Institut de Recherche en Informatique de Toulouse DEA Institut National Polytechnique de Toulouse Informatique Fondamentale et Parallélisme

1997 – 1998

Laboratoire d’Informatique et de Mathématiques Appliquées E.N.S.E.E.I.H.T.

Directeur : G. Padiou

Implantation d’observations dans l’environnement Java

Auteur : Eugen DEDU

Directeur de recherche : G. Padiou Équipe PARADIS Responsables de stage : Ph. Mauran, Ph. Quéinnec

Mots clés : Systèmes répartis, Communication, Unity, Observation Java RMI, CORBA

Résumé : La communication représente un problème fondamental dans les systèmes répartis. Ce rapport présente un type abstrait de communication, appelé observation, qui permet à une variable de suivre de manière partielle et retardée les valeurs d’une autre variable. La spécification et l’implantation en Java d’un service réparti d’observations sont ensuite détaillées, avec l’accent sur la qualité de service et sur les problèmes survenus à l’implantation.

2

À ceux qui ont confiance en moi

4

Remerciements

Je tiens à remercier MM. Cezar Fluerasu et Jean-Paul Laval pour leur confiance, sans l’aide desquels je ne serais pas ici.

Je remercie également le laboratoire dans lequel j’ai fait mon stage, M. Gérard Padiou, qui m’a laissé très libre dans mon stage, Philippe Mauran, qui m’a poussé à avancer, Philippe Quéinnec, duquel j’ai appris ce que veut dire un bon spécialiste, et Michel Charpentier, qui a bien voulu me permettre d’utiliser sa thèse. Je les remercie aussi pour la correction de ce rapport et pour leurs propositions.

Je remercie M. Joseph Noailles, mon responsable de DEA.

Je finis en remerciant tous ceux qui m’ont rendu la vie plus agréable parmi eux.

6

Introduction

L^{’ informatique pénètre aujourd’hui la plupart des domaines scientifiques. L’ave-}

nir de l’informatique semble être la répartition : les objets répartis, les systèmes d’exploitation répartis, les architectures réparties. Les microprocesseurs actuels sont arrivés à des fréquences de centaines de MHz. À 1 GHz, la lumière parcourt 20 – 30 cm pendant un top d’horloge. Il est évident qu’une limite physique sera bientôt atteinte, ce qui conduit inévitablement à la répartition ([Tan95], p.4). De plus, il y a une catégorie de problèmes qui sont par eux-mêmes distribués, par exemple les applications des distributeurs bancaires.

Beaucoup de laboratoires de recherche se sont dirigés vers la distribution. Malheureusement, la distribution pose aussi des problèmes difficiles. L’absence d’un état instantané du système, la concurrence, la perte de la séquentialité de l’exécution rendent difficile le développement de tels systèmes.

L’impossibilité d’avoir un état cohérent instantané est due à la répartition du système. La communication entre les ordinateurs se fait par un réseau, qui introduit des délais non négligeables, ainsi que des pannes.

Au niveau le plus bas, la communication se fait généralement par des messages (sockets, PVM, MPI). Quoiqu’il soit suffisant, cette approche n’est pas facile à utiliser et introduit des risques d’erreur. Un moyen abstrait de communication est donné par les observations. On dit qu’une variable (appelée image) observe une autre (appelée source) si elle suit les valeurs de sa source. La source et l’image peuvent se trouver sur des ordinateurs différents du réseau. Outre sa fiabilité, cette approche, de niveau plus abstrait que l’approche par messages, a aussi l’avantage de rendre invisible pour le concepteur la réalisation de la communication.

Dans ce contexte, le but de mon stage est de fournir un outil pour tester ce type de communication, c’est-à-dire un service d’observations. Comme langage de programmation, nous avons choisi Java et une facilité très puissante de celui-ci, le RMI^1, qui permet la répartition des objets.

1. Remote Method Invocation

8

Table des matières

1 L’observation 11 1.1 La notion d’observation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 1.2 Propriétés de l’observation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1.3 Quelques idées sur l’observation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1.4 Exemples d’algorithmes utilisant l’observation . . . . . . . . . . . . . 15 1.4.1 Le protocole du bit alterné . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 1.4.2 Détection de la terminaison . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 1.4.3 Exclusion mutuelle par front circulant . . . . . . . . . . . . . 16 1.5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2 Spécification du service d’observations 19 2.1 Présentation générale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 2.2 La qualité de service ou les conditions d’observation . . . . . . . . . 21 2.3 Le système d’observations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 2.4 Le service de coordination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 2.5 Le service de log . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 2.6 Le service de source . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 2.7 Le service d’image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3 Répartition en Java 29 3.1 Introduction à Java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 3.1.1 Généralités sur Java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 3.1.2 Traitement de la répartition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 3.2 Communication par le protocole Java RMI . . . . . . . . . . . . . . 32 3.2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 3.2.2 Un exemple . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 3.2.3 Architecture du protocole RMI . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 3.2.4 Objets locaux vs. objets distants . . . . . . . . . . . . . . . . 38 3.3 Les concurrents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 3.3.1 Java RMI vs. CORBA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

4 Implantation du service en Java 43 4.1 Présentation du paquetage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 4.2 L’utilisation du paquetage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 4.2.1 Le pgdc de deux nombres naturels . . . . . . . . . . . . . . . 46 4.2.2 Un utilitaire analogue à rup/rstatd de UNIX . . . . . . . . . . 47 4.2.3 Affichage de l’état du réseau d’observations . . . . . . . . . . 49 4.3 Propriétés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 4.4 Problèmes soulevés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 4.5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

A Algorithmes utilisant l’observation 55 A.1 Le formalisme Unity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 A.2 Le protocole du bit alterné . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 A.3 Détection de la terminaison d’un calcul diffusant . . . . . . . . . . . 56 A.4 Exclusion mutuelle par front circulant . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

B Présentation du paquetage observation 57 B.1 Courtes informations sur le paquetage . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 B.2 Le paquetage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 B.3 L’arborescence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 B.4 L’interface CoordI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 B.5 La classe Coord . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 B.6 La classe SrcItem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 B.7 La classe ImgItem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 B.8 L’interface LogI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 B.9 La classe Log . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 B.10 L’interface SourceI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 B.11 La classe Source . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 B.12 L’interface ImageI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 B.13 La classe Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 B.14 La classe Wait . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 B.15 La classe Info . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 B.16 La classe ObsException . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 B.17 La classe Entier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 B.18 La classe Reel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

C Spécification du service en CORBA IDL 83

Chapitre 1

L’observation

1.1 La notion d’observation

La communication représente une part importante des systèmes répartis. Tout au long de ce rapport on va s’intéresser à une approche abstraite de la communication : l’observation. L’observation décrit la vision, partielle et retardée, qu’un processus peut avoir d’un autre dans une application répartie. Ce mécanisme est plus souple que le partage des variables et plus abstrait que la communication par messages.

La communication par messages représente le partage des variables de type séquence. Un processus ajoute des valeurs à la queue de la variable (par une opération append) et un autre enlève ces valeurs (par les opérations tail ou head). Ce sont les seules opérations qui permettent la modification de la variable partagée. Ces opérations modélisent une communication point-à-point FIFO et fiable entre les deux processus. Le désavantage des messages est que la communication n’est pas transparante à l’utilisateur, qui se charge lui-même d’appeler les opérations de communication.

Le but de l’observation est de rendre la communication plus abstraite et de ne plus être obligé d’utiliser des variables de type séquence. Dans la relation d’observation on introduit, en utilisant l’analogie avec les messages, deux notions : la source — la variable qui est observée et qui est l’homologue de la variable qui utilise l’opération append — et l’image — la variable qui observe et qui est l’homologue de la variable utilisant les opérations tail et head. On dit aussi que l’image suit sa source (figure 1.1).

Fig. 1.1 – La relation d’observation

La vision qu’une image a sur sa source est, par définition, partielle et retardée. Elle est partielle parce qu’elle ne fait intervenir qu’une partie des valeurs de la source. Elle est aussi retardée par rapport à la réalité. De manière plus rigide, on dit que la variable v suit v^′ si les valeurs que prend v sont un sous-ensemble ordonné des valeurs que prend v^′.

Fig. 1.2 – Illustration de l’observation

Pour définir mathématiquement la notion d’observation on a besoin d’une fonction horloge. D’une manière simple, une horloge est une fonction H : N → N qui a les propriétés suivantes :

– sûreté 1 : une horloge ne dépasse jamais le temps idéal : ⟨∀t :: H.t 6 t⟩ – sûreté 2 : une horloge est monotone, elle ne recule jamais : ⟨∀t :: H.t 6 H.(t + 1)⟩ – vivacité : une horloge finit par avancer : ⟨∀t :: ⟨∃t^′ :: H.t^′ > H.t⟩⟩ L’observation peut être ensuite définie comme suit : v ≺· v^′ ≡ ⟨∃H : Horloge(H) :: ⟨∀t :: v(t) = v^′(H.t)⟩⟩ La variable v représente l’image et la variable v^′ représente la source. Dans cette formule, v(t) représente la valeur de la variable v à l’instant t et H.t représente la valeur de la fonction horloge H à l’instant t.

Cette formule montre clairement que toute valeur de v est une valeur antérieure de v^′ (propriété de sûreté 1 des fonctions horloges), que v prend les valeurs de v^′ dans l’ordre chronologique (propriété de sûreté 2 des fonctions horloges), et que v prend des valeurs de plus en plus récentes de v^′ (propriété de vivacité des fonctions horloges). Une illustration de l’observation est présentée dans la figure 1.2, où la fonction H correspondante a les valeurs suivantes :

t 0 1 2 3 4 5 6 7 H(t) 0 0 1 1 2 5 5 5 ce qui représente bien une fonction horloge, puisqu’elle remplit les propriétés de sûreté et de vivacité présentées plus haut.

On remarque également quelques différences par rapport à une simple affectation :

– retard : retard non-borné entre l’évolution de la source et de l’image ;

– perte : perte des valeurs de la source due aux “sauts” des fonctions horloges ;

1.2. PROPRIÉTÉS DE L’OBSERVATION 13

– vivacité : rafraîchissement infiniment fréquent, grâce à la propriété de vivacité des fonctions horloges.

Un cas particulier apparaît lorsqu’il existe une fonction horloge telle que ⟨∀t : t > 0 :: H.t < t⟩. Dans ce cas, l’observation est dite stricte. Cette hypothèse correspond au cas où la variable image est nécessairement toujours décalée par rapport à la variable source.

Pour que la relation d’observation soit plus facile à réaliser par le système, plusieurs contraintes doivent être respectées :

– les variables images ne peuvent être modifiées que par le mécanisme d’observation. En particulier, une image ne peut pas apparaître dans la partie gauche d’une affectation ;

– une variable ne peut pas être image de plus d’une relation d’observation à la fois. Cependant, elle peut être image et source à la fois dans deux relations d’observation distinctes. Elle peut aussi être source dans plusieurs relations en même temps.

1.2 Propriétés de l’observation

Dans ce qui suit, on présente, sans démonstration (les démonstrations sont données dans [Cha97]), quelques propriétés de la relation d’observation :

1. Une image et sa source ont la même valeur dans l’état initial ;

2. La relation d’observation est reflexive, antisymétrique et transitive : u ≺· u u ≺· v ∧ v ≺· u invariant u = v u ≺· v ∧ v ≺· w u ≺· w 3. la relation d’observation est compatible avec l’application de fonction : u ≺· v f.u ≺· f.v f.u ≺· f.v ∧ f injective u ≺· v 1.3 Quelques idées sur l’observation

La section précédente a présenté le formalisme de l’observation. Cette section présente quelques idées sur l’observation.

– une seule relation d’observation peut ne pas être assez puissante, mais un réseau d’observations portant sur un même problème peut fournir un moyen plus puissant que l’approche centralisé ou plus facile à concevoir que les méthodes classiques. Par exemple, les utilitaires rup/rstatd de UNIX peuvent être très facilement implantés à l’aide des observations (voir la section 4.2.3).

– la réplication des objets se fait d’une manière très facile et naturelle : chaque objet qu’on veut être répliqué peut s’enregistrer comme source, son changement étant toujours suivi par une ou plusieurs images. De cette façon, la tolérance aux fautes est acquis. Il reste cependant les problèmes de cohérence, inhérent au problème de la réplication.

– l’observation représente un mécanisme homologue de RPC dans le plan des variables. Ainsi, beaucoup d’avantages de RPC par rapport aux fonctions centralisées appartiennent aussi aux observations. L’observation peut être implantée par des RPC.

– en effet, l’obsrvation agit comme un cache pour la source. Au lieu d’aller à la source pour obtenir sa valeur, l’usager peut l’avoir directement en consultant localement son image. Si la source occupe beacoup d’espace, le problème de la redundance peut se poser. Dans ce cas, ce serait souhaitable que seulement les différences entre les valeurs soient transmises par le réseau. Malheuresement, les problèmes de cohérence se compliquent dans ce cas, alors que la fiabilité des messages doit être assurée.

– l’observation est par elle-même un modèle client-serveur. Un autre modèle peut être imaginé. La mémoire partagée représenterait un cas plus général de l’observation, dans lequel il n’y a plus de source ou d’image, mais des variables égales en importance, même s’il doit y avoir un seul site qui stocke la source. La figure 1.3 présente la variable partagée (la variable V du centre) se trouvant sur le processus principal, à laquelle sont associées une source et plusieurs images. Chaque image correspond à une source se trouvant sur un

Fig. 1.3 – Implantation d’une mémoire partagée à l’aide des observations

processus qui accède à cette variable partagée. Chaque fois qu’un processus veut changer la variable, il change sa source, ce changement étant propagé à l’image du processus principale par le mécanisme d’observation. La lecture de la variable s’effectue par l’image qui se trouve dans chaque processus. Un processus léger sur le processus principal change continûment la valeur de la source avec la valeur des images.

Le problème d’écriture multiple pourrait par exemple être résolu de la manière suivante : chaque fois qu’un processus veut changer la variable, il envoie la nouvelle valeur, ainsi que l’ancienne valeur qu’il avait sur la variable. La variable n’est changée que si sa valeur coïncide avec l’ancienne valeur que le processus a transmise.

1.4. EXEMPLES D’ALGORITHMES UTILISANT L’OBSERVATION 15

L’observation est donc un moyen suffisant pour implanter le partage des variables.

