl assServer: neuer Listener Thread

Cl assFi | eServer: Path=RM d i ent

Cl assFil eServer: File Absolute

Pat h=d: \ UnterrichtsUnterl agen\ Paral | el eUndVerteilteSystene\Kapitel 18_RM nvo
cat i on\ Uebungen\ Boot st r apBei spi el \ Loesung\ RM HTTPServer\RM Cl i ent . cl ass

C assFileServer: File Laenge=1892

Cl assServer: Listen Thread Start

Cl assFi | eServer: Ende Lesen der Dateien

Cl assServer: Ausgabe HTTP Header

Cl assServer: finally

Cl assServer: neuer Listener Thread

Cl assFil eServer: Path=Hal |l ol npl _Stub

Cl assFil eServer: File Absolute

Pat h=d: \UnterrichtsUnterl agen\ Paral | el eUndVerteilteSystene\Kapitel 18 RM nvo
cat i on\ Uebungen\ Boot st r apBei spi el \ Loesung\ RM HTTPSer ver\ Hal | ol npl _St ub. cl as
s

Cl assServer: Listen Thread Start

C assFileServer: File Laenge=3319

Cl assFi |l eServer: Ende Lesen der Dateien

Cl assServer: Ausgabe HTTP Header

Cl assServer: neuer Listener Thread

Cl assFil eServer: Path=Hallo

Cl assFil eServer: File Absolute

Pat h=d: \ UnterrichtsUnterl agen\ Paral | el eUndVerteilteSystene\Kapitel 18 _RM nvo
cat i on\ Uebungen\ Boot st r apBei spi el \ Loesung\ RM HTTPSer ver\ Hal | 0. cl ass

Cl assFil eServer: File Laenge=276
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Cl assFi |l eServer: Ende Lesen der Dateien

Cl assServer: Ausgabe HTTP Header

Cl assServer: finally

G assServer: finally

C assServer: Listen Thread Start

Cl assServer: neuer Listener Thread

O assFil eServer: Pat h=Messagehj ekt

Cl assFileServer: File Absolute

Pat h=d: \ UnterrichtsUnterl agen\ Paral | el eUndVerteilteSystene\Kapitel 18 _RM nvo
cat i on\ Uebungen\ Boot st r apBei spi el \ Loesung\ RM HTTPSer ver\ Messagebj ekt . cl ass
Cl assFil eServer: File Laenge=949
Cl assServer: Listen Thread Start
Cl assFi | eServer: Ende Lesen der
Cl assServer: Ausgabe HTTP Header

Dat ei en

Cl assServer: finally
Der RMI Server:
RM Ser ver
CTRL/ C beendet den Server
RM Server: Start
RM Server: RM SecurityManager
RM Server: Konstruktor
RM Server: Konstruktor - Kreieren der Registry fuer Port 10009
RM Server: Registry wurde auf dem Host | ocal host an Port 10009 kreiert!
RM Server: Konstruktor - Instanzierung von Hall ol npl
RM Server: Rempte Hall o | npl ementati onsobj ekt kreiert
RM Server: Hallo Server ist gebunden!
RM Server: Abfrage der Registry
RM Server: url String=rm://I|ocal host: 10009/ Hal | o
RM Server: Laenge=1

rm ://local host: 10009/ Hal | o
RM Server: Binding an Server rm://local host: 10009/ Hal | o abgeschl ossen;
RM Server: warten auf Kundenanfragen.
RM Server: System get Properties()
RM Server: Abfrage java.rm.server.codebase=http://| ocal host: 2002
RM Server: |nstanzi erung des RM Servers
Message(bj ekt : | auf ende (Kl assen-)Nunmer ist 0; Oojekt Numer ist O
Messagebj ekt : | aufende (Kl assen-)Nummrer ist 1; Objekt Nummer ist 1
MessageObj ekt : | auf ende (Kl assen-)Nunmer ist 2; Objekt Numer ist 2
Messagebj ekt : | aufende (Kl assen-)Nummer ist 3; Objekt Nummer ist 3
Message(bj ekt : | auf ende (Kl assen-)Nummer ist 4; ojekt Numer ist 4
MessageObj ekt : | auf ende (Kl assen-)Nunmer ist 5; Objekt Numer ist 5
Messagebj ekt : | aufende (Kl assen-)Numrer ist 6; Objekt Nummer ist 6
MessageObj ekt : | aufende (Kl assen-)Nunmer ist 7; Objekt Nummer ist 7
Messagebj ekt : | aufende (Kl assen-)Nummer ist 8; Objekt Nummer ist 8
MessageObj ekt : | aufende (Kl assen-)Nunmer ist 9; Objekt Nummer ist 9

