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RMI - Remote Method Invocation

Cil cviceni:
Cilem je seznamit se s proceduralni komunikaci Java RMI a procvi¢it si pouziti vyvojového prostiedi

Eclipse.

Cviceni zahrnuje ukazkovy piiklad Hello, jeho zdrojové texty najdete na www strance predmétu X36DSV
(tedy tam, odkud jste ziskali tento text). Popis mechanismu Java RMI a jeho podpirnych prostredki
je v priloze tohoto textu, stejné jako podrobny popis prekladu a spusténi ukazkového programu.

Postup:

Pro editaci a preklad zdrojového textu komponent aplikace vyuZijte prostiedi Eclipse. Spusténi genera-
toru stubd rmic a programu rmiregisty je mozné z piikazové fadky, podobné je rozumné (s ohledem na
pomérné vysoké pamétové naroky systému Eclipse) spoustét z prikazové fadky i odladény server.

Samostatna prace:

Soucasti cviceni je individuélni navrh jednoduché aplikace, dovolujici naptiklad realizovat piistup ke
vzdalené tabulce (seznam knih, vysledky hokejovych zapasii), zjistit informace o vzdaleném systému
(napf. vypis aktualniho adresafe) nebo zajistit jednoduchy vypocet.

Pro svou aplikaci se miizete pokusit o analyzu RMI protokolu (s vyuzitim programu tcpdump nebo
ethreal).
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A Proceduralni komunikace - RMI

Pfi programovani distrubuovanych aplikaci v jazyce Java miZeme vyuZit proprietarni (tedy vazany na
tento programovaci jazyk) proceduralni komunika¢ni nastroj - RMI - Remote Method Invocation.

Vyhodou java RMI proti jinym formam proceduralni komunikace je jednoduchost, a moZznost prenéaset
objekty (v€etné jejich kodu). Nevyhodou je pouZitelnost omezena na jazyk Java.

Strukturu mechanismu RMI si lze popsat na obr. 1.
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Obrazek 1: Komunikace RMI

Mechanismus RMI zajistuje komunikaci mezi klientem (klientskou ¢asti aplikace), kterym mize byt
libovolny objekt jazyka Java (pfesnéji vlakno vypoctu, které interpretuje kod néjakého objektu) a
serverem, kterym muZe byt libovolny vzddleny objekt (Remote Object) realizujici ur¢itou obsluhu. Ten
se lisi od b&zného objektu (z kterého je odvozen) v nékterych piedefinovanych metodach; zakladnim
rozdilem je umoznéni vzdaleného piistupu pro klienta.

Komunikaci mezi klientem a vzdalenym objektem definuje rozhrani RMI. To je vy¢tem metod, které
vzdaleny objekt pro klienta zajistuje, a které musi byt vzdalenym objektem implementovany. Vzdaleny
objekt muZe soucasné implementovat vice rtiznych rozhrani RMI.

Klient mtze ziskat odkaz na zpfistupnény vzdaleny objekt prostfednictvim systémové aplikace rmireg-
istry dovolujici registrovat vzdaleny objekt na daném poéitaci pod zvolenym jménem, dalsi moznosti je
ziskat odkaz jako vysledek jiného vzdaleného volani.

Klient spolupracuje s lokdlnim zastupcem vzdaleného objektu - ten oznacujeme jako stub. Aktivaci
metod rozhrani RMI (oznacovanou jako Remote Method Invocation) budeme oznacovat jako vzddlend
voldani. Na rozdil od bézné aktivace metody mohou vzdalend volani pfeklenout hranici mezi logickymi
stroji JVM (Java Virtual Machine); béh klienta a serveru na riiznych strojich v8ak neni podminkou.

Pii vzdaleném volani jsou predavany parametry a vysledek jako posloupnosti oktett. O transformaci
bézné aktivace metody na takovou posloupnost (pouzivame zde termind marshalling a unmarshalling )
se stara stub na strané klienta. Odpovidajici stub na strané vzdaleného objektu (ten pfevadi posloupnost
zp&t na volani) je oznacovan jako stub serveru nebo skeleton. Stuby mohou pfedéavat primitivni typy,
vzdalené objekty (pfesnéji odkazy na ng) a objekty (jako hodnoty), které implementuji rozhrani
java.io.Serializable (a jsou tedy pfeveditelné na posloupnost okteti). Pokud parametr nebo vysledek
vzdéleného volani nepatii do nékteré z uvedenych skupin, kon¢i vzdalené volani vyjimkou.
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Schéma na obr. 1 kromé synchronniho charakteru volani RMI zduraznuje skutecnost, ze skeleton je
svazan s tiidou popisujici vzdaleny objekt (zahrnuje v8echna implementovana rozhrani) a ze klient
muze spolupracovat s vice vzdélenymi objekty jedné nebo vice tfid. O vytvoreni stubu a skeletonu se
postara generator rmic.