– l’apprentissage à distance est un autre example de modélisation par des observations. Cette exemple suppose un professeur et plusieurs étudiants. Chaque étudiant voit ce que le professeur écrit au tableau noir et peut poser des questions au professeur.

Le professeur représente un processus contenant une source (le tableau noir) et plusieurs images, une pour chaque étudiant, pour recevoir leurs questions. A chaque élève sont associées une source (mettre des questions) et une image (pour regarder le tableau noir). Voir la figure 1.3.

1.4 Exemples d’algorithmes utilisant l’observation

1.4.1 Le protocole du bit alterné

Ce protocole permet de gérer la communication dans un système à deux entités. Supposons un émetteur Sender et un récepteur Receiver. L’émetteur envoie séquentiellement les messages d’une file d’attente In, le récepteur met tous les messages reçus dans une file Out. Le but du protocole est de fournir une communication par messages tolérante aux pertes et à la duplication des données, aussi pour les messages que pour les acquittements (voir figure 1.4).

Fig. 1.4 – Le protocole du bit alterné

L’émetteur et le récepteur gèrent chacun un bit dont la valeur initiale est identique. L’émetteur envoie un message seulement quand il a déjà reçu un acquittement de la part du récepteur. Dans ce cas, il envoie le message suivant de la file d’attente en y ajoutant son bit et inverse son bit. Quant au récepteur, il ne prend en compte que les messages qui ont un bit identique au sien, les autres étant rejetés. Chaque fois qu’il reçoit un bon message, il l’ajoute à sa file et change lui aussi son bit. De cette façon, comme l’envoi est conditionné par un acquittement, le récepteur rejette les messages doubles (car ils ont un même bit) et prend en compte la perte de messages (par le mécanisme d’observation, qui assure que finalement l’image recevra la valeur de la source).

Dans l’annexe A se trouve une modélisation en Unity de cet algorithme dans lequel la communication se fait entièrement par des observations.

1.4.2 Détection de la terminaison

Une autre application répartie qui peut être résolue par les observations est la détection de la terminaison d’un calcul diffusant. L’algorithme qu’on présente est basé sur l’algorithme de F. Mathern.

On suppose un système composé de plusieurs sites, dont un seul actif. Ce site actif commence un calcul. Pour effectuer le calcul, il a besoin d’autres sites, auxquels il envoie des messages. Tout site passif qui reçoit un message devient actif et, à son tour, peut envoyer des messages à d’autres sites et ainsi de suite. Après avoir fini ses calculs, un site redevient passif. Les hypothèses qu’on fait sont donc les suivantes :

– initialement, tous les sites sont passifs, sauf un, qui est actif ;

– ce site particulier (actif) envoie un nombre fini de messages, puis devient passif ;

– chaque fois qu’un site passif reçoit un message, il devient actif, effectue un certain nombre de calculs, éventuellement envoie un nombre fini de messages et puis redevient passif.

Le calcul est terminé quand tous les sites sont passifs et qu’aucun message n’est en transit (tous les messages émis ont été reçus).

L’algorithme utilise le mécanisme des vagues. Une vague est un mécanisme qui collecte des informations de tous les sites. Dans ce cas, la vague récolte le nombre de messages émis et reçus par chaque site. La difficulté consiste dans le fait que l’égalité entre le nombre total de messages reçus et le nombre total de messages envoyés n’implique pas nécessairement la fin de la diffusion. La terminaison est détectée quand deux vagues successives (ne se chevauchant pas) obtiennent le même nombre de messages émis et le même nombre de messages reçus.

La collecte des nombres de messages émis et reçus, ainsi que la succession des vagues, peut être modélisée par le mécanisme d’observation. Un site particulier, le site de détection, contient un tableau dans lequel chaque colonne correspond à un site et chaque ligne contient les compteurs de messages reçus et envoyés pour chaque vague de détection. Ces compteurs sont des images des compteurs originaux. Une fois que toutes ces images ont été rafraîchies, le site détecteur peut commencer une nouvelle vague.

Une modélisation en Unity de cet algorithme est présenté dans l’annexe A.

1.4.3 Exclusion mutuelle par front circulant

Cet algorithme fait partie de la catégorie des algorithmes résolvant l’accès à une ou plusieurs ressources critiques. Une ressource critique est une ressource qui ne peut être accédée que par un processus à la fois. Plusieurs algorithmes sont connus aujourd’hui. Dans ce qui suit, on va présenter un algorithme basé sur un front circulant sur un anneau.

On suppose un système de N sites identiques sur un anneau logique. A chaque site est associé un compteur croissant de telle manière qu’il y ait toujours un compteur et un seul dont la valeur est plus petite que celle du compteur du prédécesseur sur l’anneau. La vivacité de l’algorithme est assurée en faisant circuler le front sur l’anneau. Un site peut entrer dans la section critique si et seulement si son compteur est inférieur au compteur de son prédécesseur. Quand il sort de la région critique, le compteur augmente sa valeur. Pour connaître la valeur du compteur du prédécesseur, l’observation peut être utilisée.

L’annexe A contient une modélisation en Unity de cet algorithme, en utilisant l’observation.

1.5. CONCLUSIONS 17

1.5 Conclusions

L’observation a une définition mathématique précise et fournit un moyen abstrait de communication. Comme illustration, plusieurs algorithmes ont été présentés, comme le protocole du bit alterné, la détection de la terminaison d’un calcul diffusant et l’exclusion mutuelle. Elle est de niveau plus haut que la communication par messages, fournit la transparence au réseau et s’adapte très bien au formalisme Unity.

18 CHAPITRE 1. L’OBSERVATION

Chapitre 2

Spécification du service d’observations

Ce chapitre est consacré à la spécification du service d’observation. L’implantation de ce service a été faite en Java. Des informations sur cette implantation se trouvent dans le chapitre 4.

On va présenter d’abord la conception générale du système (service) d’observations et ensuite on va détailler chacun de ces services.

2.1 Présentation générale

Du fait que les observations représentent un système réparti, on aura besoin de plusieurs entités accessibles dans tous le réseau. On appelle service une spécification d’une entité. Chaque service peut se trouver sur plusieurs machines. Dans ce cas, on dit que le service a plusieurs réalisations. Par extension, on appellera le système d’observations qu’on conçoit le service d’observations. On désigne aussi par variable une source ou une image.

Il faut avoir un service de coordination qui gère les noms de toutes les sources et images du réseau. Chaque source et chaque image s’y enregistre et s’y efface. Il doit savoir à tout moment quelles sont les sources et images enregistrées, quel est leur nom, retourner une erreur s’il y a deux sources de même nom qui veulent s’enregistrer, mettre en liaison une image avec la source correspondante etc.

Il y a également un service de source. La source est accessible à distance pour envoyer ses valeurs. Elle doit le faire de manière transparente à l’utilisateur. L’utilisateur crée une variable, spécifie qu’elle est une source et le système prend en charge la communication des valeurs.

Les images doivent elles aussi être accessibles depuis d’autres sites. Le service d’image est lié à chaque image et s’occupe du rafraîchissement de l’image en fonction de certains paramètres de départ, comme par exemple un rafraîchissement périodique ou chaque fois que la source change ou chaque fois que la source dépasse une certaine valeur etc.

Finalement, pour avoir des informations globales sur le réseau d’observations et sur l’état global du système, un autre service a été conçu : le service de log^1. Il reçoit des trois autres services des informations concernant leur activité et les affiche ou les stocke sur un support, dans un journal. Ce fichier peut être visualisé au fur et à mesure pour savoir comment le système évolue. Ce service ressemble

1. journalisation

au service lifeycle de CORBA, qui fournit aux objets CORBA des opérations de création, copie, mouvement ou effacement.

Un cinquième service pourrait être ajouté : le service de pannes. Il peut être aussi inclus dans le coordinateur. Son rôle est de vérifier de temps en temps l’état des machines qui participent aux observations. Si l’une des machines tombe en panne, le coordinateur est averti. Ce dernier effectue ensuite les opérations nécessaires. Dans ce qui suit, on va considérer que le service de pannes fait partie du coordinateur. Actuellement, ce service n’est pas implanté.

Il faut aussi remarquer qu’une source S peut aussi être image d’une source S^′ dans une autre relation d’observation. Dans ce cas, une image de S ne sera pas directement reliée à la source S, mais à la source S^′, car on risque d’ajouter des valeurs auxquelles l’image n’avait pas accès (voir figure 2.1).

Fig. 2.1 – Les raccourcis sont interdits

Après avoir introduit les services offerts, détaillons les messages échangés entre les services.

L’enchaînement des opérations qui s’effectuent dans le système d’observations est présenté dans la figure 2.2.

L’enchaînement normal de connexion des sources et des images est le suivant : tout au début, le service de log est lancé. Il est utilisé par tous les autres services. Le coordinateur (le service de coordination) est ensuite lancé. Une fois ces deux services mis en place, les sources et les images peuvent s’enregistrer et s’effacer. Certaines remarques s’imposent :

– une image peut s’enregistrer même si sa source n’est pas encore enregistrée.

Dans un tel cas, l’enregistrement de l’image est reporté jusqu’à l’enregistrement de la source (avec un délai de garde éventuellement). Cet aspect sera détaillé dans la section 2.4.

– bien sûr, le coordinateur doit gérer les erreurs comme l’effacement d’une source (image) qui n’est pas enregistrée.

– une source peut demander de s’effacer même si elle a des images. Dans ce cas, toutes les images sont averties, puis la source est effacée.

La figure 2.2 montre aussi que les échanges entre la source et les images se font directement et ne passent pas par le coordinateur. Cela augmente la rapidité des rafraîchissements des images et diminue aussi la charge du réseau et du coordinateur.

La figure soulève plusieurs problèmes non encore discutés :

– la panne des services ;

– la perte éventuelle des messages échangés dans le réseau.

2.2. LA QUALITÉ DE SERVICE OU LES CONDITIONS D’OBSERVATION 21

Fig. 2.2 – Les opérations effectuées dans le système

La solution dépend de l’implémentation. Le chapitre 4 donne des informations sur la fiabilité du système.

2.2 La qualité de service ou les conditions d’observation

Cette section présente les différentes méthodes de rafraîchissement de l’image. La conception, les services ont été discutés, mais, dans une observation, il faut également définir les instants de rafraîchissement.

Une variante est de la rafraîchir toujours. Mais toujours implique une communication continue entre l’image et sa source, ce qui est inacceptable pour plusieurs raisons, parmi lesquelles :

– on ne peut pas utiliser continûment le réseau, car il devient rapidement trop chargé ;

– transfert inutile si la source ne change pas de valeur ;

Une autre idée est de rafraîchir les images périodiquement, toutes les secondes par exemple. Il reste encore des problèmes dans ce cas :

– transfert inutile si la source ne change pas de valeur sur une grande période de temps ;

– perte de valeurs si, entre deux rafraîchissements, la source change plusieurs fois de valeur.

D’autres variantes sont de rafraîchir les images chaque fois que la source change ou quand la source dépasse une certaine valeur etc.

La variante peut être choisie en fonction de l’application. Par exemple, pour une application de vérification de la température d’une installation, on a intérêt à mettre comme condition le franchissement d’un seuil. Pour une application tempsréel, même si le réseau pose des problèmes de temps, on peut rafraîchir chaque fois que la source change. Si on veut faire une discrétisation des valeurs de la source, on choisit la variante avec le rafraîchissement toutes les x secondes.

L’image, lors de son enregistrement ou dynamiquement par exemple, devra préciser exactement la politique d’observation voulue. La source doit prendre en compte cette politique et s’y conformer.

Pour exprimer la politique de rafraîchissement, une solution serait que l’image envoie, lors de son enregistrement, une chaîne de caractères qui spécifie les conditions. A l’aide de quelques mots-clés, plusieurs formes d’observation peuvent être modélisées. Soient les mots clés du tableau 2.1.

mot-clé signification dc date courante de la machine où se trouve le service de source (en ms par exemple) ddo date de la dernière observation nv nouvelle valeur de la source (changée automatiquement quand la source change) av ancienne valeur de la source (changée automatiquement quand la source change) do date d’observation désirée opérateurs < > <= >= == != && ||

Tab. 2.1 – Les variables prédéfinies dans les conditions d’observation

Avec ces mots-clés on peut exprimer des conditions de la forme : enregistrementImage(..., “tc > tdo – 1000”, ...) — pour un rafraîchissement périodique de l’image, toutes les secondes ;

enregistrementImage(..., “nv ! = av”, ...) — pour un rafraîchissement de l’image chaque fois que la valeur de la source change ;

enregistrementImage(..., “(nv >= 100) || (nv <= 10)”, ...) — pour un rafraîchissement de l’image chaque fois que la valeur de la source dépasse la valeur 100 ou devient plus petite que 10.

Une meilleur solution pour exprimer la liaison souce–image serait de remplacer la chaîne par une fonction (par un objet).

Actuellement, l’implantation fournit deux types de rafraîchissement : périodique et chaque fois que la source change.

2.3 Le système d’observations

Il y a deux services généraux : le service de coordination et le service de log. Chacun de ces deux services n’a qu’une seule instance dans le réseau, sur des machines préétablies, de telle sorte que les deux autres services (source et image) connaissent leur emplacement.

Les deux autres services sont individuels, dans le sens où il peut y avoir plusieurs instances de chacun. Chaque source est associée à un service de source et chaque image est associée à un service d’image. Une source ou une image peut être créée sur n’importe quelle machine. Lors de l’enregistrement au service de coordination, celui-ci détermine l’emplacement de la source (image) et la stocke dans ses propres tables. De cette façon, le système est très souple : une fois fixé l’emplacement des services généraux, les sources et les images peuvent se trouver sur n’importe quelle machine connectée en réseau. En extrapolant, on peut par exemple avoir le service de coordination à Paris, le service de log à Bucarest et plusieurs sources et images se trouvant partout dans le monde.

Pour éviter les conflits et pour rendre transparent à l’utilisateur le réseau, chaque image ou source a un nom qui est unique dans le réseau. Il sert à identifier la variable concernée dans le réseau. Les noms sont choisis par le programmeur. C’est la tâche du service de coordination, lors de l’enregistrement, de savoir si un conflit de nom apparaît et, si c’est le cas, d’avertir le service concerné.

La figure 2.3 présente les quatre services et les opérations que chacun fournit. Cette image montre que les services interagissent fortement. Par exemple, lors de l’enregistrement d’une image à une certaine source, l’image doit d’abord indiquer au service de coordination qu’elle veut observer une certaine source. Celui-ci fait alors plusieurs vérifications (s’il y a déjà une image avec le même nom, si la source est enregistrée etc.) Il appelle ensuite la source pour lui dire qu’il y a une image qui veut l’observer et finalement met en contact l’image et la source en leur fournissant l’information nécessaire pour qu’elles puissent communiquer ensemble.