Beachten Sie die unterschiedliche Nummerierung zum Client unten! Da eine Kopie des
Objekts auf dem Server zum Client gesandt wird, laden beide JVMs ihre eigenen Kopien der
Klasse. Die Klassenvariable, aslokale Variable auf dem Server, wird hochgezahlt, wahrend
diese Variable auf der Kopie auf dem Client konstant bleibt, da jedesmal ein neues Objekt

gesandt wird.

Der RMI Client:

RMdient

RM d i ent Loader:
RM d i ent Loader:
RM d i ent Loader:
RM d i ent Loader:
RM d i ent Loader:
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RM d i ent Loader: Abfrage java.rm.server.codebase=http://Iocal host: 2002/
RM i ent Loader: URL Konstruktor -

java.rm .server.codebase=http://I ocal host: 2002/
RM d i ent Loader: Setzen von java.rm.server.rmnode =
rm :/ /1 ocal host: 10009/
RM d i ent Loader: Abfrage der Registry
RM d i ent Loader: Anzahl Ei ntraege=0
RM d i ent Loader: Eintraege in der Registry

rm://|ocal host: 10009/ Hal | o

RM d i ent Loader: Anfrage fuer: http://local host: 2002/ und RM i ent
RM CientLoader: dient Kl assen sind gel aden
RM d i ent Loader: Nane der dient Klasse : RMdient
RM CientlLoader: dient starten - run()
RMdient: run()
RMdient: java.rm.server.rm node= rmi:/ /| ocal host: 10009/
RMdient: Message vom Server: Hallo, w e geht's!
RM dient: Messagehjekt: Kl assenvariable Nunmer
RM dient: Messagehjekt: Kl assenvariabl e Nunmmer
RM dient: Messagehjekt: Kl assenvariabl e Nunmer
RM dient: Messagehjekt: Kl assenvariabl e Nunmer
RM dient: Messagehjekt: Kl assenvariable Nunmer
RM dient: Messagehjekt: Kl assenvariable Nunmer
RM dient: Messagehjekt: Kl assenvariabl e Nunmer
RM dient: Messagehjekt: Kl assenvariabl e Nunmer
RM dient: Messagehjekt: Kl assenvariabl e Nunmer
RM dient: Messagehjekt: Kl assenvariabl e Nunmer
Taste drucken, umfortzusetzen .

hj ekt Nunber is
Cbj ekt Nunber is
hj ekt Nunber is
Cbj ekt Nunber is
hj ekt Nunber is
hj ekt Nunber is
Cbj ekt Nunber is
hj ekt Nunber is
Cbj ekt Nunber is
hj ekt Nunber is

[cNoloNololoNoNeNoNe)
OCoO~NOUIAAWNEO

3.7.6. Hilfestellungen

Diese Hilfestellung gibt I1hnen Hinweise auf L dsungen maglicher Probleme. Zuerst mal eine
grundsétzliche Bemerkung:

falls Sie Probleme mit dem herunterladen der Klassen haben, dann sollten Sie neben dem

L 6sen der Aufgabe zum HTTP Server erwégen, einen andern Web Server einzusetzen. Sie
konnen irgend einen Web Server verwenden, miissenaber die Batch Dateien anpassen und
vorallem das Root Verzeichnis des Web Servers kennen.

Die folgende Hilfestellung bezieht sich auf die einzelnen Aufgaben.

1. speichern Sie die Dateien gemass der angegebenen Liste in die entsprechenden
Verzeichnisse.

2. dtarten Sieas erstesden HTTP Server. Er muss die Client und Objekt Class Dateien
finden. Sie missen diese in oder unter das Root Verzeichnis des HTTP Servers kopieren
sobald diese erstellt sind.

