Programmation Répartie -- V 6-- Denis Caromel ---- 1

Programmation Répartie et Architecture n 1/3

Denis Caromel

Université de Nice Sophia Antipolis

UFR Sciences Département Informatique

Master 1 Informatique, ALR: Architectures Logicielles Réparties

ALR 1 Programmation Répartie

caromel@unice.fr http://www.inria.fr/oasis/Denis.Caromel/

Version 06

Programmation Répartie -- V 6 -- Denis Caromel ---- 2

Préamb ule Volume:

- 8 x 2H00 de cours, 8 x 2H00 de TD machine mini-projet sur machine Plan du Cours - Programmation répartie de type RPC:

Principes, Modèle et Méthode Architectures clients-serveurs avec RPC - RPC dans les langages classiques

C, et rpcgen - RPC dans les langages objets (Java RMI) Clients et serveurs, Callbacks, RMI et les applets, Interactions avec les threads Chargement dynamique de code Polymorphisme : client-serveurs génériques - Composants et Architecture 3 tiers:

Principes des architecture 3 tiers: 1. 1er tiers: client 2. 2ème tiers: Objets métiers, etc.

3. 3ème tiers: Bases de données, facturation Architectures à base de composants: 1. rôle des JavaBeans, JSP, servlet 2. principes des EJB, container et transactions 3. aspects concurrence et transactions transparentes Utilisation et rôle dans les applications web: 1. Commerce Électronique, 2. Liens avec HTTP, HTTPS, CGI, JDBC

- Principes et comparaisons avec d’autressystèmes:

CORBA, DCOM/ActiveX,

- Conception, paternes pour la program. répartie:

Acceptor et Connector, Thread par session ou par requête, Objets actifs, Services asynchrones, migration (mobilité), etc.

- Les web Services:

Idées et Principes Rôle de WSDL, UDDI, SOAP, XML, (C#) Comparaison avec différentes plate-formes

Notation

- Examen + Mini-Projet

Examen: dates à voir, en Mai ?

Mini-pr ojet : Structure du mini-projet: Une application simple 3 1/3, par groupe de 4 étudiants (éventuellement 2 ou 3). En Java. A voir (éventuellement coordonné avec d’autres enseignements)

Dates pour 2005-2006:

du 27 février au 31 mars (Semaines 5 à 8 du cours)

Voir web:

http://www.inria.fr/oasis/Denis.Caromel/ProgRpt/

CHAPITRE 1 Introduction aux RPC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.1 Architecture actuelles: cluster de SMPs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.2 Problème général et RPC. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.2.1 Propriétés souhaitables des langages/modèles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.2.2 Schéma de principe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 1.2.3 Communications + Exécution: RPC. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 1.2.4 Différentes vues d'un RPC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 1.2.5 Opérations successives d'un RPC. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 1.2.6 Traitement des RPC par le serveur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 1.2.7 Interactions Client-Serveur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

1.3 Composantes et variations d'un RPC. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 1.3.1 Forme, syntaxe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 1.3.2 Passage des paramètres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 1.3.3 Représentation des données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 1.3.4 Sémantique de l'appel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 1.3.5 Gestion des erreurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 1.3.6 Code sur machine distante . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 1.3.7 Découverte et nommage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 1.3.8 Terminaison et GC distribué . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 1.3.9 Persistance des ‘‘objets‘‘, Tolérance aux fautes . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 1.3.10 Sécurité. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 1.3.11 Autres aspects et concepts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

1.4 Conclusion et Evolutions en cours. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

CHAPITRE 2 RPC en C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

2.1 Principes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 2.1.1 Généralités . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 2.1.2 Serveur de noms RPC : portmapper . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

2.2 Mise en oeuvre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 2.2.1 Fichiers de base. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 2.2.2 Exemple d'utilisation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 2.2.3 Démarrage et configuration. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