Les sections suivantes détaillent chacun de ces quatre services.

2.4 Le service de coordination

Le rôle principal de ce service est de relier les sources aux images. Il agit comme serveur de nom pour les variables du réseau. L’instance unique de ce service contient deux tables : une pour les sources et une pour les images. Dans ces tables il met toutes les informations concernant les variables du réseau. Pour une source, les informations nécessaires sont :

– nom externe : son nom, qui, comme on l’a déjà dit, doit être unique (une autre variante peut aussi être acceptée, voir plus bas l’opération enregistrement image).

– nom interne : une référence à l’aide de laquelle la variable peut être trouvée dans le réseau, par exemple une chaîne contenant le nom de la machine et le port de connexion. Cette référence doit être unique.

Pour une image, en plus des champs analogues aux sources, le tableau devrait contenir aussi :

– nom interne de la source : une référence vers la source observée ;

– conditions d’observation : représentées par une chaîne ou même par un morceau de code (voir la section 2.2), pour pouvoir les transmettre à la source.

Les opérations qu’il fournit concernent tous les services :

– enregistrement source est appelée par une source et permet à celle-ci de s’enregistrer auprès du coordinateur. S’il n’y a pas des variables enregistrées avec le même nom, il accepte la requête et met les informations nécessaires dans sa table des sources. Si, par contre, il existe déjà une source ou une image enregistrée avec le même nom, le coordinateur doit avertir le service appelant de l’erreur. Une autre possibilité est d’accepter ce cas et d’inclure un traitement spécifique lors de l’enregistrement d’une image (voir enregistrement image). L’implantation faite utilise la première variante.

Fig. 2.3 – Le flot de contrôle du système d’observations

– effacement source est appelée par une source est permet à celle-ci de s’effacer du réseau d’observations. Plusieurs sous-opérations sont faites : vérifier si la source existe, l’identifier ou vérifier si la source qui appelle a le droit d’effacer cette source (autrement dit, si une source s’efface elle-même et ne tente pas d’effacer une autre), informer toutes les images de celle-ci qu’elle veut sortir du réseau et effacer la source de la table des sources qui se trouve sur le coordinateur. L’implantation actuelle n’utilise l’identification des appels pour nulle opération.

– enregistrement image permet à une image de s’enregistrer au coordinateur comme étant une image d’une certaine source. Une vérification si une variable avec le même nom existe déjà dans les tables du coordinateur est faite. Dans le cas affirmatif, il avertit l’image de l’erreur. Sinon, il vérifie si la source concernée existe dans la table des sources. Si elle n’existe pas, le coordinateur met en attente l’image pour maximum n secondes, où n est un paramètre passé par l’image lors de son enregistrement (n agit comme un délai de garde). Si après cette durée la source ne s’est pas encore enregistrée, le coordinateur renvoie une erreur à l’image. Dans l’autre cas, si la source est enregistrée, il appelle l’opération enregistrement image de la source en lui fournissant des informations sur l’image, comme par exemple l’emplacement de l’image et les conditions d’observation. Il met finalement à jour la table des images avec les informations fournies par l’image. L’implantation actuelle utilise une technique similaire qui fait que c’est l’image elle-même (non le coordinateur) qui attend l’enregistrement de la source.

L’attente d’une image est nécessaire à cause des problèmes d’initialisation. Si deux programmes contiennent des références circulaires d’observation (figure 2.4) ou si l’enregistrement de la source apparaît, à cause des délais réseau, plus tard que l’enregistrement de l’image, les applications doivent se synchroniser.

Fig. 2.4 – Deux applications peuvent avoir des références circulaires

Une autre possibilité pour gérer les conflits des noms est d’accepter des noms identiques pour les sources et pour les images. Dans ce cas, le problème apparaît seulement lors de l’enregistrement d’une image. La solution est de fournir à l’appelant une autre information qui lui permette d’identifier de façon unique la source, par exemple la machine et le processus sur lesquelles la source se trouvent. Cette approche simplifie l’implantation du service, mais diminue la transparence, donc il n’a pas été choisi dans l’implantation.

– effacement image est appelée par une image quand elle veut sortir du réseau.

Comme dans le cas de la source, le coordinateur doit d’abord vérifier si l’image a le droit de s’effacer et prévenir la source que l’image sera effacée.

– interrogation source permet à une variable de savoir à un certain moment quelle est la valeur d’une source. Aucune liaison entre l’image et la source n’est faite. Pour cela, elle évite de s’enregistrer comme une image, de fournir une condition d’observation, d’attendre que la source envoie sa valeur et puis de s’effacer.

– les opérations concernant le service de pannes, comme vérifier si les services de source, d’image et de log fonctionnent encore. Si un de ces services tombe en panne, plusieurs opérations sont effectuées : les sources et les images sont informées, la table du coordinateur contenant les sources et les images est mise à jour pour refléter le nouvel état du système et, éventuellement, un des utilisateurs est informé de l’incident. Il peut y avoir une table avec les sites participant au réseau d’observations, et, périodiquement, vérifier qu’ils sont bien en fonction. Les opérations concernant le service de pannes ne sont pas implantées.

2.5 Le service de log

Ce service permet la centralisation de l’état du réseau d’observations. Ainsi, il est le premier service lancé. Il stocke toutes ces informations dans un endroit commun, par exemple dans un fichier. Au fur et à mesure que les services envoient des informations, il les ajoute dans son fichier. L’interface de ce service est très simple : elle fournit une seule opération, écrire entrée, qui ajoute la chaîne spécifiée dans le fichier, ainsi que d’autres informations utiles : le moment de l’appel, la machine qui a fait la requête etc.

2.6 Le service de source

Chaque variable qui veut être une source dans le réseau d’observations doit d’abord être une instance du service de source et suivre ensuite le protocole d’enregistrement. Une source ne reçoit des requêtes que de la part du coordinateur, qui est le seul à connaître sa localisation. Le service de source fournit les opérations suivantes :

– enregistrer image est une opération appelée par le service de coordination pour informer la source qu’une variable vient de s’enregistrer comme image. Dans ce cas, la source reçoit aussi une information (par exemple la machine hôte de l’image) de la part du coordinateur qui lui permet de pouvoir communiquer avec l’image concernée, ainsi que les conditions d’observation. Il ajoute dans ses tables cette nouvelle image.

– effacer image apparaît dans le cas où une image s’efface du réseau d’observations, soit spontanément, soit à cause d’une panne. Dans ce cas, la table des images est mise à jour et la communication entre les deux entités cesse.

– interrogation source permet une connaissance rapide de la valeur de la source.

La source renvoie alors au coordinateur sa valeur.

2.7 Le service d’image

Ce service gère le rafraîchissement de l’image. Pour cela, il exporte deux opérations :

– arrêt observation, appelée par le coordinateur, apparaît quand une source veut s’effacer alors que cette variable est déjà enregistrée comme image de la source.

2.7. LE SERVICE D’IMAGE 27

Elle peut être aussi appelée dans le cas d’une panne de la source. L’image sait désormais que la source n’existe plus. Plusieurs variantes existent pour la suite de l’image : elle s’efface aussi, elle maintient la dernière valeur de la source etc.

– mise à jour est l’opération appelée par la source lorsqu’un rafraîchissement est nécessaire. La valeur de la variable image doit alors être mise à jour.

28 CHAPITRE 2. SPÉCIFICATION DU SERVICE D’OBSERVATIONS

Chapitre 3

Répartition en Java

L’architecture répartie du service d’observations et les opérations accessibles à distance impliquent l’utilisation d’un langage de programmation facilitant la répartition des tâches sur plusieurs machines. Le choix est donc entre les architectures les plus connues : Java, CORBA (éventuellement DCOM). Dans ce chapitre, les différents choix seront présentés.

3.1 Introduction à Java

Java est un langage de programmation très connu aujourd’hui. C’est un langage de programmation orienté objet très puissant, très proche du langage C++ dont il hérite beaucoup de fonctionnalités.

Dans ce qui suit, nous présentons succinctement quelques notions qui seront rencontrées plus loin dans ce rapport.

3.1.1 Généralités sur Java

L’approche orientée objet repose sur la notion de classe. Une classe est une collection de données (appelées champs^1 ou attributs) et de fonctions (appelées méthodes^2) qui gèrent ces données. Ensuite, une classe peut avoir plusieurs instances, appelées objets. Les principaux avantages de regouper les données et les fonctions associées sont :

– encapsulation des données : le fait d’associer les données aux fonctions qui les gèrent et de contrôler la manière dont les données sont utilisées de l’extérieur ;

– héritage^3 : une fois un objet réalisé, on peut en dériver d’autres qui représentent des cas spécifiques de l’objet initial ;

– polymorphisme : en fonction de l’objet appelant, la bonne méthode est appelée.

Tous les champs, ainsi que les méthodes, ont des identificateurs d’accès :

public : ils sont visibles par tout objet ;

friendly : ils ne sont visibles que de l’intérieur du paquetage^4 ;

protected : ils sont visibles seulement à l’intérieur du paquetage et par les classes qui en héritent ;

1. fields (angl.) 2. methods (angl.) 3. inheritance (angl.) 4. package (angl.)

private : ils sont visibles seulement à l’intérieur de la classe.

Le langage Java fournit également des interfaces. Celles-ci différent des classes par le fait qu’elles n’implantent pas les méthodes qu’elles contiennent ; elles donnent seulement leurs signatures.

A la création de chaque objet, une méthode spéciale est appelée : le constructeur. Généralement, son seul rôle est d’initialiser l’objet pour qu’il soit dans un état cohérent lors des appels ultérieurs.

Dans le langage C, l’exécution du programme commence par l’appel de la fonction main. De même, en Java, le programme commence par l’exécution de la méthode main de la classe donnée comme paramètre dans la ligne de commande :

$ java MaClasse

Comme montré dans l’exemple ci-dessus, l’exécution du programme commence par l’appel de l’interpréteur java.

Le langage Java, par opposition à C, est un langage interprété. Le désavantage de l’interprétation est la vitesse d’exécution, beaucoup plus faible dans le cas des langages interprétés. Cependant, cette approche apporte plusieurs avantages :

– portabilité : le même programme Java fonctionne sans modification sur différentes plate-formes et sur différents types d’ordinateurs ;

– sécurité : le fait d’être interprété rend possible l’analyse du programme pour l’empêcher d’accéder aux points sensibles du système. C’est un des points forts de Java, qui le rend intéressant pour des applications Internet. Un manager de sécurité s’interpose entre l’application et les ressources système ;

– transfert de code : la possibilité de transférer du code sur le réseau.

Le langage fournit aussi un mécanisme de ramasse-miettes^5, qui déalloue tous les objets devenus inaccessibles.

Une application consiste en plusieurs classes. Elles sont cherchées dans les répertoires fournis par la variable d’environnement CLASSPATH.

3.1.2 Traitement de la répartition

Etant un langage nouveau, créé il y a quelques années, Java a été conçu aussi pour gérer la distribution. Par rapport au langage C, qui n’a pas de mécanismes de répartition natifs, plusieurs facilités sont offertes en Java :

– le RMI, l’appel de méthodes à distance, qui permet la distribution des objets ;

– le RTTI^6, qui permet l’extraction de la structure d’une variable (classe) ;

– la sérialisation, qui offre le moyen de stocker l’état d’un objet sur un stream ;

– les applets, programmes qui peuvent être chargés à partir du réseau et exécutés par des navigateurs Web.

Dans ce qui suit, plusieurs mécanismes seront présentés.

5. garbage collector (angl.)

6. Run-Time Type Identification (angl.)

3.1. INTRODUCTION À JAVA 31

Java RMI

A partir de JDK 1.1, Java offre la possibilité de répartir des objets. Ainsi, une application peut être constituée de plusieurs objets qui résident sur plusieurs ordinateurs. Les méthodes accessibles à distance sont mises dans des interfaces publiques. Ce mécanisme représente une extension naturelle du langage Java et est suffisamment fort pour concevoir le service d’observation que représente le but de mon stage. La section suivante décrit de manière plus précise le RMI.

Java RTTI

De manière générale, le RTTI a comme but de permettre de trouver le type exact d’un objet. Il est une condition sine qua non pour les Beans et facilite énormément la programmation dans certains cas.

RTTI peut être utilisé de plusieurs façons :

– à l’aide de la classe Object : un pointeur vers la classe peut être obtenu par Class.forName(”Confiture”). Il peut être ensuite utilisé pour trouver les informations de la classe Confiture.

– une deuxième façon de se procurer les informations relatives à une classe est d’utiliser le nom de la classe, par exemple : Confiture.class retourne un pointeur vers la classe Confiture, à l’aide duquel on peut trouver toutes les informatinos nécessaires.

Malheureusement, ces deux approches supposent que le nom de la classe (Confiture dans cet exemple) soit connu au moment de la compilation. Sur des programmes complexes, cela peut être génant. Pour s’en échapper, JDK 1.1 y ajoute le mécanisme de réflexion. Il permet de chercher les informations de classes qui ne sont connues qu’au moment de l’exécution. La classe Class fournit plusieurs méthodes pour accéder à la définition de n’importe quelle classe : getConstructors, getMethods, getFields et d’autres.

La sérialisation

Une des difficultés du langage Java dans la version 1.0 de JDK était le stockage sur un support non-volatile de l’état d’un objet pour pouvoir l’utiliser ultérieurement. La version 1.1 de JDK introduit un nouveau concept : la sérialisation. La sérialisation est utilisée dans deux autres mécanismes de Java : le RMI et les Java Beans.

Les Beans permettent la programmation visuelle en Java. La programmation visuelle signifie que les composants (les objets graphiques, comme les boutons, les champs d’édition etc.) peuvent être placés visuellement, par la souris, sur la fenêtre application. Java fournit d’une manière élégante et naturelle ce mécanisme. En fait, un Bean n’est rien d’autre qu’une classe. Pour créer un Bean il ne faut pas écrire de code supplémentaire par rapport à une classe quelconque ; la seule différence réside dans la manière dont on spécifie les noms des méthodes.

Par exemple, pour un champ age accessible en lecture-écriture, il faut fournir une méthode appelée getAge pour accéder au champ, et une méthode appelée setAge pour modifier le champ.

