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ZDALNE WYWOLYWANIE METOD W JEZYKU JAVA
ZWYKORZYSTANIEM PROTOKOLU FAST LOCAL INTERNET
PROTOCOL (FLIP)

Streszczenie. Artykut przedstawia sposéb wykorzystania protokotu FLIP w celu
zaimplementowania rozproszonego srodowiska programowania dla jezyka Java. Pro-
ponowane rozwigzanie nie wymaga wykorzystywania tgcznikow jako mechanizmu
przezroczystosci potozenia obiektdw. Odnajdywanie procesow udostepniajgcych
zdalne obiekty wykonywane bedzie na poziomie protokotu sieciowego.

REMOTE METHOD INVOCATION IN JAVA USING FAST LOCAL
INTERNET PROTOCOL (FLIP)

Summary. This article presents a method of using FLIP protocol to create a dis-
tributed programming platform for Java language. In the present solution the binders
to provide transparency of location objects are not used. Processes that make objects
available, are searched by means of network protocol.

1. Wprowadzenie

Proces projektowania srodowiska do implementowania aplikacji rozproszonych wymusza
na projektantach opracowanie kilku podstawowych elementéw [7], Implementowane skta-
dowe majg zapewni¢ uzytkownikom prostote i wygode w uzytkowaniu srodowiska rozpro-
szonego, przy jednoczesnym zachowaniu duzej funkcjonalnosci. Jednym z elementow jest
mechanizm dostepu do zdalnych zasobéw [1], ktérego gtdwng witasciwoscig brang pod uwa-
ge jest przezroczysto$¢ potozenia. W znacznym stopniu utatwia ona wykorzystanie rozpro-
szonej aplikacji, zwalniajgc programiste i uzytkownikéw z obowiazku znajomosci potozenia

wymaganych zasobéw. Dodatkowo, w petni zaimplementowana przezroczystos¢ potozenia
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umozliwia dalszy wzrost funkcjonalnosci projektowanego systemu o kolejne wiasciwosci,
takie jak: przezroczysto$¢ wedréwki, przezroczysto$¢ zwielokrotnienia, przezroczysto$é wy-
dajnosci, przezroczystos$é awarii oraz przezroczysto$¢ dostepu.

1.1. Serwery nazw

Najpowszechniej stosowanym sposobem uzyskania przezroczystosci potozenia zasobow
jest uzycie serweréw nazw (ang. Name Servers). Serwery nazw umozliwiajg przechowywanie
informacji o udostepnionym zasobie (np. informacje o potozeniu zasobu). Jednak ustuga ser-
weréw nazw sama nie jest ustuga przezroczysta, poniewaz zarowno uzytkownik rejestrujgcy
informacje o zasobie, jak i szukajgcy informacji, muszg zna¢ doktadnie potozenie serwera
nazw. Dodatkowo serwery nazw wymagajg od uzytkownikéw specjalnych metod w celu reje-
stracji i wyrejestrowywania obiektow oraz nie kontrolujg stanu przechowywanych zasobow1l
W sytuacji gdy zasobem jest udostepniony przez proces obiekt i gdy przed usunieciem obiek-

tu nie zostanie odtgczony wpis w serwerze nazw, przechowywane informacje bedg btedne.

1.2. Protokoty' rozgtaszajgce

Innym rozwigzaniem problemu braku przezroczystos$ci potozenia jest mechanizm rozgta-
szania przy uzyciu protokotdw sieciowych. Jednak rozgtaszajgce protokoty sieciowe maja
pewne ograniczenia: stosowane bez umiaru powodujg zmniejszenie przepustowosci sieci, sg
przeznaczone gtownie dla rozwigzan dziatajacych w obrebie jednej podsieci. Istniejg proto-
koty sieciowe uzywane pomiedzy ruterami i stacjami (IGMP), ktére pozwalajg rozszerzyé
pole dziatania mutticastingu opartego np. na protokole UDP/IP. Protokét UDP/IP posiada
jednak mechanizm identyfikacji zasobu w sieci poprzez dwa elementy: nazwe komputera
(adres IP) oraz numer portu, na ktérym ustuga zostata udostepniona. Rozwigzanie to mocno
ogranicza zastosowanie protokotu przy implementowaniu rozwigzan udostepniajacych prze-
zroczysto$¢ potozenia zasob6w. Pierwszym powodem ograniczenia jest zastosowanie ustugi
nazewniczej, ktéra w nazwie zasobu podaje jego fizyczne potozenie. Drugi powdd wynika
bezposrednio z pierwszego, brak jest prostej mozliwos$ci zmiany potozenia zasobu bez zmia-
ny nazwy komputera oraz numeru portu.