2.3 Exemple . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 2.3.1 Principes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 2.3.2 Interface .x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 2.3.3 Exemple de client . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 2.3.4 Fichier intermédiaire client: cif.c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 2.3.5 Exemple de serveur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 2.3.6 Conversions XDR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 2.3.7 Header file: rdict.h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 2.3.8 Stubs client . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 2.3.9 Stubs serveur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

2.4 Manipulation de types structurés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 2.4.1 Ajout d’une procédure: récapitulatif. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 a ) Interface rdict.x. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 b ) Client: rdict.c (le main). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 c ) Client: rdict_cif.c (convention). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 d ) Serveur: rdict_server.c (convention) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 e ) Serveur: rdict_srp.c (code effectif) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 f ) Code généré. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 2.4.2 Procédure qui retourne un char*. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 a ) Interface rdict.x. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 b ) Client: rdict.c (le main). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 c ) Client: rdict_cif.c (convention). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 d ) Serveur: rdict_server.c (convention) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 e ) Serveur: rdict_srp.c (code effectif) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 2.4.3 Procédure qui retourne un type complexe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 a ) Interface rdict.x. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 b ) Client: rdict.c (le main). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 c ) Client: rdict_cif.c (convention). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 d ) Serveur: rdict_server.c (convention) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 e ) Serveur: rdict_srp.c (code effectif) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 2.4.4 Gestion mémoire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

CHAPITRE 3 Introduction à Java RMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

3.1 Principes de base . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 3.1.1 Fonctionnalités . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 3.1.2 Architecture: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 3.1.3 Fonctionnement. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 3.1.4 Différences avec RPC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 3.1.5 Modèle de la communication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 3.1.6 Autres caractéristiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

3.2 Classes et Interfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 3.2.1 Interface Remote. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 3.2.2 Classe UnicastRemoteObject . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 3.2.3 Schéma global. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 3.2.4 Enregistrement d’un objet RMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 3.2.5 Lookup d’un objet RMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

3.3 Outils et compilateurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 3.3.1 rmic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 3.3.2 rmiregistry. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

3.4 Méthode type de développement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 3.4.1 Interfaces distantes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 3.4.2 Classes implémentant les Interfaces Distantes: serveur(s) . . . . . . . . . . 84 3.4.3 Clients utilisant les objets distants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 3.4.4 Compiler les sources . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 3.4.5 Précompilation: création Stubs/Skeletons. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 3.4.6 Lancer le rmiregistry. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 3.4.7 Installer le serveur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 3.4.8 Lancer le ou les clients . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

3.5 Exemple simple: Remote Hello . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

3.5.1 Remote Interface. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 3.5.2 Serveur HelloWorld . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88 3.5.3 Enregistrement dans le rmiregistry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 3.5.4 Un client de HelloWorld . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 3.5.5 Compilation, génération, registry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 a ) Côté Serveur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 b ) Côté Client . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

3.6 Implémentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 3.6.1 Stub . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 3.6.2 Skeleton. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

CHAPITRE 4 Techniques et utilisations avancées de RMI . . . . . . . . . . . 101

4.1 Sécurité et chargement dynamique de code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 4.1.1 Rappels et cadre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 4.1.2 Security Manager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 4.1.3 Security file et RMI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 4.1.4 Applets signés et RMI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 4.1.5 codebase et RMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 4.1.6 CLASSPATH et rmiregistry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

4.2 Applets et RMI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 4.2.1 Principes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 4.2.2 Code et principes des classes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 a ) Remote interface Hello . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 b ) Serveur classe (HelloImpl) et main . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 c ) Applet cliente: HelloApplet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 d ) Page HTML: hello.html . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116 4.2.3 Compilation et déploiement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 a ) Placement des fichiers, serveurs HTTP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 b ) Compilation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118 c ) PLacement de l'applet et CLASSPATH. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 d ) RMI registry, serveur et applet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 e ) Exécution de l'applet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

4.3 Polymorphisme et RMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 4.3.1 Principe et implications. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 4.3.2 Retour de résultat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 4.3.3 Passage de paramètres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