L’outil de programmation visuelle extrait, à l’aide de RTTI, toutes les informations concernant le Bean : le type et le nom des champs et les déclarations des ses méthodes. Ensuite, il affiche dans une fenêtre toutes ces caractéristiques, ce qui permet au programmeur de modifier visuellement l’objet Bean.

Les applets

Les applets représentent l’élément le plus populaire de Java. Les applications écrites en Java et qui tournent sur Internet sont en effet des applets. Ils sont chargés par un navigateur Web à l’appel explicite d’une page Web.

Un applet est une application écrite en Java qui a une fenêtre héritant de la classe java.applet.Applet. On peut écrire des applications qui soient à la fois des applications normales et des applets. En raison de sécurité, les applets, si exécutés par un navigateur, ont certaines restrictions par rapport aux applications normales. Par exemple, ils ne peuvent pas accéder au disque dur du client, il ne peuvent ouvrir des connexions que vers le site d’origine etc. Voici un exemple d’applet qui affiche

Hello world! sur sa fenêtre :

// UnApplet.java

import java.applet.*;

// Un applet doit heriter de la classe Applet
public class UnApplet extends Applet
{
    // la methode init() est appelee pour initialiser l’applet
    public void init() {
    }

    // la methode paint est appelee pour ecrire sur la fenetre
    public void paint() {
        UnApplet.drawString ("Hello world!");
    }
}

Les applets sont principalement utilisés sur l’Internet. La sécurité en exécution des applets est assurée par les navigateurs grâce aux mécanismes de sécurité de Java. Un autre avantage est qu’ils n’ont pas besoin d’installation ou de configuration.

3.2 Communication par le protocole Java RMI

3.2.1 Introduction

Par définition, les systèmes distribués ont besoin de communication. Idéalement, la communication doit être transparente à l’utilisateur et doit préserver la sémantique du langage de programmation. Java fournit plusieurs méthodes pour faire cette communication.

Au niveau le plus bas, Java offre les sockets. Étant de bas niveau, le programmeur utilisant les sockets doit prendre en charge le protocole entre le client et le serveur (codage/décodage des données, etc.) De surcroît, des extensions, comme le cryptage des données, sont difficiles à apporter sur des programmes déjà écrits qui utilisent les sockets.

À un niveau d’abstraction plus élevé se trouve l’appel de procédure à distance (RPC^7). Le gain est qu’il offre au programmeur une vision centralisée d’un système réparti, car les appels distants se font comme s’ils étaient locaux.

Cependant, le RPC est mal adapté à la programmation orientée objets. Dans ce cas, ce n’est plus une méthode qui peut être appelée à distance, mais c’est un objetmême qui fournit des méthodes appellables à distance. Du point de vue système,

7. Remote Procedure Call

il n’y a pas de grande différence entre RMI et RPC. La différence se trouve dans l’encapsulation de ces méthodes dans un objet. Le protocole RMI est le moyen offert par Java pour appeler des méthodes d’objets distants. Avec le RMI, ses concepteurs ont voulu :

– fournir des appels à des méthodes d’objets qui se trouvent dans des machines virtuelles différentes ;

– rendre possible des callbacks du serveur au client ;

– intégrer ce modèle dans Java sans affecter la sémantique du langage ;

– rendre transparent au programmeur l’appel de telles méthodes ;

– rendre la tâche du programmeur le plus facile possible ;

– préserver la sécurité du langage.

En plus, le RMI doit s’intégrer aussi avec le mécanisme de ramasse-miettes, doit gérer l’activation des objets, des différents protocoles de transport et surtout d’être le plus flexible possible pour des développements futurs.

Un appel à une méthode distante est assez complexe. Les tâches les plus difficiles sont effectuées par le stub (voir plus loin) et par le noyau. Dans la figure 3.1 on voit ce qui se passe lors d’un tel appel ([Tan95], p. 89) :

Fig. 3.1 – Les étapes d’un appel distant

Le protocole utilisé par RMI s’appelle JRMP^8. Le RMI est apparu dans la version 1.1 de JDK. Actuellement, les navigateurs qui supportent le RMI sont : HotJava, Netscape 4.x, Internet Explorer x.

Dans ce qui suit, les définitions suivantes sont employées :

objet distant : un objet dont les méthodes peuvent être appelées à distance ;

interface distante : une interface spécifiant l’objet vu de l’extérieur.

3.2.2 Un exemple

Pour un appel à distance on a besoin d’un client et d’un serveur. Ils peuvent, comme on l’a déjà vu, se trouver même sur des machines distinctes.

L’objet doit être vu de l’extérieur. Le serveur donc doit d’abord fournir une interface publique de l’objet. Ensuite, l’objet qui répond aux appels doit être créé et enregistré. Il doit implanter cette interface. Dans notre cas, il faut créer un objet

8. Java Remote Method Protocol

qui fournisse du code pour chaque méthode spécifiée dans l’interface. Finalement, pour être à l’écoute des appels distants, il faut qu’un processus d’enregistrement des objets distants soit lancé.

L’exemple qui suit crée un objet et l’enregistre. L’objet a une méthode accessible à distance : getValue. Sur la machine client, on identifie cet objet et on affiche le résultat que la méthode distante retourne.

L’interface de l’objet :

// ServeurI.java

import java.rmi.*;

// l’interface distante doit etre publique et heriter de
// l’interface Remote:
public interface ServeurI extends Remote
{
    // en-tete de la methode accessible a distance:
    String getValue () throws RemoteException;
}

Les caractéristiques d’une interface distante sont :

1. l’interface doit être déclarée publique ;

2. l’interface doit hériter de l’interface Remote ;

3. chaque méthode de l’interface doit déclarer l’exception RemoteException dans sa déclaration.

Le serveur (création et enregistrement d’un objet distant) :

// Serveur.java

import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.rmi.registry.*;

// la classe doit heriter de la classe UnicastRemoteObject
// et implanter l’interface distante
public class Serveur extends UnicastRemoteObject
                    implements ServeurI
{
    public Serveur throws RemoteException {
      // l’appel au constructeur de la super-classe se fait
      // automatiquement
    }

    // la methode distante retourne la chaine "Hello world!"
    public String getValue () throws RemoteException {
        return "Hello world!";
    }

    public static void main (String args[]) {
        // creation et chargement du manager de securite RMI
        System.setSecurityManager (new RMISecurityManager());
        try {

            // creation d’un objet distant...
            Serveur serv = new Serveur();
            // ... et son enregistrement sur la machine
            // locale (atlanta.depinfo.enseeiht.fr)
            // sur le service appele MyServer
            Naming.bind ("rmi://localhost/MyServer", serv);
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
    }
}

Le serveur doit contenir une classe qui réalise l’interface. Cette classe doit hériter de la classe UnicastRemoteObject et implanter l’interface distante (dans cet exemple ServeurI). La classe doit avoir aussi un constructeur propre qui gère l’exception RemoteException.

Le serveur exécute les étapes suivantes :

1. créer et installer un manager de sécurité (RMISecurityManager dans cet exemple) ;

2. créer un objet distant ;

3. l’enregistrer sur la machine locale pour répondre à un certain service (remarquer la désignation du protocole RMI et l’utilisation du mot-clé localhost pour désigner la machine locale).

Voici le code du client :

// Client.java

import java.rmi.*;
import java.rmi.registry.*;

public class Client
{
    public static void main (String args[]) {
        // creation et chargement du manager de securite RMI:
        System.setSecurityManager (new RMISecurityManager());
        try {
            // localisation et connexion avec l’objet distant
            // a l’aide de son URL et de son service:
            ServeurI serv = (ServeurI) Naming.lookup
                ("rmi://atlanta.depinfo.enseeiht.fr/MyServer");
    // appel de la methode distante:
            System.out.println (serv.getValue());
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
    }
}

Le programme client est plus simple. Il doit :

1. créer et installer un manager de sécurité (RMISecurityManager) ;

2. obtenir une référence de l’objet distant à l’aide du nom de la machine et du service ;

3. appeler ses méthodes comme si l’objet était local.

Pour exécuter l’exemple, le serveur doit encore passer par quelques étapes : la création des stubs et des skeletons et le lancement du processus d’enregistrement et du serveur :

$ rmic Serveur
$ rmiregistry &
$ java Serveur

Pour que la communication puisse se faire, le serveur (le client également) doit savoir comment transmettre les résultats par le réseau. Cette partie de code est fournie par un utilitaire appelé rmic^9. Il crée deux fichiers : un fichier utilisé par le serveur (le skeleton) et un autre pour le client (le stub).

Il reste à lancer (s’il n’existe pas déjà) le processus d’enregistrement (rmiregistry). Il écoute les appels distants et donne la main aux objets concernés.

Une fois le serveur lancé, l’objet attend des appels distants. L’exécution du client :

$ java Client
Hello world!

Le client est ensuite exécuté. Dans cet exemple, la méthode distante fournit une chaîne que le client affiche : Hello world!.

3.2.3 Architecture du protocole RMI

Comme on le verra plus tard, le système RMI contient 3 couches : la couche stub/skeleton, la couche référence distante^{10} et la couche transport. Chacune est indépendante de l’autre et utilise un protocole spécifique ; par exemple, le transport utilisé actuellement (TCP) peut être changé en UDP.

La transmission des objets utilise deux techniques :

– la sérialisation — voir le chap. 3.1.2 ;

– le chargement dynamique du stub — permet au client de charger dynamiquement le stub quand il a seulement l’interface.

Fig. 3.2 – Les trois couches RMI

9. RMI Compiler 10. Remote Reference Layer (angl.)

La liaison entre les trois couches est représenté dans la figure 3.2. Le stub (utilisé par le client) est une implémentation des interfaces distantes et a pour but de :

– appeler l’objet distant (par un appel à la couche référence distante) ; – empaqueter les arguments de la méthode sur un stream ; – informer la couche référence distante que le RMI doit être fait ; – (attendre la valeur de retour) ;

– dépaqueter la valeur de retour ou l’exception s’il y en a ; – informer la couche référence distante que l’appel est fini.

Le skeleton (côté serveur) contient une méthode qui appelle les méthodes de l’objets distant. Il a pour but de :

– dépaqueter les arguments de l’appel ; – appeler la méthode concernée ;

– empaqueter la valeur de retour ou l’exception, s’il y en a. La couche référence distante gère le type de RMI, qui peut être par exemple : – appel point à point ;

– appel multi-cast (par diffusion) ; – support pour objet persistants ;

– stratégies de reconnexion (si l’objet devient inaccessible). La couche transport s’occupe de la communication proprement-dite. Elle prend en charge :

– les connexions réseau ; – l’écoute des appels ;

– la gestion de la table des objets enregistrés ; – la localisation du serveur lors d’un appel.

L’une des différences de Java par rapport à d’autres langages classiques est le ramasse-miettes. Java généralise ce mécanisme pour les systèmes distribués. Chaque objet distant a un compteur de références. Chaque fois qu’un client se connecte, le compteur est incrémenté. Lors du ramassage d’un objet, l’objet local vers lequel il pointait décrémente son compteur de références. Une fois la valeur 0 atteinte, l’objet peut être détruit.

Par défaut, la machine virtuelle Java charge localement les classes. Cette méthode peut être changée. Par exemple, le AppletClassLoader charge les classes à partir du réseau. Pour RMI un chargeur de classes a été fourni : RMIClassLoader. Les classes qui peuvent être chargées dynamiquement lors d’un RMI sont :

– les classes des objets distants et leurs interfaces ; – les stubs et les skeletons ;

– autres classes nécessaires à RMI, comme les paramètres et les valeurs de retour.

L’ordre de recherche des classes pour RMIClassLoader est :

– le CLASSPATH local ;

– si non-trouvée, pour les objets passés comme paramètre, les classes sont chargés à partir de l’URL d’où les objets viennent ;

– les stubs et les skeletons locales sont chargés de l’URL spécifié dans le champ java.rmi.server.codebase.

Le dernier point concerne la sécurité. Un objet distant, une fois chargé localement, ne devra pas avoir la possibilité d’accéder aux point sensibles de la machine locale. Le même problème apparaît aux applets. Pour cela, le manager de sécurité RMISecurityManager, chargé avant tout appel RMI, impose des restrictions aux objets distants : ils ne peuvent pas accéder à toutes les fonctions du système, comme le disque dur, l’imprimante, les connexions (sauf celles avec le serveur même) etc.

3.2.4 Objets locaux vs. objets distants

Le but des concepteurs Java a été de rendre la distribution transparente aux utilisateurs :

– une référence vers un objet distant peut être passée comme paramètre à une méthode (locale ou distante) exactement comme un objet local ;

– le cast sur un objet distant peut être utilisé de la même façon qu’un cast vers un objet local.

Néanmoins, un certain nombre de différences n’ont pas pu être surmontées. Parmi celles-ci, on trouve :

– les clients inter-agissent non pas avec la classe de l’objet, mais via des interfaces distantes. Ces interfaces sont une partie de la déclaration de la classe ;

– les objets locaux sont toujours passés par copie lors d’un RMI, alors que les objets distants sont toujours passés par référence ;

– certaines méthodes de la classe Object ont été surchargées (equals, hashCode, toString) ;

– les erreurs du réseau, inexistantes pour des objets locaux, doivent être gérées par les clients (l’exception RemoteException).

3.3 Les concurrents

L‘architecture distribuée du service d’observations soutient l’idée d’utiliser un langage de programmation qui permette la distribution d’objets. Les technologies qui, parallèlement à Java, veulent s’imposer sont CORBA (de OMG^{11}) et DCOM (de Microsoft). Ce dernier fonctionne seulement sur les microprocesseurs Intel et sous le système d’exploitation Windows et il n’a pas été étudié.

11. Object Management Group

3.3.1 Java RMI vs. CORBA

CORBA^{12} est une architecture utilisant l’approche orienté objet qui permet la communication entre deux applications connectées en réseau. Le fait que ce soit une architecture signifie que seulement les standards ont été définis par l’OMG et que des entreprises ont implémenté ces standards.

CORBA 1.1 a été introduit en 1991 par OMG. OMG est un consortium nonprofit formé par plus de 500 membres, y compris HP, IBM, Microsoft, SUN et d’autres. Ce standard fournit un outil pour décrire les interfaces, appelé IDL^{13}, et un API^{14} qui permet l’interaction entre des objets client/serveur. Malheureusement, les implémentations qui sont apparues ne communiquaient pas l’une avec l’autre. Pour cela, un autre standard, CORBA 2.0, a été introduit en 1994. Il permet aux ORBs^{15} des différents vendeurs de communiquer entre eux.