Zum Ubersetzen kénnen Sie auch die Batch Datei aus der Musterl dsung verwenden.

3. starten Sieden HTTP Server
Sie sollten unbedingt Gberprifen, ob der Server die Dateinamen richtig aufl6st. Falls dies
nicht der Fall ist, sollten Sie
entweder den Server anpassen
oder einen andern HTTP Server einsetzen.

Auf jeden Fall sollten Sie Port und Codebase anpassen.
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10.

Ubersetzen Sie alle Dateien des Clients und Servers
Sollten Sie dabel Probleme haben: die Musterldsung enthélt auch dazu Batch Dateien.

kopieren Sie die Class Dateien in das dem HTTP Server zugéngliche Verzeichnis.

generieren Sie Stub und Skeleton fiir das remote Objekt.

Dazu steht Ihnen in der Musterl6sung eine Batch Datei zur Verfigung. Falls Sie JBuilder
verwenden, sollte die Property der Impl Datei bereits so festgelegt sein, dass die Stubs und
Skeletons generiert werden.

starten Sie den RMI Server
Siefinden in den Musterl6sungen eine Batch Datel, die den Server startet. Passen Sie
diese Datel Ihren Gegebenheiten (Verzeichnisstrukturen) an.

Ubersetzen Sie dle Quelldateien des Bootstrap L oader Programms
Die entsprechende Batch Datel finden Sie im entsprechenden Verzeichnis der
Musterldsung.

Security Manager

Den RMIClientBootstrapSecurityManager benétigen Sie nicht mehr, da Java 2 die
Zugriffsprobleme auf andere Art und Weise gel6st hat. Sie benétigen aber eine Policy
Datei.

starten Sie den Client
Sie finden die entsprechende Batch Datel im entsprechenden Verzeichnis.
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3.8. Distributed Garbage Collector

In dieser Ubung sind Sie tiberwiegend Zuschauer. Sie miissen lediglich den Programmcode
anpassen und die Programme starten, sowie wie immer, die UML Dokumentation erstellen.

Die Anpassungen, die Sie vornehmen miissen beziehen sich auf den Host, HOST_NAME und
eventuell einen Port. Vermutlich missen Sie sich den Programmcode zu Gemdite fuhren, um
Zu verstehen, was genau passiert, wie die Programme ablaufen.

In dieser Ubung arbeiten Sie mit zwei remote Objekten, Hallo und MessageObjekt. Beide
Objekte sind in der Lage Informationen Uber die Objekte und deren Lebenszyklus
auszugeben. Dies geschieht mit Hilfe der beiden Methoden f i nal i ze() und unr ef er enced().

Ein remote Objekt kann das Unr ef er enced Interface und seine einzige Methode

unr ef er enced() implementieren. Diese Methode wird vom DGC aufgerufen, falls dieser die
letzte remote Referenz auf ein Objekt entfernt. MessageQbj ekt | npl und Hal | ol npl geben
jeweils eine Meldung aus, falls sie aufgerufen werden.

M essageObjektlmpl und Hallolmpl implementieren auch noch die finalize() Methode. Diese
wird aufgerufen, falls der lokale Garbage Collector ein Objekt zerstéren will und den
Speicherplatz frei geben will. Die Objekte geben eine kurze Meldung aus, falls diese

M ethoden aufgerufen werden.

Die Theorie zu dieser Ubung finden Sieim "RMI Praxis' Teil im Abschnitt Gber Distributed
Garbage Collector.

Fir diese Ubung bendtigen Sie einen RMI Server und mehrere Clients. Sie konnen den Client
einfach mehrfach starten, um etwas mehr Aktivitaten auf dem Server zu produzieren.

Damit Sie ein besseres Verstandnis tber DGC bekommen, sollten Sie mit einem Parameter
arbeiten und unterschiedliche Kombinationen testen:

java -Djava.rm.dgc. | easeVal ue=10000 RM Server

Die Variable| easeVval ue wird in Millisekunden angeben. Je nach Wert dieser Variable muss
der DGC langer oder weniger lange warten bevor das Objekt aus dem Heap entfernt werden
darf.