Pozn:

Skeleton pro vzdaleny objekt je generovan programem rmic pouze pii volbé starstho RMI protokolu
(RMI 1.1). V pfipadé v souasnosti implicitni volby ponékud odlisného protokolu RMI 1.2 je generovan
pouze stub (klienta). V p¥ipadé nutnosti podpofit i klienty pracujici s protokolem RMI 1.1 mame k
dispozici kompatibilni mod.

Mechanismus komunikace mezi klientem a vzdalenym objektem je nejviditelnéjsi vrstvou RMI systému,
celkovou strukturu RMI systému si miizeme popsat oblibenym schématem vrstev - obr. 2.
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support
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Obrazek 2: Architektura systému RMI

Pod vrstvou komunikace mezi stubem klienta a skeletonem vzdaleného objektu se skryva velice zajimava
vrstva oznacované jako Remote Reference Layer. Ta je zodpovédna za sémantiku vzdéalenych volani, tedy
za zpusob zajisténi proti vypadku komunikace a havarii vipo¢tu vzdaleného objektu (sémantiky "at-
most-once", "at-least-once” a "exactly- once"), za zplsob synchronizace klienta a vzdaleného objektu
(standardem je synchronni vyvolani vzdalené metody, asynchronni vyvolani neni v soufasném systému
podporovano) a za zpusob implementace vzdaleného objektu (trvala nebo docasna aktivita vzdaleného
objektu, sprava persistentnich vzdalenych objektt, replikacni strategie a mobilita).

Konecéné, cely RMI mechanismus je podporovan transportni sluzbou zodpovédnou za navazovani a spravu
komunika¢nich spojeni. K podpofe RMI mechanismu koneéné patii i registrace vzdalenych objekti
(v ramci jednoho stroje) schopnych pfijimat RMI volani - program rmiregistry.

Kromé dosud uvedenych prvkiu, které piimo podporuji spolupraci soucéasti distribuované aplikace,
zahrnuje RMI systém prost¥edky podporujici uvoliiovani paméti po vzdalenych objektech (distribuované
rozsifeni Cistie paméti - garbage collectoru), dynamické zavadéni definic tf¥id (pro stuby, skeletony
a vzdalena rozhrani) nejenom z lokdlnich systému soubort (java.lang.ClassLoader), ale i ze sité

(java.rmi.server. RMIClassLoader) a ochranu systému i aplikace (java.rmi. RMISecurityManager).

Ale vratme se nyni k zakladnimu mechanismu RMI, ten je podporovan t¥idami systémovych knihoven
java.rmi, java.rmi.server, java.rmi.registry a java.rgi. DGM. Strukturu téchto knihoven uvadi obr. 3.
Popisu jednotlivych t¥id této knihovny se nyni budeme vénovat podrobnéji.

A.1 Rozhrani RMI

Rozhrani RMI pro konkrétni aplikaci, zpfistupnujici metody vzdaleného objektu, odvodime z rozhrani
java.rmi.remote. Rozhrani java.rmi.remote méa velice stru¢nou signaturu:

package java.rmi;
public interface Remote { } |

nezahrnuje tedy zZadné vefejné pristupné metody.
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Rozhrani RMI aplikace, z rozhrani java.rmi.remote odvozené, musi byt vefejné dostupné (public).
Kazd4a z jeho metod musi mit v seznamu vyjime¢nych ukonceni (klauzule throws) uvedenu vyjimku
java.rmi. RemoteException, kterd je zakladem pro vSechny vyjimky souvisejici s RMI komunikaci. To
dovoli klientské ¢asti aplikace reagovat specifickym zptsobem na vypadky v sitové komunikaci nebo na
problémy vzniklé na vzdaleném objektu/serveru.
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vvvvvv

Na parametry a vysledek metod rozhrani RMI jsou kladena urcita, jiz uvedena, omezeni. Nejdulezitéjsim
je zifejmé skutecnost, ze objekty lokalné dostupné klientské ¢asti aplikace jsou pfedavany hodnotou
(kopirovany, do kopii pouze nejsou zahrnuty polozky se specifikacemi static a transient). Vzdalené
objekty jsou naproti tomu identifikovany odkazem, odkaz musi byt navic smérovan na urcité rozhrani
RMI vzdéleného objektu a ne na vzdaleny objekt samotny.