Un ORB est un protocole qui permet à plusieurs objets distribués de communiquer par le réseau. Un ORB permet d’appeler de manière transparente au réseau une méthode d’un objet distant. C’est la tâche de l’ORB d’empaqueter les paramètres, de les transmettre, d’appeler la méthode distante et de retourner le résultat. Le client n’est pas concerné par l’architecture sur laquelle tourne le serveur, le langage de programmation pour le serveur ou d’autres. Les clients communiquent avec le serveur via une interface, le reste étant transparent.

L’interface d’un objet serveur doit être écrite en IDL, un langage de spécification des interfaces indépendant de langage. Il est très facile à apprendre et à utiliser. Voici un exemple de code écrit en IDL :

// Simple.idl
interface Person {
    readonly attribute Gender sex;
    readonly attribute Date birthdate;
    attribute string name;
};

interface Employee : Person {
    readonly attribute ssn;

    void addEmployer (Employer emp);
    void deleteEmployer (Employer emp);
    short numEmployers();
    Employer Employer (short index) throws exOutofBounds;
};

Ce code définit deux interfaces. L’interface Person contient trois attributs. La deuxième interface, Employee, hérite de la première et y ajoute un attribut et quatre opérations. La dernière peut éventuellement générer une exception.

CORBA IDL est un compilateur IDL qui transforme le code IDL dans un langage de programmation. Il y a déjà des compilateurs IDL pour C/C++, SmallTalk, Java etc. Le code de sortie vient en deux parties : le code pour le stub et le code pour le skeleton.

L’architecture CORBA est résumé dans la figure 3.3. On voit le stub pour le client et le skeleton pour le serveur. Le client et le serveur peuvent être écrits dans des langages de programmation distincts, comme spécifié plus haut. À chaque appel

12. Common Object Request Broker Architecture 13. Interface Definition Language 14. Application Programming Interface 15. Object Request Broker

Fig. 3.3 – L’architecture de CORBA

distant, le client appelle localement le stub. Le serveur communique en réseau à l’aide du skeleton.

L’interface ORB offre différents services qui peuvent être utilisés par le client ou par le serveur. Des nouveau services sont en cours de standardisation. Parmi ces services on trouve :

– le service de nommage ; – le service d’accès concurrent ; – le service de transactions ;

– le service de collections (listes, arbres, piles et d’autres) ; – le service de temps ; – le service de sécurité ; – le service de cycle de vie.

Dans la figure on voit aussi que la communication entre le serveur (l’implémentation de l’objet serveur) et le ORB se fait via une interface appelée BOA^{16}. Elle permet plusieurs styles d’implémentation. Par exemple :

– par méthode : un serveur est lancé chaque fois qu’un appel est effectué ; – non-partagé : un serveur par objet, qui gère plusieurs appels ; – partagé : un serveur gère plusieurs objets ;

– persistent : le serveur est toujours actif, dès le lancement du serveur. Enfin, le ORB a le rôle essentiel. Il gère les connexions et fait la communication.

La fonctionnalité de base est d’envoyer des appels des clients vers les serveurs.

Le protocole utilisé par CORBA s’appelle IIOP^{17}.

16. Basic Object Adapter 17. Internet Inter-ORB Protocol

Ressemblances/différences CORBA/Java

Dans son papier, Curtis [Cur97] fait une comparaison entre les deux technologies. Voici quelques ressemblances :

– les deux utilisent les interfaces et les classes ;

– les types IDL de CORBA et les types de données de Java sont identiques (même si la longueur des types n’est pas la même) ;

– le mécanisme d’héritage est presque identique en IDL et en Java ; – le mot-clé module de IDL est équivalent à package de Java. Malheureusement, il y a aussi des différences fondamentales. Elles viennent du fait que RMI est un langage de programmation qui fait appel à d’autres fonctionnalités Java (comme la sérialisation, le transfert de code), tandis que CORBA est une technologie d’intégration des différents langages de programmation. Les avantages de RMI sont donc :

– téléchargement de code ;

– pas besoin d’apprendre un autre langage ; – facile à utiliser.

CORBA, étant spécialement conçu comme une couche au-dessus des langages de programmation, a d’autres avantages :

– intégration de logiciels multi-langages ; – recherche d’objets migrants ;

– administration par des interfaces standard ; – gestion des pannes, fiabilité des connexions.

Les deux technologies ont des adeptes. Chacune a des avantages par rapport aux autres. Les développeurs de Java ont besoin de support CORBA. En 1997, le président de SUN a annoncé que Java supportera CORBA. Le programmeur pourra choisir le protocole de transport voulu : IIOP ou le protocole natif JRMP. Pour l’instant donc, le support IIOP existe, mais il n’est pas complet.

Il ne faut pas oublier que Java est un langage en développement et que RMI est une direction dans laquelle SUN concentra ses efforts. Déjà, dans la version 1.2 de JDK, plusieurs facilités ont été introduites, par exemple les objets distants activables.

42 CHAPITRE 3. RÉPARTITION EN JAVA

Chapitre 4

Implantation du service en Java

Dans le chapitre 3, les différents choix ont été présentés, et il s’est avéré que le choix retenu pour cette application est Java avec RMI.

Ce chapitre présente l’implantation du service d’observations dans le langage de programmation Java, en utilisant son outil de répartition : RMI. Le système d’exploitation utilisé est SunOS/Solaris.

Une spécification en CORBA IDL est présentée dans l’annexe C.

4.1 Présentation du paquetage

Le RMI permet la création des objets distants. Dans le chapitre 3, un objet distant a été présenté comme un objet qui exporte des méthodes. On peut donc modéliser en Java RMI les services par des classes distantes, les instances par des objets distants et les opérations par des méthodes accessibles à distance. Chaque service est centralisé. Il n’y a pas de service qui soit réparti ou qui puisse migrer.

Comme déjà dit, les services de log et de coordination sont réalisés une seule fois sur le réseau et se trouvent sur des machines préétablis. Actuellement, ces informations résident dans le fichier Info.java, dont une partie de la source est la suivante :

package observation;

import java.rmi.*;

public class Info
{
    private static final String coordMachine = "rhodes.enseeiht.fr";
    private static final String logMachine = "rhodes.enseeiht.fr";

    static final String coordName = "Observation";

    static final String logName = "Log";

    static final String logFileName = "observation.log";

    public static final String srcName = "Sources";
    public static final String imgName = "Images";

    // ...
}

Les noms des services sont aussi préétablis : Coordination pour le service de coordination et Log pour le service de log. Ce dernier stocke les informations dans un fichier appelé observation.log. Les deux dernieres chaînes représentent les noms des tableaux du coordinateur. Elles seront utilisées par exemple dans la section 4.2.3.

Voici les interfaces des objets distants :

– le service de log :

package observation;

import java.rmi.*;

public interface LogI extends Remote
{
    public void writeEntry(String s) throws RemoteException;
}

– le service de coordination :

package observation;

import java.rmi.*;
import java.net.*;

public interface CoordI extends Remote
{
    public void addSource(SourceI src, String sName)
                throws RemoteException, ObsException;
    public void removeSource(String sName)
                throws RemoteException, ObsException;
    // addImage retourne false si la source n’est pas encore enregistree
    public boolean addImage(ImageI img, String iName, String sName, int cond)
                throws RemoteException, ObsException;
    public void removeImage(String iName)
                throws RemoteException, ObsException;
    public Object getSourceValue(String sName)
                throws RemoteException, ObsException;
    public String [] getSources() throws RemoteException;
    public String [] getImages() throws RemoteException;
}

– le service de source :

package observation;

import java.rmi.*;

public interface SourceI extends Remote

4.1. PRÉSENTATION DU PAQUETAGE 45

{
    public void addImage(ImageI i, String name, int cond)
                         throws RemoteException;
    public void removeImage(String name) throws RemoteException;
    public Object getValue() throws RemoteException;
}

– le service d’image :

package observation;

import java.rmi.*;

public interface ImageI extends Remote
{
    public void update(Object o) throws RemoteException;
    public void removeSource() throws RemoteException;
}

Comme l’implantation montre, une source ou une image est identifiée dans le réseau physique par une interface distante (SourceI ou ImageI). Dans le réseau d’observations, elle est identifiée par un nom unique qui est un String.

Les erreurs comme nom de source déjà existant ou source non enregistrée sont signalées par des exceptions ObsException.

Les tables des sources et des images qui se trouvent sur le coordinateur ont les champs suivants :

package observation;

public class SrcItem implements java.io.Serializable
{
    SourceI source; // reference
}

package observation;

public class ImgItem implements java.io.Serializable
{
    ImageI image; // reference
    public String srcName; // nom de la source
}

Ces items sont stockés dans un container d’objets de type Hashtable. Les tableaux du coordinateur avec les sources et les images sont en effet des sources. Ainsi, pour savoir les sources et les images du réseau on a deux possibilités :

– soit on utilise les méthodes listSources et ListImages du coordinateur ;

– soit on crée deux images des tableaux du coordinateur. De cette façon, on peut aussi être averti lors du changement des tableaux, autrement dit quand l’état du réseau d’observations change (ajout/effacement de source/image).

Pour créer des variables int ou float on peut utiliser les classes Entier et Reel qui ont les définitions suivantes :

package observation;

public class Entier implements java.io.Serializable{
    public int value;
    public Entier(){
        this(0);
    }
    public Entier(int n){
        value = n;
    }
    public String toString(){
        return String.valueOf(value);
    }
}

package observation;

public class Reel implements java.io.Serializable{
    public float value;
    public Reel(){
        this(0);
    }
    public Reel(float n){
        value = n;
    }
    public String toString(){
        return String.valueOf(value);
    }
}

La documentation de ce paquetage se trouve dans l’annexe B.

4.2 L’utilisation du paquetage

4.2.1 Le pgdc de deux nombres naturels

Cet exemple utilise le célèbre algorithme d’Euclide pour trouver le pgdc de deux nombres naturels. Les deux entiers se trouvent sur des sites distinctes. Bien qu’on puisse trouver localement le pgdc une fois trouvé le nombre distant, cet exemple crée une transparence à l’utilisation. Les paramètres du programme sont :

1. le nom de la source créée ;

2. le nom de l’image créée ;

3. le nom de la source que l’image précédente suit ;

4. la nombre naturel.

Voici le code :

// usager pour le service d’obs qui calcule le cmmdc entre deux nombres

import observation.*;

public class cmmdc
{
    public static void main(String args[]){
        Entier s;
        Source src;
        Image img;

        try{
            if (args.length != 4){
                System.out.println("Utilisation :");
                System.out.println("cmmdc src1 img src2 valeur");
                System.exit(1);
            }
            s = new Entier(Integer.parseInt(args[3]));
            src = new Source(s, args[0]);
            img = new Image( args[1], args[2], 0, 20000); // 20 sec. d’attente

            // au point fixe, n aura la valeur cmmdc
            while(true){
                int ii = ((Entier)img.var).value; // la valeur de l’image
                if (s.value == ii)
                    break;
                if (s.value > ii){
                    synchronized(s){
                        s.value -= ii;
                    }
                    src.changed(s);
                }
                Thread.sleep(10);
            }
            System.out.println("cmmdc est: " + s);
            img.remove();
            src.remove();
        }catch(Exception e){
            e.printStackTrace();
        }
    }
}

Pour exécuter le programme, on exécute sur deux machines une des deux lignes suivantes (il calcule le pgdc entre 1234 et 12344) :

$ java cmmdc src1 img2 src2 1234
$ java cmmdc src2 img1 src1 12344

4.2.2 Un utilitaire analogue à rup/rstatd de UNIX

Généralement, les programmes rup/rstatd fournissent à une machine des informations sur une autre machine. rstatd est le serveur et rup et le client. L’utilisation courante est de fournir des informations concernant la charge d’une machine.

D’une manière générale, rstatd peut fournir une information utile à d’autres machines. Dans le programme suivant, cette information est la mémoire libre de la machine virtuelle Java du serveur.

Le serveur rstatd suivant crée une source contenant cette information. Plusieurs machines peuvent avoir de tels serveurs. Un client rup demande au coordinateur toutes les sources rstatd et affiche leurs valeurs.

// le demon qui fournit des informations concernant la memoire libre

import java.net.*;
import observation.*;

public class rstatd
{
    public static void main(String args[]) throws Exception{
        Entier fm = new Entier();
        fm.value = (int)Runtime.getRuntime().freeMemory();
        Source srcFM = new Source(fm, "rstatd.fm." +
                       InetAddress.getLocalHost().getHostName());
        while (true){
            synchronized(fm){
                fm.value = (int)Runtime.getRuntime().freeMemory();
            }
            srcFM.changed(fm);
            Thread.sleep(3000); // toutes les 3 secondes
        }
    }
}

// client pour rstatd. Trouve des informations sur la machine distante.

import java.applet.*;
import java.util.*;
import java.net.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import observation.*;

public class rup
{
    public static void main(String args[]) throws Exception{
        observation.Image imgSrcTable;
        Hashtable srcTable = new Hashtable();
        Enumeration e = ((Hashtable)observation.Image.getSourceValue(
                          Info.srcName)).keys();
        while(e.hasMoreElements()){
            String elem = (String)e.nextElement();
            if (elem.startsWith("rstatd.")) // cree nouvelle image
                System.out.println(elem + " : " +
                          observation.Image.getSourceValue(elem).toString());
        }
    }

}

4.2.3 Affichage de l’état du réseau d’observations

Comme déjà dit, il y a deux solutions. La solution statique repose sur l’appel des méthodes getSources et getImages du coordinateur. Ce programme affiche les sources et les images et finit :

import observation.*;

public class ListObs
{
    public static void main(String args[]) throws Exception{
        int i;
        String [] sir;
        CoordI coord = Info.lookupCoord();
        System.out.println("***** Sources :");
        sir = coord.getSources();
        for (i=0 ; i<sir.length ; i++)
            System.out.println(sir[i]);
        System.out.println("***** Images :");
        sir = coord.getImages();
        for (i=0 ; i<sir.length ; i++)
            System.out.println(sir[i]);
    }
}

La solution dynamique crée des images des tableaux du coordinateur. Il affiche graphiquement et en permanence les sources et les images du coordinateur :