Die zweite Variable, mit der Sie experimentieren sollten, ist die Grosse des Java Heaps. Diese
wird Uber das Flag nx auf der Kommandozeile gesteuert.

- Xmxn spezifiziert die maximale Grosse des Speicherallokationspools in Bytes. Der Wert
muss ein Vielfaches von 1024 und grosser als zwei MB sein. Falls Sie die Grossein MB
angeben wollen, mussen Sie ein M anhéngen. Der Standardwert ist 64 MB.

Beispiele:
- Xmx83886080
- Xmx81920k
- Xmx80m
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3.8.1. Voraussetzungen

Sie haben das Hallo Beispiel verstanden. Lesen Sie die entsprechenden Kapitel im RMI
Praxis Teil durch. Dieses Beispiel verwendet im wesentlichen die gleiche Logik, erweltert
aber die Programme durch finalize und unreferenced.

Beide Methoden zeigen den Status der Objekte auf der Zeitachse, speziell das L schen der
Objekte, das Entfernen aus dem Speicher, dem Heap.

3.8.2. Programmskelette

Hal l 0. j ava

Hal | ol mpl . j ava
Message(bj ekt . j ava
Messagehj ekt | npl . j ava
RMdient.java

RM Server.java

3.8.3. Aufgaben
Erstellen Sie ein Projekt mit allen Java Quellen. Im Quellcode miissn Sie verschiedene
Anderungen durchfuhren.
1. andern Sieim RMI Client den HOST_NAME so, dass er Ihrer Konfigurationentspricht.
Sie kénnen auch eine Version bauen, bei der der Hostname als Parameter auf der
Kommandozeile eingegeben wird.

2. Ubersetzen Sie alle Java Quelldateien..
DieKlassendateien Hal | o, Hal | ol npl, Messagebj ekt, MessageQbj ekt | npl ,
RM C i ent und RM Ser ver .

3. starten Sie den RMI Server mit dem kleinstmoglichen Heap.
4. starten Sie zwei oder mehr Instanzen des Clients.

5. Erstellen Sie eine UML Dokumentation des Projekts.
Wie sieht das Sequenzdiagramm aus?

Beobachten Sie speziell das Server Fenster. Die Clients sind eher uninteressant. Sie solltenin
den Client Fenstern sehen, dass jewells unterschiedliche Objekte kreiert werden. Im Server
Fenster erkennen Sie, wann ein Objekt seine Leasingdauer verbraucht hat und frel gegeben
wird. Dies geschieht in den zwel Stufen:
1. unreferenced
Jetzt wird das Objekt in eine Liste eingetragen, die vom Garbage Collector und vom DGC
gelesen wird. Darin stehen Kandidaten von |6schbaren Objekten.

2. findize
Damit hat die letzte Stunde, die letzte Millisekunde des Objekts geschlagen.

Beobachten Sie das Server Fenster auch noch eine Weile nachdem der Client bereits gestoppt
wurde. Sie sehen dann sehr schon, wie der Server nach kurzer Zeit weiter aufréumt und ale
Objekte |6scht.
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3.8.4. Musterlésung

Hal | 0. ] ava

Hal | ol npl . j ava

Message(bj ekt . j ava
MessageObj ekt | npl . j ava

RM Server.java
RMdient.java

3.8.5. Demo Applikation

Die Demo Applikation, die Sie erzeugt haben, liefert je nach dem von Ihnen angegebenen
Host eine leicht andere Ausgabe.

Im Folgenden sehen Sie die Ausgabe der Musterl6sung. I hrel 6sung misste eine dhnliche

Ausgabe liefern.