Jako ilustra¢ni piiklad definice rozhrani RMI si uvedeme uzivatelské rozhrani bankovniho u¢tu dovolujici
ulozit (metoda deposit) nebo vyzvednout (metoda withdraw) zadany obnos a zjistit (metoda balance)
okamzity stav uctu.

package bankaccount;
public interface BankAccount extends java.rmi.Remote {
public void deposit(float amount)
throws java.rmi.RemoteException;
public void withdraw(float amount)
throws OverDrawnException, java.rmi.RemoteException;
public float balance()
throws java.rmi.RemoteException;

Klientska ¢ast aplikace musi byt schopna ziskat odkaz na RMI rozhrani vzdaleného objektu identifiko-
vaného doménovym jménem nebo IP adresou pocitace a vyluénym jménem tohoto objektu na tomto
pocitaci. Vytvoreni potfebné vazby vzdaleného objektu na jméno a ziskidni odkazu pfi zadani jména
podporuji metody t¥idy Naming. Ttida ma signaturu:

public final class Naming {
public static Remote lookup(String name) throws NotBoundException,
MalformedURLException, UnknownHostException, RemoteException;
public static void bind(String name,Remote obj) throws AlreadyBoundException,
MalformedURLException, UnknownHostException, RemoteException;
public static void rebind(String name,Remote obj) throws
MalformedURLException, UnknownHostException, RemoteException;
public static void unbind(String name) throws NotBoundException,
MalformedURLException, UnknownHostException, RemoteException;
public static String[] list(String name) throws
MalformedURLException, UnknownHostException, RemoteException;

Pouziti metod t¥idy Naming si mizeme ilustrovat na jednoduchych ukazkach. O registraci pod zadanym
jménem ( "ryz") zad4a vzdaleny objekt remObj volanim metody bind (nebo rebind, pokud chceme predefi-
novat pfedchozi vazbu jména na jiny vzdaleny objekt):

Naming.rebind ("xyz",remObj) ;

Vyhledani tohoto serveru (budeme pfedpokladat, Ze k jeho registraci doslo na poéitaci java) klientem
pak muze mit formu:

BankAccount remObj = (BankAccount)Naming.lookup("//java/xyz");

Systém RMI vyzaduje pouziti vhodné bezpecnostni strategie, kterd nam zarudi, Ze objekt (naptiklad
klientsky applet naéteny ze sité prohlize¢em) bude mit pFistup k systémovym prostiedkim (lokalnim
souboriim, komunika¢nim kanaltim) vhodné omezeny. Konkrétni bezpec¢nostni strategii pro RMI aplikace
volime vybérem objektu t¥idy RMISecurityManager statickou metodou System.setSecurityManager.

System.setSecurityManager (new RMISecurityManager());
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V systému zahrnuté t¥ida java.rmi. RMISecurityManager (je odvozena ze zékladni t¥idy java.lang. SecurityManager)
povoluje jen nejnutnéjsi funkce potiebné pro prenos RMI odkazi, serializovanych reprezentaci objektii

a pro vlastni RMI volani. Implicitné pouzity java.lang.SecurityManager dovoluje piistup jen k lokdlnim
souborim. Rozsifen{ povolenych funkei oproti strategii RMISecurityManager 1ze dosdhnout definovanim

vlastni odvozené bezpe¢nostni strategie.

A.2 Vzdalené objekty

T¥idy definujici vzdalené objekty odvozujeme ze tiid java.rmi.server. RemoteObject, java.rmi.server. RemoteServer
a java.rmi.server. UnicastRemoteObject. Terminem vzddleny objekt oznacujeme takto ziskany objekt, bez
ohledu na jeho skute¢né umisténi.