4.4 Exemple RMI avec polymorphisme. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 4.4.1 Principe des 2 interfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 4.4.2 Implémentation du serveur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126 4.4.3 Un client: compute Pi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

4.5 Callback, synchro, multithread, et RMI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131 4.5.1 Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131 4.5.2 Appel asynchrones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 4.5.3 Call back . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

4.6 Ramasse miettes réparti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

4.6.1 Principles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 4.6.2 Main actions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136 4.6.3 Leasing: Time-To-Live stubs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137 4.6.4 Time-to-live stubs vs. counters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138 4.6.5 API with RMI DGC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139 a ) Property: java.rmi.dgc.leaseValue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139 b ) Listener on ‘‘no more remote reference’’. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 c ) Stopping a Remote Object . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140

CHAPITRE 5 Objets Réparties et Persistance. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141

5.1 Objets activables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142 5.1.1 Class java.rmi.activation.Activatable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143 5.1.2 Implémentation d'une classe Activable. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145 a ) Importation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145 b ) Etendre Activatable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145 c ) Constructeur spécial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145 d ) Remote interface. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146 5.1.3 Classe de set-up. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147 5.1.4 Implémentation d'une classe "setup" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148 a ) Importation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148 b ) SecurityManager. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148 c ) Créer un groupe d'activation (instance) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148 d ) Créer un descripteur de la classe activable. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149 e ) Enregistre la classe dans le rmid. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 f ) Enregistre le stub dans le rmiregistry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 5.1.5 Démon d'activation: rmid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 5.1.6 Schéma global. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154 5.1.7 Compilation et exécution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155 5.1.8 Exemple . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156 a ) classe Activable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156 b ) class Setup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157 5.1.9 java.rmi.activation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159

CHAPITRE 6 Composants et Architecture 3 1/3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161

6.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162 6.1.1 Des objets aux composants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162 6.1.2 Définitions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163 6.1.3 Exemples. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164 6.1.4 Characteristics -- How ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164 6.1.5 My Definition of Components . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165 6.1.6 Component Orientedness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166 6.1.7 Architecture. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167 6.1.8 Composants et Introspection. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 6.1.9 Classification des solutions industriels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169

6.2 Java Beans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172 6.2.1 Principes et concepts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172 6.2.2 Exemple . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

6.2.3 Propriétés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176 6.2.4 Evénements. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180 6.2.5 Persistance. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182 6.2.6 La BeanBox . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183 6.2.7 Caractéristiques explicites: BeanInfo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184 6.2.8 Évaluation des JavaBeans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185 6.2.9 Exemple de bean: Juggler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186 a ) Juggler.java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186 b ) JugglerBeanInfo.java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195 c ) Images et icones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196 6.2.10 Conlusion on JavaBeans. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197

6.3 Principes des archtectures n 1/3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199 6.3.1 Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199 6.3.2 Architectures typiques 3 1/3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 6.3.3 Objectifs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202 6.3.4 Avantages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202 6.3.5 Inconvénients . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203 6.3.6 Couches détaillés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205 6.3.7 Outils et techniques standards. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206

6.4 Enterprise Java Beans: EJB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208 6.4.1 Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208 6.4.2 Principes et concepts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208 6.4.3 Plate-forme EJB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211 6.4.4 Rôles et contrats . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213 6.4.5 Architecture à l'exécution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214 6.4.6 Autres aspects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215 a ) Session et Entity Beans. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215 6.4.7 Autres aspects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216 a ) Message Driven Beans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216 b ) Transaction distribuées. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217 c ) Sécurité. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217 d ) Concurrence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217 e ) Répartition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217 6.4.8 Un exemple simple . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218 a ) EJB Remote Interface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218 b ) L'interface Home . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219 c ) La classe qui implémente l'EJB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 d ) Création d'un fichier ejb-jar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224 e ) Déploiement du bean . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227 f ) Le code du client . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227 g ) Compilation et éxécution du client. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

6.5 Récapitulatif EJB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231 6.5.1 Classes et interfaces EJB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231 6.5.2 Conclusion on EJB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232