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;
import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.util.*;
import java.net.*;
import observation.*;

class UpdateThread extends Thread
{
    private ObsReader obs;
    UpdateThread(ObsReader o){
        obs = o;
    }
    public void run(){
        while (true){
            obs.fillSrcList();
            obs.fillImgList();
            try{
                Thread.sleep(1000);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();

            }
        }
    }
}

public class ObsReader extends Applet
{
    List srcList, imgList;
    observation.Image imgSrcTable, imgImgTable;

    public void init(){
        Label srcLabel = new Label("Sources");
        srcList = new List(10, false);
        Panel srcPanel = new Panel();
        srcPanel.add(srcLabel);
        srcPanel.add(srcList);
        add(srcPanel);

        Label imgLabel = new Label("Images");
        imgList = new List(10, false);
        Panel imgPanel = new Panel();
        imgPanel.add(imgLabel);
        imgPanel.add(imgList);
        add(imgPanel);

        createImages();
    }

    void createImages(){
        try{
            imgSrcTable = new observation.Image(
                              "ObsReader.src." +
                              InetAddress.getLocalHost().getHostName(),
                              Info.srcName, 0, 10000);
            imgImgTable = new observation.Image(
                              "ObsReader.img." +
                              InetAddress.getLocalHost().getHostName(),
                              Info.imgName, 0, 10000);
        }catch(Exception e){
            e.printStackTrace();
        }
    }

    void fillSrcList(){
        srcList.removeAll();
        Enumeration e = ((Hashtable)imgSrcTable.var).keys();
        while(e.hasMoreElements())
            srcList.add((String)e.nextElement());
    }

    void fillImgList(){
        Hashtable h = (Hashtable)imgImgTable.var;
        imgList.removeAll();
        Enumeration e = h.keys();

4.3. PROPRIÉTÉS 51

        while(e.hasMoreElements()){
            Object elem = e.nextElement();
            imgList.add((String)elem + " - " +
                        ((ImgItem)h.get(elem)).srcName);
        }
    }

    public void start(){
        (new UpdateThread(this)).start();
    }

    public class WL extends WindowAdapter
    {
        public void windowClosing(WindowEvent e){
            try{
                imgSrcTable.remove();
                imgImgTable.remove();
            }catch(RemoteException ee){
                ee.printStackTrace();
            }
            System.exit(0);
        }
    }

    // s’il fait des connections exterieures, il ne peut pas etre
    // lance comme applet
    public static void main(String args[]){
        ObsReader applet = new ObsReader();
        Frame aFrame = new Frame("ObsReader");
        aFrame.addWindowListener(applet.new WL());
        aFrame.add(applet, BorderLayout.CENTER);
        aFrame.setSize(600, 200);
        applet.init();
        applet.start();
        aFrame.setVisible(true);
    }
}

4.3 Propriétés

Le choix Java RMI a été donc fait principalement à cause de sa facilité et de sa puissance. Cependant, l’implantation faite a quelques propriétés dues au protocole RMI qu’elle utilise :

– la communication entre les objets est synchrone et fiable. L’émetteur et le récepteur se synchronisent : ouverture d’une connexion, transmission des données et fermeture de la connexion. Le protocole est aussi fiable à la perte et à la duplication des paquets. Dans la section 4.4, plusieurs problèmes concernant cette approche seront posés.

– RMI étant un protocole complexe, le nombre d’octets transmis sur le réseau est nettement supérieur au nombre d’octets nécessaires à la représentation des données. Cela implique une petite diminution de la vitesse de communication, désavantage qui est cependant moins important que l’avantage d’être facile à utiliser.

– théoriquement, il est possible d’implémenter une variable qui soit source et image en même temps. Du fait qu’une source est un objet de la classe Source, il ne peut pas être en même temps de la classe Image. Dans le chapitre 3, réservé à Java, on a souligné le fait que Java, contrairement à C++, ne permet pas l’héritage multiple. Il permet cependant qu’un objet implante plusieurs interfaces. Ainsi, une variable source et image en même temps peut implanter à la fois SourceI et ImageI. Cette facilité n’est pas implantée.

– le traitement des pannes n’est pas développé. Ceci impliquerait une réplication des services, par exemple deux objets identiques sur deux différentes machines : si une tombe en panne, une autre lance un service identique qui est initialisé avec l’état de l’objet vivant. L’utilisation de l’observation pour résoudre le problème de réplication.

– la communication par messages a le désavantage d’ordonnancement. La relation d’observation soutient l’idée que l’historique de l’image est l’historique de la source chronologiquement. Ca veut dire que si la source prend la valeur 1, puis elle prend la valeur 2, l’image ne doit en nul cas prendre la valeur 2 avant la valeur 1, même si les messages de rafraîchissement arrivent dans ordre inverse. L’implantation faite n’est pas concernée par cet aspect, car l’ordonnancement des appels RMI est assuré par le synchronisme du RMI.

4.4 Problèmes soulevés

– l’implantation faite ne modélise pas exactement la relation d’observation. Voici quelques différences :

– fiabilité : dans l’implantation la communication est fiable, alors que l’observation théorique permet la perte de messages. Cela revient à dire que certaines valeurs peuvent être perdues, ce qui peut être modélisé en ne transmettant pas certaines valeurs, car une valeur perdue est équivalente à un paquet non transmis. Il est donc possible d’attacher à chaque valeur à transmettre de la source une fonction booléenne qui, si vrai, impliquerait un paquet perdu, donc qui ne sera pas transmis.

– retard arbitraire : la relation d’observation stricte (cf. section 1.1) ne peut pas exister en pratique à cause du délai de transmission. Un délai fixé est difficilement envisageable, car la synchronisation entre deux machines n’est pas parfaite.

– le type des variables impose plusieurs propriétés. Java, comme présenté dans le chapitre 3, utilise pour le transfert des données une technique spécifique : la sérialisation. Pour qu’une variable soit source ou image, elle doit nécessairement être sérialisable. En Java, cela se fait à la définition de la classe de la variable : elle doit implanter l’interface Serializable. Il y a des classes en Java qui, en raison de sécurité ou de complexité, ne sont pas sérialisables, comme Thread par exemple. Cependant, une classe définie par le programmeur peut avoir la propriété de sérialisation simplement en implantant l’interface Serializable.

– un autre problème sur le type des variables est la reconnaissance du type des sources et des images. Evidemment, la source et l’image doivent être du même type (ou par héritage). Pour résoudre le problème de types, Java offre le RTTI, le mécanisme dynamique de recherche de type, qui a été présenté dans la section 3.1.2.

4.5. CONCLUSIONS 53

Problèmes non résolus Dans l’implantation il reste à résoudre le problème de synchronisation (même si je n’ai eu qu’une seule erreur jusqu’à maintenant).

Aussi, le problème de ramasse-miettes. Normalement, les sources et les images devraient être garbage-collected. Je pense qu’il faut les desenregistrer auprès de rmiregistry, mais cette possibilité a été introduite dans la version JDK 1.2. J’ai travaillé avec JDK 1.1.5.

4.5 Conclusions

Ce chapitre a présenté l’implantation faite en Java pour un service d’observations. Un des problèmes des implantations est la validation. Les sections 4.3 et 4.4 ont présenté quelques caractéristiques de cette implantation. La section 4.2 montre plusieurs algorithmes écrits très facilement par le mécanisme d’observation. Il s’aperçoit donc qu’une implantation faite en Java est satisfaisante pour l’étude théorique de la notion d’observation, telle qu’elle a été définie dans le chapitre 1.

54 CHAPITRE 4. IMPLANTATION DU SERVICE EN JAVA

Annexe A

Algorithmes utilisant l’observation

A.1 Le formalisme Unity

Cette section présente très brièvement le formalisme Unity.

Unity est un modèle pour décrire des applications. Le but de Chandy et Misra [CM88] a été d’écrire un modèle de spécification indépendant de l’architecture ou du domaine de l’application. Ils ont proposé donc un langage simple mais puissant.

Un programme Unity est constitué de plusieurs sections :

– declare : la déclaration des variables utilisées dans le programme ;

– initially : l’initialisation des variables ;

– always : les macro-définitions ;

– assign : les affectations du programme.

Les affectations peuvent être connectées par deux opérateurs : [] et ‖. L’operateur [] signifie un choix non déterministe et infiniment souvent entre les deux instructions qui l’incluent. L’opérateur ‖ signifie une exécution simultanée des deux intructions qui l’incluent.

Un programme en Unity finit quand l’exécution de n’importe quelle instruction ne change plus l’état du programme (ses variables).

Voici un exemple qui modélise l’algorithme d’Euclide pour le calcul du plus grand diviseur commun entre deux nombres entiers :

Program CMMDC
Declare
    a, b: Integer
    cmmdc: Integer
Initially
    a = 9
    b = 21
Assign
    a := a - b if a > b
   []
    b := b - a if b > a
   []
    cmmdc := a

56 ANNEXE A. ALGORITHMES UTILISANT L’OBSERVATION

End exemple

Ce programme a un point fixe. Il est atteint au moment où toutes les trois variables a, b et cmmdc ont la valeur 3. Au point fixe, la variable cmmdc contient le plus grand diviseur commun entre a et b.

Les sections suivantes décrivent l’implantation de quelques algorithmes répartis. Ces exemples sont pris de [Cha97], avec son accord.

A.2 Le protocole du bit alterné

Program Sender Declare

In : List Of T;
msg : Int;
b : Bool;
‘b ack : Bool;

Observe

‘b ack ≺· b ack

Initially

b;

Assign

msg, In, b := head (In), tail (In), ¬b

if (b = ‘b ack) ∧ (In ≠ nil) End Sender

Program Receiver Declare

Out : List Of T;
b ack : Bool;
‘msg : Int;
‘b : Bool;

Observe

(‘msg, ‘b) ≺· (msg, b)

Initially

b ack;

Assign

Out, b ack := append (Out, ⟨‘msg⟩), ¬b ack

if b ack = ¬‘b End Receiver

A.3 Détection de la terminaison d’un calcul diffusant

Program Detection Declare

‘E, ‘R, ‘‘V : Array of Int;
SRP : Int;
v : Int;
Terminaison : Bool;

Always

Bool Fin de vague = ⟨∀i :: ‘‘V[i] = v⟩;
Bool Application demarree = ⟨∃i :: ‘E[i] > 0⟩;

Initially

⟨∀i :: E[i], R[i] = 0, 0⟩ ∧ (v = 0) ∧ (SRP = 0) ∧ ¬Terminaison;

Assign

v, SRP, Terminaison := v + 1, ⟨+i :: ‘R[i]⟩, (SRP = ⟨+i :: ‘E[i]⟩)

if Application demarree ∧ Fin de vague End Detection

A.4 Exclusion mutuelle par front circulant

Program Site’ (i) Declare

req, excl : Bool;
c : Int;

Observe

t ≺· Site’(i − 1 mod N).c

Initially

(c = i) ∧ ¬req ∧ ¬excl; Assign

req := true

[]

excl := true if req ∧ ¬excl ∧ c < t

[]

excl, req, c := false, false, c + N if excl

[]

c := c + N if ¬req ∧ c < t

End Site

Annexe B

Présentation du paquetage observation

B.1 Courtes informations sur le paquetage

Le service d’observations

Dans le réseau, il y a 2 services avec une seule representation : le
service de log et le service de coordination, et plusieurs services avec
plusieurs representations source et image.

Le service de coordination enregistre les demandes des sources et des images
et fait la liaison entre les deux. Pour cela, il stocke dans deux tables les
sources et les images qui y sont enregistrees.

Le service de log recoit des demandes d’ecriture dans un fichier de log. Ce
fichier s’appelle observation.log ; son nom se trouve dans le fichier
Info.java et peut etre modifie.

Dans Info.java se trouvent le nom des machines des services observation et
log. Si different, il faut changer ces lignes et compiler.

Compilation du paquetage observation:
$ setenv CLASSPATH ~dedu/Java:.
$ cd ~dedu/Java/observation
$ make

Lancement (dans cet ordre):
$ java Log (sur la machine de log)
$ java Coord (sur la machine de coord)
lancement des usagers

Naming.bind et rmiregistry sont necessaires seulement si on veut utiliser

URL et le nom de service (il est necessaire seulement pour trouver une
reference vers l’objet distant). Par consequent, rmiregistry sera lance
seulement sur les machines de log et de coordination.

Le nom (externe) d’une variable represente le nom unique sous lequel une
variable est connue dans le reseau.

A chaque source (image) correspond un objet distant (qui n’a pas besoin de
s’enregistrer aupres de rmiregistry).

Le service de coordination stocke les sources (images) dans un Hashtable qui
contient:
- key : le nom de la source (image)
- value : un objet de type SrcItem (ImgItem)

Le code de la classe SrcItem:
SourceI source // reference vers la source

Le code de la classe ImgItem:
ImageI image // ref. vers l’image
String srcName // le nom de la source associee

La classe Image fournit une methode statique appelee getSourceValue pour
connaitre la valeur d’une source sans creer une image.

L’utilisation du paquetage pour les usagers est le suivant :

- pour une source :
obj.value = 2;
objSource.changed(obj); // informe la source que la source-variable a
change de valeur

- pour une image :
(cast)nImage.var; // retourne la valeur courante de l’image

J’ai utilise Enumeration plusieurs fois. Enumeration a l’avantage d’etre
"thread safe" (voir JavaFAQ, Q5.20), donc d’etre adapte a multi-threading.

Quand une source s’efface, elle transmet d’abord a toutes ses images sa
derniere valeur, puis elle s’efface.

NB: L’usager et Source ont les references sur le meme objet. Si l’usager
modifie donc la variable, soit elle utilise une autre variable, soit elle
utilise un synchronise. Dans les deux cas, elle doit ensuite appeler
Source.update.

B.2. LE PAQUETAGE 59

Si on veut connaitre l’etat du reseau, on peut lance le programme ObsReader.

Si on a besoin, le coordinateur peut savoir la machine d’ou provient un
appel RMI: The java.rmi.RemoteServer.getClientHost method returns the client
host for the current invocation on the current thread.

Problemes :

Il y a encore le probleme de synchronisation (meme si je n’ai eu qu’une
seule erreur jusqu’a maintenant).

Normalement, les sources et les images devraient etre garbage-collected. Je
pense qu’il faut les de-exporter, mais cette possibilite a ete introduite
dans la version JDK 1.2. J’ai travaille avec JDK 1.1.5.