Trida RemoteObject modifikuje zakladni metody t¥idy Object pro vzdalené piistupné objekty. Ma sig-
naturu

package java.rmi.server;
public abstract class RemoteObject
implements java.rmi.Remote, java.io.Serializable {
public int HashCode();
public boolean equals(Object obj);
public String toString();

Trida RemoteServer odvozena ze tiidy RemoteObject vytvari zaklad pro implementaci metod vzdalenych
objektu. Signatura zahrnuje nékolik sluzebnich metod:

package java.rmi.server;

public class RemoteServer extends RemoteObject {
public static String getClientHost() throws ServerNotActiveException;
public static void setLog(java.io.OutputStream out);
public static java.io.PrintStream getLog();

}

Metoda getClientHost dovoluje zjistit pocita¢ klienta, ktery vyvolal pravé provadénou metodu; vyjimka
ServerNotActive Exception indikuje situaci, kdy akce nebyla vyvolana vzdalenym volanim. Metoda set-
Log dovoluje zvolit vystupni kanal pro monitorovani (parametrem null lze zaznam vypnout), metoda
getLog predava tento kanal ke zpracovani.

Trida RemoteServer slouzi jako zaklad, nad nimz lze vystavét mechanismus umoziiujici specifickou formu
komunikace se vzdalenym objektem. Lze tak podpofit préaci s replikovanymi objekty, s objekty persis-
tentnimi a podobné. V soucasnosti (verze 1.1.4) je b&Zné podporovana pouze synchronni komunikace s
jednoduchym objektem tiidou UnicastRemoteServer. Ta méa signaturu:

package java.rmi.server;
public class UnicastRemoteServer extends RemoteServer {
protected UnicastRemoteObject() throws java.rmi.RemoteException;
public Object clone() throws java.lang.CloneNotSupportedException;
public static void exportObject(java.rmi.Remote obj)
throws java.rmi.RemoteException;

}

Konstruktor UnicastRemoteServer vytvari vzdaleny objekt. Vysledny objekt je zpFistupnén (exported) a
mize byt pouzit jako parametr nebo vysledek vzdaleného volani. Metoda clone vytvari kopii vzdaleného
objektu (tfida RemoteObject totiz neimplementuje rozhrani java.lang. Clonable). Metoda exportObject
zpFistupiiuje objekt, ktery byl vytvofen jinak nez konstruktorem UnicastRemoteServer. Pouziti nezpiis-
tupnéného objektu pro vzdalené volani vyvola vyjimku java.rmi.server.StubNotFoundEzxception.



X36DSV - Distribuované systémy a vypocty RMTI - Remote Procedure Invocation

Jako ptiklad si uvedeme definici vzdaleného objektu BankAccountImpl implementujiciho naSe rozhrani
bankovniho u¢tu BankAccount:

package bankaccount;
import java.rmi.RemoteException;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;
public class BankAccountImpl extends UnicastRemoteObject implements BankAccount {
public void deposit(float amount) throws java.rmi.RemoteException {
}
public void withdraw(float amount)
throws OverDrawnException, java.rmi.RemoteException {
}
public float balance() throws java.rmi.RemoteException {

}

Tiidy, které jsme si zatim uvedli vytvari kostru RMI aplikaci a u jednoduchych aplikaci s nimi
bez problémii vysta¢ime. Chceme-li podrobné porozumét ¢innosti mechanismt skryvajicich se za
kédem generovanym piekladacem rmic neobejdeme se bez pochopeni nékterych podpirnych rozhrani a
systémovych tiid. Tém jsou vénovany nésledujici odstavce.

Instance t¥id implementujici rozhrani RemoteRef odkazuji na vzdalené objekty (na strané klienta). Pro-
téjsky téchto odkazi na strané vzdalenych objekti jsou popsany tiidami implementujicimi rozhrani
ServerRef. Jednotliva volani na strané klienta zajistuji instance t¥idy implementujici rozhrani Remote-
Call, na strané serveru se o volani metod stara rozhrani Skeleton. T¥ida RemoteStub je kostrou vSech
klientskych stubi.

Rozhrani LoaderHandler podporuje vzdalené dynamické pfisestavovani tfid, rozhrani RMIFailureHan-
dler dovoluje informovat o problémech pii piipravé TCP kanalu (pfipravé socketii t¥id Socket a Server-
Socket). Kone¢né, rozhrani java.rmi.server. Unreferenced indikuje, Ze na objekt jiZz neexistuje zadny
vzdaleny odkaz. Jeho metoda unreferenced je aktivovana pii zruSeni posledniho ze vzdalenych odkazi
(to mtize byt za dobu existence vzdaleného objektu i vicekrat).