6.6 Web vs P2P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234

CHAPITRE 7 Corba. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238

7.1 Principes, objectifs, IDL, Mapping C++, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239

7.2 Conclusion sur CORBA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240 7.2.1 Caractéristiques générales. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240 7.2.2 Choisir un mapping (IDL --> ?) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243 7.2.3 Versions successives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244 a ) CORBA 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244 b ) CORBA 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244 c ) CORBA 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244

7.3 Détails sur CCM. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247 7.3.1 Principes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247 7.3.2 IDL 3 spécifications: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 a ) Attributes: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251 b ) Facets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 252 c ) Receptacles: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 253 d ) Events: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254 7.3.3 Framework de développement: CIF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

CHAPITRE 8 Conception et paternes pour la programmation répartie: . 259

8.1 Principes et objectifs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260

8.2 Exemples de paterns. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261 8.2.1 Acceptor et Connector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261 8.2.2 Thread par session. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261 8.2.3 Thread par requête . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261 8.2.4 Objets actifs vs. Moniteur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261 8.2.5 Services asynchrones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261 8.2.6 Migration (mobilité) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261

CHAPITRE 9 Introspection et Reflexion Java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262

9.1 Principes et objectifs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263 9.1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263 9.1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263 9.1.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263 9.1.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263 9.1.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263

CHAPITRE 10 Jini. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265

10.1 Principes et objectifs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266 10.1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266 10.1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266 10.1.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266 10.1.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266 10.1.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266

Programmation Répartie -- V 6 -- Denis Caromel ---- 13

FIGURE 1 Cluster de SMPs 15 FIGURE 2 Principe de la distribution 18 FIGURE 3 Principe d'un RPC 19 FIGURE 4 Vue temporelle d'un RPC 21 FIGURE 5 Vue en couche d'un RPC 22 FIGURE 6 Un serveur séquentiel 26 FIGURE 7 Un serveur parallèle 27 FIGURE 8 Démarrage d'un serveur 28 FIGURE 9 Démarrage d'un client 29 FIGURE 10 Interactions Client / Serveur 30 FIGURE 11 Principes et fichiers rpcgen 44 FIGURE 12 Couches du système RMI 72 FIGURE 13 Entités du système RMI 73 FIGURE 14 classes et interfaces RMI 79 FIGURE 15 Remote Hello world 87 FIGURE 16 Téléchargement de stub en RMI 106 FIGURE 17 Téléchargement due au polymorphisme 107 FIGURE 18 Téléchargement due au polymorphisme 111 FIGURE 18 Exécution de l'applet Hello World 111 FIGURE 19 Architecture d'un RPC avec une applet RMI 112 FIGURE 20 Téléchargement due au polymorphisme 125 FIGURE 20 Client-Serveur générique 125 FIGURE 21 Téléchargement due au polymorphisme 127 FIGURE 21 Un client : compute Pi 127 FIGURE 22 classes et interfaces RMI: objets activables 144 FIGURE 23 Schéma de fonction. des objets activables 154 FIGURE 24 Architecture d'un système à composants 168 FIGURE 25 Modificatin de propriétés 179 FIGURE 26 Principes des événements Java, JavaBeans 180 FIGURE 27 La BeanBox des JavaBeans 183 FIGURE 28 Images du Jongleur 196 FIGURE 29 Une architecture 3-tiers 200 FIGURE 30 Une architecture 4-tiers avec serveur http 201 FIGURE 31 Cout 2 tiers vs. 3 tiers 204 FIGURE 32 Principes du modèle d'exécution 210 FIGURE 33 Plate-forme EJB 212 FIGURE 34 Rôles dans la production d'une application 213 FIGURE 35 Architecture à l'exécution 214 FIGURE 36 Classes et interfaces EJB 231 FIGURE 37 Composants Corba CCM, 248 FIGURE 38 Exemple de composition 249 FIGURE 39 Role des specifications CIDL 257 FIGURE 40 Génération des stub/proxy des composansts 258