Der RMIServer:

Direkt nach dem Starten liefert der Server folgende Ausgabe:

RM Server

CTRL/ C beendet den Server
Regi stry wurde auf dem Host Conputer |ocal host an Port
Renote Hall o Service |nplenentationsobjekt kreiert

Bi nden abgeschl ossen,

warten auf dient Anfragen

Nach dem Sarten des Clients meldet sich der Server:

MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageQbj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageQbj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageQbj ekt :
MessageObj ekt :
MessageQbj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :
MessageObj ekt :

Kl assen- Nunmer
Kl assen- Nunmmrer
Kl assen- Numrer
Kl assen- Nunmer
Kl assen- Numrer
Kl assen- Nunmer
Kl assen- Numrer
Kl assen- Nunmer
Kl assen- Numrer
Kl assen- Nunmer
Kl assen- Nunmer
Kl assen- Numrer
unr ef erenced()
unr ef erenced()
unr ef erenced()
unr ef erenced()
unr ef erenced()
unr ef erenced()
unr ef erenced()
Kl assen- Nunmer
Kl assen- Numrer
Kl assen- Nunmrer
Kl assen- Numrer
Kl assen- Nunmer
Kl assen- Numrer
Finalize fuer
Fi nal i ze fuer
Fi nal i ze fuer
Finalize fuer
Fi nal i ze fuer
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fuer Objekt # 4
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fuer Cbjekt # 2

fuer Objekt # 3

fuer Cbjekt #: 5

fuer Cbjekt #: 6
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i st #15 Obj ekt - Nunmrer
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i st #17 Obj ekt - Nunmer
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hj ekt #: 5
hj ekt #: 4
Ooj ekt #: 3
hj ekt #: 2
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MessageObj ekt :
MessageObj ekt :

Der RMIClient:

Finalize fuer bjekt # 1
Finalize fuer hjekt #: 0

Direkt nach dem Starten liefert der erste Client folgende Ausgabe:

RMdient

Hal | oServi ce | ookup erfol greich

Message vom Server:

Hal | o Du dal!

Message(bj ekt : Kl asse- Nummer ist #1 Cbj ekt Nummer ist #1
MessageCbj ekt : Kl asse- Nunmer ist #2 Cbj ekt Nummer ist #2
Message(bj ekt : Kl asse- Nummer ist #3 Cbj ekt Nummer ist #3
MessageObj ekt : Kl asse- Nunmer ist #4 Obj ekt Nummer ist #4
Message(bj ekt : Kl asse- Nummer ist #5 Cbj ekt Nummer ist #5
MessageCbj ekt : Kl asse- Nunmer ist #6 Cbj ekt Nummer ist #6
Message(bj ekt : Kl asse- Nummer ist #7 Cbj ekt Nummer ist #7
MessageCbj ekt : Kl asse- Nunmer ist #8 Cbj ekt Nummer ist #8
MessageCbj ekt : Kl asse- Nunmer ist #9 Cbj ekt Nummer ist #9
MessageQbj ekt : Kl asse- Nummer ist #10 Obj ekt Nunmmer ist #10
MessageCbj ekt : Kl asse- Nunmer ist #11 Obj ekt Nummer ist #11
MessageCbj ekt : Kl asse- Nummer ist #12 Obj ekt Nunmmer ist #12
Messagebj ekt : Kl asse- Nunmer ist #13 Obj ekt Nummer ist #13
MessageObj ekt : Kl asse- Nummer ist #14 Obj ekt Nunmer ist #14
Kl asse- Nummer ist #15 bj ekt Nummer ist #15

MessageObj ekt :

Der zweite und die weiteren Clients liefern entsprechende Ausgaben.

3.8.6. Hilfestellungen

Zu jeder Aufgabe wurden spezielle Batch Dateien kreiert. Falls Sie Probleme haben, dirften
diese Dateien die meisten dieser Probleme |6sen.

Spezielle Hinweise zu den einzelnen Aufgaben:

1. &ndern Sie den Hostnamen und andern Sie das Programm so, dass es den Hostnamen ab
Kommandozeile liest. Dies haben Sie bereits so oft getan, dass es fir Sie kein Problem
sein durfte.

2. das Ubersetzen der Quelldateien ist denkbar einfach.
Auch hierzu steht |hnen eine Batch Datel zur Verfligung.

3. zum Starten des RMI Servers wurde eine Batch Datel erstellt. Esliegt an Ihnen die
Heapgrosse zu testen und insbesondere auch Performanceunterschiede zu notieren.

starten Sie einen oder mehrere Clients
Dazu steht Ihnen eine Batch Datei zur Verfiigung. Sie sehen das Verhalten des DGC auch
mit einem einzelnen Client. Aber ein echt vertelltes System sollte komplexer sein.