B.2 Le paquetage

All Packages Class Hierarchy Index

  ------------------------------------------------------------------------

package observation

[Interface Index]

   * CoordI
   * ImageI
   * LogI
   * SourceI

[Class Index]

   * Coord
   * Entier
   * Image
   * ImgItem
   * Info
   * Log
   * Reel
   * Source
   * SrcItem
   * Wait

[Exception Index]

* ObsException

B.3 L’arborescence

All Packages Index

  ------------------------------------------------------------------------

Class Hierarchy

   * class java.lang.Object
        o interface observation.CoordI (extends java.rmi.Remote)
        o class observation.Entier (implements java.io.Serializable)
        o interface observation.ImageI (extends java.rmi.Remote)
        o class observation.ImgItem (implements java.io.Serializable)
        o class observation.Info
        o interface observation.LogI (extends java.rmi.Remote)
        o class observation.Reel (implements java.io.Serializable)
        o class java.rmi.server.RemoteObject (implements java.rmi.Remote,
          java.io.Serializable)
             + class java.rmi.server.RemoteServer
                  + class java.rmi.server.UnicastRemoteObject
                       + class observation.Coord (implements
                         observation.CoordI)
                       + class observation.Image (implements
                         observation.ImageI)
                       + class observation.Log (implements observation.LogI)
                       + class observation.Source (implements
                         observation.SourceI)
        o interface observation.SourceI (extends java.rmi.Remote)
        o class observation.SrcItem (implements java.io.Serializable)
        o class java.lang.Thread (implements java.lang.Runnable)
             + class observation.Wait
        o class java.lang.Throwable (implements java.io.Serializable)
             + class java.lang.Exception
                  + class observation.ObsException

B.4 L’interface CoordI

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

  ------------------------------------------------------------------------

Interface observation.CoordI

public interface CoordI
extends Remote

  ------------------------------------------------------------------------

[Method Index]

[ o ] addImage(ImageI, String, String, int)
[ o ] addSource(SourceI, String)
[ o ] getImages()
[ o ] getSources()
[ o ] getSourceValue(String)
[ o ] removeImage(String)
[ o ] removeSource(String)
[Methods]
[ o ] addSource
 public abstract void addSource(SourceI src,
                                String sName) throws RemoteException, ObsException
[ o ] removeSource
 public abstract void removeSource(String sName) throws RemoteException, ObsException
[ o ] addImage
 public abstract boolean addImage(ImageI img,
                                  String iName,
                                  String sName,
                                  int cond) throws RemoteException, ObsException
[ o ] removeImage
 public abstract void removeImage(String iName) throws RemoteException, ObsException
[ o ] getSourceValue
 public abstract Object getSourceValue(String sName) throws RemoteException, ObsException
[ o ] getSources
 public abstract String[] getSources() throws RemoteException
[ o ] getImages
 public abstract String[] getImages() throws RemoteException
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.5 La classe Coord

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Class observation.Coord
java.lang.Object
   |
   +----java.rmi.server.RemoteObject
           |
           +----java.rmi.server.RemoteServer
                   |
                   +----java.rmi.server.UnicastRemoteObject
                           |
                           +----observation.Coord

  ------------------------------------------------------------------------

public class Coord
extends UnicastRemoteObject
implements CoordI

This class is the coordinator service. Only one coordinator is used into a
network. It is the one started from the machine indicated by the string
Info#coordMachine.

See Also:
     coordMachine

  ------------------------------------------------------------------------

[Variable Index]

[ o ] imgTable
[ o ] log
[ o ] srcImgTable
[ o ] srcSrcTable
[ o ] srcTable

[Constructor Index]

[ o ] Coord()
     Creates the coordinator.

[Method Index]

[ o ] addImage(ImageI, String, String, int)
     Adds an image.
[ o ] addSource(SourceI, String)
     Adds a source.
[ o ] getImages()
     Returns the list of all the images.
[ o ] getSources()
     Returns the list of all the sources.
[ o ] getSourceValue(String)
     Returns the value of the source with the specified name.
[ o ] getTable(Hashtable)
     Called by getSources and getImages methods.
[ o ] main(String[])

[ o ] removeImage(String)
     Remove an image.
[ o ] removeSource(String)
     Remove a source.
[Variables]
[ o ] log
 private LogI log
[ o ] srcTable
 private Hashtable srcTable
[ o ] imgTable
 private Hashtable imgTable
[ o ] srcSrcTable
 private Source srcSrcTable
[ o ] srcImgTable
 private Source srcImgTable
[Constructors]
[ o ] Coord
 public Coord() throws Exception
     Creates the coordinator.
[Methods]
[ o ] addSource
 public void addSource(SourceI src,
                       String sName) throws RemoteException, ObsException
     Adds a source. Called by a source.
     Parameters:
          src - the source remote object
          sName - the name of the source
     Throws: ObsException
          if a source with the same name exists
[ o ] removeSource
 public void removeSource(String sName) throws RemoteException, ObsException

     Remove a source. Called by a source.

     Parameters:
          sName - the name of the source.
     Throws: ObsException
          if the source doesn’t exist.

[ o ] removeImage

 public void removeImage(String iName) throws RemoteException, ObsException

     Remove an image. Called by an image.

     Parameters:
          iName - the image name.
     Throws: ObsException
          if the image doesn’t exist.

[ o ] addImage

 public boolean addImage(ImageI img,
                         String iName,
                         String sName,
                         int cond) throws RemoteException, ObsException

     Adds an image. Called by an image.

     Parameters:
          img - the image remote object.
          iName - the image name.
          sName - the name of the observed source.
          cond - the condition : 0 to update when the source change, n to
          update every n ms.
     Returns:
          true if ok, false if the source doesn’t exist. The caller may call
          a while after.
     Throws: ObsException
          if an image with the same name exists.

[ o ] getSources

 public String[] getSources() throws RemoteException

     Returns the list of all the sources.

[ o ] getImages

 public String[] getImages() throws RemoteException

     Returns the list of all the images.

[ o ] getTable

 private String[] getTable(Hashtable table)

B.6. LA CLASSE SRCITEM 65

     Called by getSources and getImages methods. Returns a String of the
     table.
[ o ] getSourceValue
 public Object getSourceValue(String sName) throws RemoteException, ObsException
     Returns the value of the source with the specified name.
     Parameters:
          sName - the name of the source
     Throws: ObsException
          if the source doesn’t exist.
[ o ] main
 public static void main(String args[])
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.6 La classe SrcItem

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Class observation.SrcItem
java.lang.Object
   |
   +----observation.SrcItem
  ------------------------------------------------------------------------
public class SrcItem
extends Object
implements Serializable
An element of the sources table of the coordinator
  ------------------------------------------------------------------------
[Variable Index]
[ o ] source
[Constructor Index]
[ o ] SrcItem(SourceI)

[Variables]
[ o ] source
 SourceI source
[Constructors]
[ o ] SrcItem
 public SrcItem(SourceI s)
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.7 La classe ImgItem

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Class observation.ImgItem
java.lang.Object
   |
   +----observation.ImgItem
  ------------------------------------------------------------------------
public class ImgItem
extends Object
implements Serializable
An element of the images table of the coordinator
  ------------------------------------------------------------------------
[Variable Index]
[ o ] image
[ o ] srcName
[Constructor Index]
[ o ] ImgItem(ImageI, String)
[Variables]
[ o ] image
 ImageI image

B.8. L’INTERFACE LOGI 67

[ o ] srcName
 public String srcName
[Constructors]
[ o ] ImgItem
 public ImgItem(ImageI i,
                String sn)
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.8 L’interface LogI

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Interface observation.LogI
public interface LogI
extends Remote
  ------------------------------------------------------------------------
[Method Index]
[ o ] writeEntry(String)
[Methods]
[ o ] writeEntry
 public abstract void writeEntry(String s) throws RemoteException
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.9 La classe Log

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Class observation.Log
java.lang.Object
   |

   +----java.rmi.server.RemoteObject
           |
           +----java.rmi.server.RemoteServer
                   |
                   +----java.rmi.server.UnicastRemoteObject
                           |
                           +----observation.Log
  ------------------------------------------------------------------------
public class Log
extends UnicastRemoteObject
implements LogI
This class is the log service. Only one log object is used. It is the one
started from the machine indicated by the string Info#logMachine.
  ------------------------------------------------------------------------
[Variable Index]
[ o ] log
[Constructor Index]
[ o ] Log()
[Method Index]
[ o ] main(String[])
[ o ] writeEntry(String)
     Writes an entry into the journal.
[Variables]
[ o ] log
 private static PrintWriter log
[Constructors]
[ o ] Log
 public Log() throws RemoteException
[Methods]
[ o ] writeEntry
 public void writeEntry(String s) throws RemoteException
     Writes an entry into the journal.
     Parameters:

B.10. L’INTERFACE SOURCEI 69

          s - the string to be written.
[ o ] main
 public static void main(String args[])
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.10 L’interface SourceI

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Interface observation.SourceI
public interface SourceI
extends Remote
  ------------------------------------------------------------------------
[Method Index]
[ o ] addImage(ImageI, String, int)
[ o ] getValue()
[ o ] removeImage(String)
[Methods]
[ o ] addImage
 public abstract void addImage(ImageI i,
                               String name,
                               int cond) throws RemoteException
[ o ] removeImage
 public abstract void removeImage(String name) throws RemoteException
[ o ] getValue
 public abstract Object getValue() throws RemoteException
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.11 La classe Source

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

  ------------------------------------------------------------------------

Class observation.Source

java.lang.Object
   |
   +----java.rmi.server.RemoteObject
           |
           +----java.rmi.server.RemoteServer
                   |
                   +----java.rmi.server.UnicastRemoteObject
                           |
                           +----observation.Source

  ------------------------------------------------------------------------

public class Source
extends UnicastRemoteObject
implements SourceI

  ------------------------------------------------------------------------

[Variable Index]

[ o ] coord
[ o ] imgTable
[ o ] log
[ o ] var
[ o ] varName

[Constructor Index]

[ o ] Source(Object, String)
     Creates a source.

[Method Index]

[ o ] addImage(ImageI, String, int)
     Adds an image.
[ o ] changed(Object)
     Informs this object that its source has changed.
[ o ] getValue()
     Returns the value of the source.
[ o ] remove()
     Removes the source.
[ o ] removeImage(String)
     Removes an image.

[Variables]

[ o ] coord

 private static CoordI coord

B.11. LA CLASSE SOURCE 71

[ o ] log
 private static LogI log
[ o ] var
 private Object var
[ o ] varName
 private String varName
[ o ] imgTable
 private Hashtable imgTable
[Constructors]
[ o ] Source
 public Source(Object sVar,
               String sName) throws Exception
     Creates a source. This method also registers it at the coordinator.
     Every source-variable must have a Source object associated with it. Any
     source must implement the Serialization interface.
     Parameters:
          sVar - the source variable (the initial value of the source).
          sName - the name of the source.
     Throws: ObsException
          if a source with the same name has already registered at the
          coordinator.
[Methods]
[ o ] addImage
 public void addImage(ImageI i,
                      String iName,
                      int cond) throws RemoteException
     Adds an image. Called by the coordinator.
     Parameters:
          i - the image reference.
          iName - the image name.
          cond - the condition.
     See Also:
          addImage
[ o ] removeImage

 public void removeImage(String name) throws RemoteException
     Removes an image. Called by the coordinator.
     Parameters:
          iName - the name of the image to be removed.
[ o ] remove
 public void remove() throws RemoteException
     Removes the source. Called by the application which holds the source.
     This method calls the removeSource of the Coordinator, which informs
     all the images about the end of the source. Before removing, it sends
     its latest value to all its images.
[ o ] getValue
 public Object getValue() throws RemoteException
     Returns the value of the source. Called by the coordinator.
[ o ] changed
 public void changed(Object o)
     Informs this object that its source has changed. Called by the program
     which holds the source every time it changes the source value. This
     class use the SAME source-variable, not a copy. This means that if the
     program changes the source value and the changed method is not called,
     the images will receive the new value, but the update condition will
     not work correctly.
     Parameters:
          o - the new value of the object.
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.12 L’interface ImageI

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Interface observation.ImageI
public interface ImageI
extends Remote
  ------------------------------------------------------------------------

[Method Index]
[ o ] removeSource()
[ o ] update(Object)
[Methods]
[ o ] update
 public abstract void update(Object o) throws RemoteException
[ o ] removeSource
 public abstract void removeSource() throws RemoteException
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.13 La classe Image

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Class observation.Image
java.lang.Object
   |
   +----java.rmi.server.RemoteObject
           |
           +----java.rmi.server.RemoteServer
                   |
                   +----java.rmi.server.UnicastRemoteObject
                           |
                           +----observation.Image
  ------------------------------------------------------------------------
public class Image
extends UnicastRemoteObject
implements ImageI
  ------------------------------------------------------------------------
[Variable Index]
[ o ] coord
[ o ] log
[ o ] var
[ o ] varName
[Constructor Index]

[ o ] Image(String, String, int, int)
     Creates an image and initializes it with the source value.

[Method Index]

[ o ] getSourceValue(String)
     Returns the value of a source.
[ o ] remove()
     Removes the image.
[ o ] removeSource()
     Informs the image that its source will be removed.
[ o ] update(Object)
     Updates an image.

[Variables]

[ o ] coord

 private static CoordI coord

[ o ] log

 private static LogI log

[ o ] varName

 private String varName

[ o ] var

 public Object var

[Constructors]

[ o ] Image

 public Image(String iName,
              String sName,
              int cond,
              int delay) throws Exception

     Creates an image and initializes it with the source value. This method
     will return either delay milliseconds, or if an exception is thrown.
     This method also register it at coordinator. Every image-variable must
     have an Image object associated with it.

     Parameters:
          iName - the name of the image.
          sName - the name of the source to observe.
          cond - the condition. If 0 or less than 0, the image will be
          updated every time the source changes. If a value greater than 0,
          the image will be updated every cond milliseconds. Because of the
          fact that the updates are made by threads, even for cond=0, some

          values may be lost (if the source change faster than the OS
          process-switch), but the image will always have the most recently
          value of the source.
          delay - the time to wait for the source to register at
          coordinator. The image tries every 500ms to see if the source is
          registered. After at least delay milliseconds, the image throws an
          ObsException.
     Throws: ObsException
          if the source is not registered after delay milliseconds or if an
          image with the same name has already registered at the
          coordinator.

[Methods]

[ o ] update

 public void update(Object o) throws RemoteException

     Updates an image. Called directly by its source.

     Parameters:
          o - the new value of the source.