Trida RMISocketFactory vytvari sockety pro RMI spojeni. Funkce jejich metod createSocket a create-
ServerSocket je pomérné zajimava: pokousi se oteviit béZny TCP kanal, pokud neuspéje (napf. pokud
navazani TCP spojeni nedovoli bezpe¢nostni brana (firewall) zkousi spojeni HTTP protokolem po vlast-
nim kanale, a pokud ani zde neuspéje, vytvari spojeni pres implicitni kanal HTTP (TCP:80) a vyuziva
funkce POST tohoto protokolu. T¥ida RMIClassLoader se staré o vzdéalené dynamické prisestavovani
trid. Tridy UID a ObjID vytvareji jedine¢né identifikatory v ramci jednoho virtualntho stroje. Ttida
Operation uchovava informace o metoddch RMI rozhrani. Na zavér, tfida LogStream podporuje moni-
torovani chyb.

A.3 Priklad - jednoducha aplikace klient-server

Jako redlny ptiklad pouziti technologie RMI si uvedeme jednoduchou aplikaci tvofenou klientem, ktery
umi pozadat o zopakovani textového Fetézce doplnéného o pozdraveni ("Hello"), a vzdaleny objekt,
ktery na pozadani zaslany fetézec doplnény o pozdraveni ("Hello") vrati.

Prvnim krokem pii programovéni aplikace RMI je definice RMI rozhrani, v naSem piipadé toto rozhrani
zahrnuje jedinou metodu, ktera vraci textovy Fetézec.

public interface Hello extends java.rmi.Remote {
String sayHello(String s) throws java.rmi.RemoteException;
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Server, ktery rozhrani Hello implementuje a je typicky rozsifenim nékteré z podtfid java.rmi.server. Remote Object,
musi kromé konstruktoru a vlastniho kodu metody sayHello definovat bezpecnostni strategii a svou
sluzbu zaregistrovat.

import java.rmi.x*;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;
public class HelloImpl extends UnicastRemoteObject implements Hello {
private String greeting = "Hello";
public HelloImpl(String s) throws RemoteException {
super () ;
greeting = s;
}
public String sayHello(String s) throws RemoteException {
return greeting+" "+s+"!";

}
public static void main(String args[]) {
try {
System.setSecurityManager (new RMISecurityManager());
}
catch(Exception e) {
System.out.println(e); return;
}
try {
HelloImpl obj = new HelloImpl("Salut");
Naming.rebind("//localhost/HelloServer",obj);
System.out.println("HelloServer bound in registry");
}
catch(Exception e) {
System.out.println(e);
}
}

Explicitni konstruktor t¥idy RemoteObject (dovoluje zaménit formu pozdraveni) je uveden spiSe pro
ilustraci (implicitni konstruktor je aktivovan automaticky). Vyjimku java.rmi. RemoteException kon-
struktoru miize vyvolat chyba v komunika¢nim systému indikované pfi instalaci vzdaleného objektu.

Prvnim krokem statické metody main ti¥idy definujici vzdaleny objekt/objekty je instalace objektu
RMISecurityManager (pfipadné jiného objektu odvozeného ze t¥idy SecurityManager, ale spiSe ze tiidy
RMISecurityManager). Bez né&j nelze zavést RMI objekty (stuby, skeletony) ani lokalng, RMISecurity-
Manager dovoluje vzdélené zavadéni stubil pro parametry a vysledek. Teprve potom lze instalovat jeden
nebo vice vzdalenych objekti.

Navic, pokud pracujeme s novéjsi verzi Java SDK (poc¢inaje 1.2), musime komponentam distribuovaného
programu poskytnout soubor definujici omezeni kladend na pouzité komunikacni kanaly. Pfikladem
takového souboru je nasledujici soubor java.policy:

grant

permission java.net.SocketPermission "*:1024-65535","connect,accept";
permission java.net.SocketPermission "*:80","connect";

Aby bylo mozné vzdaleny objekt zpfistupnit klientovi, musime mu umét poskytnout odkaz na tento
objekt. Takovou sluzbu poskytuje aplikace rmiregistry, metoda Naming.rebind v naSem piikladé zpris-
tupiiuje stub objektu HelloImpl pod jménem HelloServer na pocitaci localhost. Forméat jména ve volani
se T{di pravidly pro vytvafeni URL odkazii s tim, Ze nemusime definovat protokol (tedy rmi), jméno
pocitace (jde-li o localhost) a miZzeme vyuZit implicitni port 1099, na ném?z je sluzba rmiregistry bézné
dostupna (plny format URL odkazu by pro nas ptiklad byl rmi://localhost:1099/HelloServer).
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Klient, ktery metodu sayHello vola musi nejprve zjistit odkaz na vzdaleny objekt tfidy HelloImpl,
v nasem piikladé vytvofenim URL odkazu a jeho pouzitim jako parametru metody Naming.lookup.