5. warten Sie nach dem Ende aller Clients einige Minuten und beobachten Sie das Server
Fenster. Sie werden sehen, wie die einzelnen Objekte nach Ablauf der Leasingzeit
schrittweise verschwinden.
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3.9. Serialisierung von Remote Objekten - Serverseite

Diese Ubung ist eine Anwendung des Delegatin Entwurfmuster. Die Theorie dazu finden Sie
im Abschnitt Serialisierung von Remote Objekten im "RMI Praxis' Telil.

3.9.1. Voraussetzungen

Sie missen das entsprechende Kapitel im Theorieteil durchgearbeitet haben und das Hallo
Beispiel bestens kennen.

3.9.2. Programmskelette

Renot eMbdel Myr . j ava
Renot eModel Myr | npl . j ava
Renot eModel | npl . j ava
Local Renot eServer. java
Local Model . j ava

Renot eMbdel Ref . j ava

3.9.3. Aufgaben
Die einzelnen Aufgaben bestehen primér aus dem zum Laufen bringen bestehender
Applikationen. Lesen Siedie Lernziele, weiter oben und Uberlegen Sie sich, ob Sie diese
erreicht haben.
1. Ubersetzen Sie dle Java Quelldateien
Dafir steht Ihnen in der Musterlésung eine Batch Datel zur Verfiigung.

2. kreieren Sie Stubs (und Skeletons) fir die remote Objekte
Sie kdnnen dies entweder auf Batch Ebene oder im JBuilder machen:
im JBuilder missen Sie die Datei im Projekt-Fenster anwahlen und die rechte Maustaste
dricken. Unter Properties kbnnen Sie dann die Generierung von Stubs anwahlen.

3. starten Sie den Server

3.9.4. Musterlésung
Diese befindet sich im Verzeichnis Loesung und enthalt auch alle benétigten Batch Dateien.

Renot eMbdel Myr . j ava
Renot eModel Myr | npl . j ava
Renot eModel | npl . j ava
Local Renot eServer. java
Local Model . j ava

Renot eMbdel Ref . j ava

3.9.5. Demo Applikation

Als einzige Demo Applikation werden Sie den Server starten kdnnen. Dieser bendtigt keine
Registry, weil der Server eine eigene Instanz der Registry generiert.

@cho of f

echo RM Server

echo CTRL/ C beendet den Server

java -Dj ava. security. policy=java. policy Local RenoteServer | ocal host
pause
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Nach dem Starten sehen Sie folgende Ausgaben auf dem Server:

L ocalRemoteServer:

RM Ser ver

CTRL/ C beendet den Server

Regi stry wurde auf dem Host | ocal host an Port 10009 kreiert.
Renot eModel | npl  Cbj ekt kreiert.

Renot eMbdel wur de gebunden.

Warten auf Kundenanfragen ...

3.9.6. Hilfestellungen

Die Aufgaben werden in der Musterlésungen mit Batch Dateien versehen, damit Sie
notigenfalls mit etwas starten konnen.

Hilfestellungen zu den einzelnen Aufgaben:
1. Ubersetzen aller Java Quellen
Sie finden dazu die Ubliche Batch Datei.

2. Generieren Sie Stubs (und nétigenfalls Skeletons):
In JBuilder durch anwéahlen der entsprechenden Properties, wie in der vorigen Ubung
beschrieben. Beachten Sie, dass dabei viele veraltete Telle mit generiert werden:
Skeletons sind nicht mehr nétig.
Versuchen Sie die Impl Dateien mit dem RMI Compiler zu generieren.

3. starten Sie nun den Server
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3.10. Serialisierung von Remote Objekten - Clientseite

In dieser Ubung schreiben Sie nun noch den Client zum Server. Da Sie sicher schon miide
sind, nehme ich Ihnen dies wieder weitestgehend ab.

Sie sollten aber erkennen, inwiefern das Delegation Pattern implementiert wird.

3.10.1. Voraussetzungen

Lesen Sie die entsprechende Theorieim "RMI Praxis' Teil und zusétzlich das Kapitel Uber
das Delegation Pattern im GoF Buch.