[ o ] removeSource

 public void removeSource() throws RemoteException

     Informs the image that its source will be removed. Called by the
     coordinator.

[ o ] remove

 public void remove() throws RemoteException

     Removes the image. Called by the application which holds the image.
     This method calls the removeImage of the Coordinator, which informs the
     appropriate source about the end of the image. After remove, the image
     can’t be used anymore and will be garbage-collected.

[ o ] getSourceValue

 public static Object getSourceValue(String sName) throws Exception

     Returns the value of a source. Called by any process. Note that this
     method is static (it doesn’t need to have an image).

     Parameters:
          sName - the name of the source.
     Returns:
          the value of the source.
     Throws: ObsException
          if a source with the name sName has not yet registered.

  ------------------------------------------------------------------------

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.14 La classe Wait

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Class observation.Wait
java.lang.Object
   |
   +----java.lang.Thread
           |
           +----observation.Wait
  ------------------------------------------------------------------------
class Wait
extends Thread
This thread waits t milliseconds and then finishes. It is used like
temporisation for addImage method.
This class is not public and therefore cannot be used outside this package.
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.15 La classe Info

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Class observation.Info
java.lang.Object
   |
   +----observation.Info
  ------------------------------------------------------------------------
public class Info
extends Object
This class give some useful methods and the informations used by the
observations service.
  ------------------------------------------------------------------------

B.15. LA CLASSE INFO 77

[Variable Index]
[ o ] coordMachine
[ o ] coordName
     The RMI service name of the coordinator service.
[ o ] imgName
[ o ] logFileName
     The log file (used by the log service only).
[ o ] logMachine
[ o ] logName
     The RMI service name of the log service.
[ o ] srcName
     The source table and the image table names of the coordinator.
[Constructor Index]
[ o ] Info()
[Method Index]
[ o ] lookupCoord()
[ o ] lookupLog()
[ o ] setRMISecurityManager()
[Variables]
[ o ] coordMachine
 private static final String coordMachine
[ o ] logMachine
 private static final String logMachine
[ o ] coordName
 static final String coordName
     The RMI service name of the coordinator service.
[ o ] logName
 static final String logName
     The RMI service name of the log service.
[ o ] logFileName
 static final String logFileName
     The log file (used by the log service only). This field may be moved
     into the Log class.
[ o ] srcName

 public static final String srcName
     The source table and the image table names of the coordinator.
[ o ] imgName
 public static final String imgName
[Constructors]
[ o ] Info
 public Info()
[Methods]
[ o ] lookupCoord
 public static CoordI lookupCoord() throws Exception
[ o ] lookupLog
 public static LogI lookupLog() throws Exception
[ o ] setRMISecurityManager
 public static void setRMISecurityManager() throws ObsException
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.16 La classe ObsException

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Class observation.ObsException
java.lang.Object
   |
   +----java.lang.Throwable
           |
           +----java.lang.Exception
                   |
                   +----observation.ObsException
  ------------------------------------------------------------------------
public class ObsException
extends Exception

B.16. LA CLASSE OBSEXCEPTION 79

This is the exception which appears for an error relied to the observation
network.
  ------------------------------------------------------------------------
[Variable Index]
[ o ] duplicateImg
[ o ] duplicateSrc
[ o ] securityMan
[ o ] unregisteredImg
[ o ] unregisteredSrc
[Constructor Index]
[ o ] ObsException(String)
[Variables]
[ o ] duplicateSrc
 static final String duplicateSrc
[ o ] duplicateImg
 static final String duplicateImg
[ o ] unregisteredSrc
 static final String unregisteredSrc
[ o ] unregisteredImg
 static final String unregisteredImg
[ o ] securityMan
 static final String securityMan
[Constructors]
[ o ] ObsException
 public ObsException(String msg)
     Parameters:
          msg - a message to identify the error.
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.17 La classe Entier

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Class observation.Entier
java.lang.Object
   |
   +----observation.Entier
  ------------------------------------------------------------------------
public class Entier
extends Object
implements Serializable
This class wraps an int value. It allows, unlike Integer, to change the
value of this integer.
See Also:
     Reel
  ------------------------------------------------------------------------
[Variable Index]
[ o ] value
[Constructor Index]
[ o ] Entier()
[ o ] Entier(int)
[Method Index]
[ o ] toString()
[Variables]
[ o ] value
 public int value
[Constructors]
[ o ] Entier
 public Entier()
[ o ] Entier
 public Entier(int n)

B.18. LA CLASSE REEL 81

[Methods]
[ o ] toString
 public String toString()
     Overrides:
          toString in class Object
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

B.18 La classe Reel

All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index
  ------------------------------------------------------------------------
Class observation.Reel
java.lang.Object
   |
   +----observation.Reel
  ------------------------------------------------------------------------
public class Reel
extends Object
implements Serializable
This class wraps a real value. It allows, unlike Real, to change the value
of this real.
See Also:
     Entier
  ------------------------------------------------------------------------
[Variable Index]
[ o ] value
[Constructor Index]
[ o ] Reel()
[ o ] Reel(float)
[Method Index]
[ o ] toString()

[Variables]
[ o ] value
 public float value
[Constructors]
[ o ] Reel
 public Reel()
[ o ] Reel
 public Reel(float n)
[Methods]
[ o ] toString
 public String toString()
     Overrides:
          toString in class Object
  ------------------------------------------------------------------------
All Packages Class Hierarchy This Package Previous Next Index

Annexe C

Spécification du service en CORBA IDL

Cette annexe présente l’interface du service des observations. Comme le choix CORBA a été abandoné, cette interface n’a plus été mise à jour.

/* QUESTIONS :
  - ecriture des raises pour les operations.
  - verification des types lors de la liaison d’une image a une
        source.
  - ArrayBound
  - a getIORSources et getIORImages on peut ajouter encore deux
        methodes pour obtenir le nombre d’objets et obtenir
        les n premiers objets.
  - probleme: l’objet serialise doit etre transmis comme sequence
        (car le string s’arrete a ’\0’).
*/

/**
  Le type de l’objet; pour l’instant, il s’agit d’un long.
  L’objet est serialise et passe dans ce format.
*/
typedef long ObjType;

/**
  Une variable du type SiteID specifie de facon unique un site
  (ex: bach, 190.92.93.93 etc).
*/
typedef string SiteID;

/**
  Une variable de type VarID specifie de facon unique une variable
  dans le reseau.
  Elle peut etre par exemple de la forme: "site/variable".
*/
typedef string VarID;

/**
  Voir stringArray.
*/
const long ArrayBound = 100;

/**
  Un tableau de chaines.
*/
typedef string stringArray[ArrayBound];

/** Site invalide ou site inexistant */
exception SiteException {
  SiteID site;
};

/** Variable invalide ou variable inexistante */
exception VarException {
  VarID var;
};

/** IOR invalide */
exception IORException {
  string IOR;
};

/** condition mal ecrite */
exception ConditionException {
  string cond;
};

/** type connu par la source mais inconnu par l’image */
exception TypeException {
};

module SC
{
  /**
    SC est le Serveur de Coordination.
    Cette interface gere les differentes liaisons entre les images
    et les sources. Elle contient une base de donnees avec toutes
    les sources et les images. Ele peut egalement trouver, a partir
    d’une variable VarID, le site ou cette variable se trouve
    (serveur de noms).
    @see VarID.
  */
  interface SC
  {
    /**
      Cette operation met a jour les tables de SC en cas de panne.
      Elle est appelee par l’interface Pannes. Elle a pour but
      d’avertir un accident a toutes les images et les sources qui
      sont liees avec ce site.
      @param site le site tombe en panne.

*/
void gererPannes(in SiteID site);

/**
  Cette operation est appelee par une source quand elle veut
  entrer dans le reseau d’observations.
  Si le site n’apparaissait pas dans les tables du SC, alors
  le site est enregistre aussi dans l’interface Pannes, par
  un appel de la procedure addSite.
  Elle incremente aussi le nombre de references sur ce site,
  utilise pour removeSite.
  @param IORSource le IOR de la source.
  @param site le site sur lequel se trouve la source.
  @return 0 si ok, sinon un code d’erreur (exception).
  @see Pannes, addSite, removeSite.
*/
long enregistrerSource(in string IORSource, in SiteID site);

/**
  Cette operation est appelee par une source quand elle veut
  sortir du reseau d’observations.
  Elle decremente le nombre de references sur le site.
  Si le nombre devient egal a 0, alors le site est efface
  aussi de la base de donnees de l’interface Pannes, par
  l’operation removeSite.
  @param IORSource la source a effacer.
  @see Pannes, removeSite.
*/
void effacerSource(in string IORSource);

/**
  Cette operation est appelee par une image quand elle veut
  entrer dans le reseau d’observations.
  Si le site n’apparaissait pas dans les tables de SC, alors
  le site est enregistre aussi dans l’interface Pannes, par
  un appel de la procedure addSite.
  Elle incremente aussi le nombre de references sur ce site,
  utilise pour removeSite.
  Return - a verifier si void ou long - 0 si ok, sinon un
  code d’erreur.
  @param sourceVar la source a observer.
  @param IORImage le IOR de l’image.
  @param site le site sur lequel se trouve l’image.
  @see VarID, Pannes, addSite, removeSite.
*/
void demarrerObservation(in VarID sourceVar,
                         in string IORImage, in SiteID site);

/**
  Cette operation est appelee par une image quand elle veut
  sortir du reseau d’observation.
  Elle decremente le nombre de references sur le site.
  Si le nombre devient egal a 0, alors le site est efface
  aussi de la base de donnees de l’interface Pannes, par

      l’operation removeSite.
      @param IORImage le IOR de l’image.
      @see VarID, Pannes, removeSite.
    */
    void arreterObservation(in string IORImage);

    /**
      Cette operation est appelee par un client qui veut, sans
      etre enregistre, savoir la valeur d’une source. Elle appelle
      l’operation interrogationSource de la source.
      @param sourceVar la source a observer.
      @param imageVar la variable image
      @see VarID, interrogationSource.
    */
    void interrogationSource(in VarID sourceVar,
                             out ObjType imageVar);

    /**
      Cette operation fournit un moyen de prendre en compte
      la migration des processus.
      @param imageVar la variable qui a migree.
      @param IORImage le nouvel IOR de l’image.
      @param SiteID le nouvel site sur lequel se trouve la variable.
    */
    void rafraichirImage(in VarID imageVar, in string IORImage,
                         in SiteID site);

    /**
      Retourne la liste des IOR des sources.
    */
    stringArray getIORSources();

    /**
      Retourne la liste des IOR des images.
    */
    stringArray getIORImages();
  };
};

module Source
{
  /**
    Help for Source interface
  */
  interface Source
  {
    /**
      Le SC specifie a Source qu’une image veut s’enregistrer.
      @param SourceIOR la chaine IOR de la source qui permet
      de la retrouver.
      @param condition la condition d’observation.
    */

    void ajouterImage(in string SourceIOR, in string condition);

    /**
      Le SC specifie a Source qu’une image veut s’effacer.
      @param SourceIOR la chaine IOR de la source qui permet
      de la retrouver.
    */
    void effacerImage(in string SourceIOR);

    /**
      Le SC specifie a Source qu’un client veut savoir la valeur
      d’une variable.
      @param variable la variable a interroger.
      @return la valeur de la variable demandee.
    */
    ObjType interrogationSource(in VarID variable);
  };
};

module Image
{
  /**
    Help for Image interface
  */
  interface Image
  {
    /**
      Appelee par Source pour mettre a jour une image.
      @param value represente la nouvelle valeur de la source.
    */
    void miseAJourImage(in ObjType value);

    /**
      Appele par SC si l’observation n’est plus possible
      (panne etc.).
    */
    void arreterObservation();
  };
};

module Pannes
{
  /**
    Cette interface verifie l’etat de tous les sites compris dans le
    reseau d’observations. Chaque fois qu’une source ou une image
    s’enregistre, son site est enregistre aussi dans cette interface
    (s’il n’etait pas encore).
    @see SC.
  */
  interface Pannes

  {
    /**
      Cette operation ajoute dans la base de donnees de l’interface
      le site specifie comme parametre s’il n’etait pas enregistre.
      Elle incremente aussi le nombre de references sur le site,
      reference qui est utilisee par la fonction removeSite.
      @param site le site a ajouter.
      @see removeSite.
    */
    void addSite(in SiteID site);

    /**
      Cette operation efface le site specifie comme parametre si
      le site n’avait qu’une seule reference dans la base de
      donnees de l’interface.
      @param site le site a effacer.
    */
    void removeSite(in SiteID site);

    /**
      Cette operation retourne la liste de tous les sites
      operationnels.
      @param list la liste des sites.
    */
    void listOperationalSites(out string list);

    /**
      Cette operation verifie si le site donne comme parametre
      est encore vivant ou non.
      @param site le site a verifier.
      @return TRUE si le site repond, FALSE sinon.
    */
    boolean isAliveSite(in SiteID site);
  };
};

module Log
{
  /**
    Cette interface permet de sauvegarder toutes les operations
    faites dans le reseau d’observations.
  */
  interface Log
  {
    /**
      Cette operation ecrit dans le fichier de log la chaine
      donnee comme parametre.
      @param entry la chaine a ecrire.
    */
    void writeEntry(in string entry);
  };
};

BIBLIOGRAPHIE 89

Bibliographie

[Cha97] M. Charpentier, Assistance à la Répartition de Systèmes Réactifs. Thèse de doctorat, Institut National Polytechnique de Toulouse, novembre 1997.

[CM88] K. M. Chandy, J. Misra, Parallel Program Design : A Foundation. Addison-Wesley, 1988.

[Cur97] D. Curtis (Directeur de la Technologie de Plate-forme, OMG), Java, RMI and CORBA. http://chatsubo.javasoft.com/email/

rmi-users/1687.html.

[Eck98] B. Eckel, Thinking in Java. Prentice-Hall Inc., 1998. [JPg] Java Home Page. http://www.javasoft.org. [OMGPg] OMG Home Page. http://www.omg.org.

[RMISpec] Java Remote Method Invocation Specification. http://java.sun.com/

products/jdk/1.1/docs/guide/rmi/spec/rmiTOC.doc.html.

[Tan95] A. Tanenbaum, Distributed Operating Systems. Prentice-Hall International, Inc., 1995.

Écrit à l’ENSEEIHT, juin–août 1998. Éditeur de textes : LATEX 2ε Éditeur de figures : xfig 2.1 Page Web : http://www.dsiff.pub.ro/~ed/projects/observation.html