import java.rmi.*;
public class HelloClient {
static String message = "";
public static void main(String[] args) {
try {
Hello obj = (Hello)Naming.lookup("//localhost/HelloServer");
message = obj.sayHello("client");
}
catch(Exception e) {
System.out.println(e);
}

System.out.println(message) ;

Po ziskan{ odkazu na stub vzdaleného serveru (v proménné obj) uz miZzeme pouzivat metody vzdaleného
objektu béznym zplisobem, pouze se musime postarat o zpracovani pfipadnych vyjimek vyvolanych
problémy pii komunikaci.

Pro doplnéni naseho prehledu si jesté uvedeme klienta, ktery méa formu appletu zavadéného HTTP pro-
tokolem ze serveru WWW.

import java.awt.*;
import java.rmi.*;
public class HelloApplet extends java.applet.Applet {
String message = "";
public void init() {
try {
Hello obj = (Hello)Naming.lookup("//"+getCodeBase().getHost ()
+"/HelloServer") ;
message = obj.sayHello("client");
}
catch(Exception e) {
System.out.println(e);

}
public void paint(Graphics g) {
g.drawString(message,25,50) ;

Spise jako poznamku si uvedme, Ze pfi vyhledavani odkazu na stub je zde nutné uvést jméno pocitade,
z néhoz byl zaveden applet, protoZe standardni AppletSecurityManager nedovoli pFistup k lokalnim
prostredktm.
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Prislusna WWW stranka, ktera dovoli nas applet zavést a spustit muze mit napriklad tvar:

<HTML>

<title>Hello World</title>

<center><h1>Hello World</hil></center>

The message from the HelloServer is:

<p>

<applet codebase="../.."
code="examples.hello.HelloApplet"
width=500 height=120>

</applet>

</HTML>

Je zfejmé, Ze na pocitaci, na kterém bézi server nasi aplikace musi byt v tomto piipadé funkéni HTTP
server, ktery poskytne uvedenou WWW stranku.
Pokud jde o vytvoreni aplikace, prvnim krokem je pfeklad potfebnych zdrojovych textt. V nafem pii-

padé, kdy jsou zdrojové soubory Hello.java, HelloImpl.java a HelloClient.java ulozeny v podadresari
Hello aktualniho adresafe (nebo workspace Eclipse), bude mit volani prekladace tvar:

javac Hello.java HelloImpl.java HelloClient.java

Uvedeny piikaz predpoklada zpfistupnéni piekladace javac v systémové proménné PATH (to plati i pro
dalsf binarni soubory jako jsou java, rmic a rmiregistry). Piekladané soubory mame v podadresafi hello
adresare aktualniho. Knihovny prekladace musi byt zpFistupnéné systémovou proménnou CLASSPATH,
pripadné lze cestu k nim zadat explicitné parametrem -classpath. Pokud chceme pielozené soubory ap-
likace ukladat do jiného adresaie, nez kde jsou soubory zdrojové, musime takovy adresar specifikovat
parametrem -d.

Po prekladu musime vygenerovat soubory HelloImpl Stub.class a HelloImpl_Skel.class (pro verzi RMI
1.1). Prislusny piikaz pro preklada¢ rmic miZze mit tvar:

rmic -d . -keep HelloImpl

Parametrem -d opét mizeme definovat adresar, kam budou uloZzeny generované soubory, parametrem
-keepgenerated zadame i o vytvoreni jejich textové formy (HelloImpl_ Stub.java a HelloImpl_ Skel.java).
Textovou formu vygenerovaného stubu a skeletonu se na zavér naseho prikladu uvedeme.

V dalsim kroku se musime pripadné postarat o ulozeni vytvotrenych bytekddi - soubort .class do adresafi
na pocitaéi klienta i serveru (pokud je tam neulozil pfimo pieklada¢ javac a generator rmic). Pied
spusténim serveru aplikace musi na tomto poé¢itaci bézet aplikace rmiregistry, jeji instalaci, napf. na
portu 2001, lze zajistit piikazem

rmiregistry 2001 &

Pii neuvedeni ¢&isla portu pouzije registry implicitni port 1099. Potom jiz pouze sta¢i spustit server
prikazem:

java -Djava.security.policy=java.policy HelloImpl
a klienta piikazem:

java -Djava.security.policy=java.policy HelloClient
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