3.10.2. Programmskelette
Local Renoted i ent.java

3.10.3. Aufgaben
Die Aufgaben bestehenprimér im gewinnen des V ersténdni sses!
1. Lesen Siedie Theorieim"RMI Praxis' Tell.
Der entsprechende Abschnitt sollte Ihnen Hintergrundinformationen zum Thema liefern.

2. Lesen Sie die Beschreibung des Delegation Pattern im GoF Buch nach.
Besprechen Sie den Text mit Ihren Kollegen!

3. Kopieren Sie Stubs aus der Server Ubung in Ihr Entwicklungsverzeichnis.

4. Ubersetzen Sie das Client Programm.
Damit keine Fehler auftreten missen Sie einige Quellen aus der Serveraufgabe in das
Client Verzeichnis kopieren.

5. starten Sie den RMI Compiler zur Generierung der Stubs.
Falls Sie diesim JBuilder tun, wiein der vorigen Ubungen beschrieben, werden Sie einige
Warnungen erhalten, da ab Java 2 keine Skeletons mehr benttigt werden.

6. dokumentieren Sie die Programme mit JavaDoc:
erganzen Sie den Source Code durch JavaDaoc Direktiven und generieren Sie die JavaDoc
mit dem JavaDoc Werkzeug.

7. dokumentieren Sie das Delegations Pattern, so wie es hier eingesetzt wird, mit Hilfe von
UML. Besprechen Sie die unterschiedliche Darstellung in UML und im GoF Buch.

3.10.4. Musterl6sung
Local Renoted i ent.java

3.10.5. Demo Applikation
Nach dem Starten des Servers aus der vorhergehenden Ubung sollten Sie den Client

problemlos starten kénnen, sofern Sie auch noch eine Policy fur den Security Manager
angeben.
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Sie finden auf dem Server, der CD, eine Musterl6sung, welche ale Batch Dateien enthélt, die
zum testen des Programms bendtigt werden.

Hier zur Wiederholung die Ausgabe der Servers:

L ocalRemoteServer:

RM Ser ver

CTRL/ C beendet den Server

Regi stry wurde auf dem Host | ocal host an Port 10009 kreiert.
Renot eModel | npl Obj ekt kreiert.

Renot eMbdel wur de gebunden.

Warten auf Kundenanfragen ..

Renot eModel | npl . . . Konst rukt or abgeschl ossen
Lokal esModel | ... Version: Version 1.0ax.2b4
Renot eModel | npl . .. Versi ons Nummer: Version 1. 0ax. 2b4
Lokal esModel | ... Version: Version 1.0ax.2b4
Renot eModel | npl . .. Versi ons Nummer: Version 1. 0ax. 2b4
Lokal esModel | ... Version: Version 1.0ax.2b4

Renot eModel | npl . .. Versi ons Nummrer: Version 1. 0ax. 2b4

L ocalRemoteClient:

RMdient

Renot eMbdel Manager Lookup erfol greich
Remot e Version: Version 1.0ax. 2b4

Lokal e Versi on des gel adenen Model | s

Lokal esMbdel | ... Version: Version 1.0ax.2b4
Lokal e Version: Version 1.0ax.2b4

Taste dricken, umfortzusetzen .

3.10.6. Hilfestellungen

Sie sollten erkennen, wie das Delegation Pattern funktioniert und wie es hier eingesetzt wird.
Die Beschreibung im GoF Buch ist etwas umstandlich. Aber es gibt keine Alternative zu
diesem Buch. Viele Biicher Uber Design Patterns zeigen, dass die Autoren die Konzepte nicht
verstanden haben. Sie missen sich also durch das Buch bzw. diese Pattern Beschreibung
durcharbeiten.

Der praktische Teil ist einfach, sofern Sie nicht vergessen, die Quelldateien aus der
vorherigen Ubung in Ihr Arbeitsverzeichnis zu kopieren.

Zu beachten ist auch noch, dass der Client Local Renot ed i ent ist. Beim Starten missen Sie

also:
java Local Renmot ed i ent

eingeben.

Damit schliessen wir die Ubungen zum Thema RMI ab.
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