Protoko6t Fast Local Internet Protocol (FLIP) [2] zostat zaprojektowany dla systemu roz-
proszonego Amoeba [2, 8]. FLIP jest protokotem bezpotgczeniowym warstwy trzeciej we-
dtug modelu OSI (rys. 1). Podstawowg cechg protokotu FLIP jest przezroczysto$¢ potozenia
udostepnianego zasobu. Jest ona mozliwa poprzez zastosowanie 64-bitowego identyfikatora,

ktory nie identyfikuje fizycznego potozenia zasobu i jest wykorzystywany do realizacji tra-

1W rozwigzaniach RMI i CORBA.
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sowania sieci. Kazdy z weztow sieci posiada witasng tabele trasowania, ktorg uzupetnia i ak-
tualizuje w czasie pracy wezta.

osl TCP/IP FLIP
7 warstwa aplikacji
6 warslwa prezentacji warstwa aplikacji warstwa aplikacji
‘5 warstwa sesji RPC / komunikacja grupowa
4 warstwa transportu warstwa transportu (TCP | UDf niepotrzebna
3 warstwa sieci warstwa sieci (IP) FLIP

2 warstwa lacza danyct warstwa lacza (np. Ethernet) warstwa lacza (np. Ethernet)

1 warstwa fizyczna media media

Rys. 1. Funkcje warstw w OSI, TCP/IP i FLIP
Fig. 1. Layers of functionality in OSI, TCP and FLIP

Tabele trasowania w znacznym stopniu ograniczajg rozgtaszanie, ktdre potrzebne jest tyl-
ko w sytuacji nieznajomosci potozenia zasobu lub gdy szukany zaséb zmienit miejsce poto-
zenia. Dodatkowo w protokole uzywane sg dwa rodzaje identyfikatoréw zwiekszajacych
bezpieczenstwo, prywatny i publiczny. Identyfikator prywatny jest uzywany wewnatrz wezta
do identyfikacji konkretnego procesu, a identyfikator publiczny jest uzywany do identyfikacji
procesu w sieci. Poniewaz zastosowano tylko jednokierunkowg funkcje szyfrowania, wezty,
ktoére znajg tylko identyfikator publiczny, nie moga odebra¢ wiadomosci, gdy nie znajg iden-

tyfikatora prywatnego.

2. Wykorzystanie protokotu FLIP do zdalnego wywotywania metod
jezyka Java (FLIP-RMI)

Przezroczysto$¢ potozenia procesow uzyskana poprzez protokét FLIP w potgczeniu z je-
zykiem obiektowym Java daje mozliwo$¢ zbudowania srodowiska rozproszonych obiektéw
bez potrzeby uzywania serweréw nazw. Dzigki mechanizmom protokotu FLIP: przechowy-
waniu tablic trasowania, odszukiwaniu potozenia nieznanych proceséw oraz ponownym od-
szukiwaniu przeniesionych procesdéw, proponowane przez autora rozwigzanie wykorzystuja-
ce protokét FLIP do zdalnego wywotywania metod jezyka Java (nazywane dalej FLIP-RMI),

w spos6b wydajny i dynamiczny kontroluje udostepniane poprzez procesy obiekty.
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2.1. Obstuga protokotu FLIP w jezyku Java (jJFLIP)

Wraz z wersjg Amoeba 5.3 dostepne sg kody zrodtowe sterownikéw protokotu FLIP dla
systemu Unix Sun Solaris 5.x. W pierwszym etapie realizacji $rodowiska FLIP-RMI,
w ramach opracowanego przez autora pakietu jJFLIP jezyka Java, zaimplementowano proce-
dure dostepu do sterownikéw FLIP w jezyku Java. Implementacja jFLIP wymagata integracji
bezposrednio w kod zrodtowy dostarczonych sterownikow FLIP, poniewaz pominieto kodo-
wanie identyfikatora prywatnego. Wyeliminowano funkcje szyfrowania, aby umozliwi¢ udo-
stepniajagcemu zasoby nadawanie im niepowtarzalnej i zrozumiatej nazwy. Nazwa ta powinna
by¢ widoczna jako identyfikator publiczny w celu tatwej identyfikacji zasobu. Mozliwos$¢é
nadawania nazw zasobom ogranicza 64-bitowy identyfikator. Wynika to z przeznaczonej
przestrzeni w ramce protokotu FLIP dla identyfikatorow odbiorcy i nadawcy komunikatu.

Dlatego ograniczono mozliwo$¢ uzycia znak6w opisujacych zaséb do zbioru:

IdentyfikatorZasobu ::= ([a-zA-Z0-9] | | (@)
Zaproponowany zbiér 64 znako6w umozliwia zakodowanie przy uzyciu 6 bitéw pojedynczego
znaku, co daje mozliwo$¢ uzycia maksymalnie 10 znakéw. Wprowadzono dwa znaki prze-
stankowe oraz co daje mozliwos¢ logicznego szeregowania zasobdw. Dodatkowo me-
toda rejestrujaca zasOb rozszerzona zostata o operacje szukania, czy zastosowana dla zasobu
nazwa nie jest uzywana w systemie.

Rodzimy interfejs jezyka Java (Java Native Interface - JNI) umozliwia implementowanie
rozwigzan niezaleznych od platformy, dedykowanych dla jezyka Java, udostepniajac funkcje
aplikacji i bibliotek napisanych w innych jezykach. Autor przy uzyciu interfejsu JNI zaim-
plementowat pakiet jJFLIP. Utworzony zostat interfejs PortOptions, deklarujgcy wszystkie wy-
magane finalne opcje protokotu FLIP. Abstrakcyjna klasa Portimpl implementuje interfejs por-
toptions, deklarujgc pozostate wymagane opcje oraz spos6b wywotania funkcji protokotu
FLIP. Klasa konkretna PlantPortimpl, ktéra dziedziczy po klasie Portimpl, wywotuje rodzime
metody protokotu FLIP poprzez interfejs INI. Klasa Package stuzy do utworzenia pakietu wy-
sytanych i odbieranych danych. W celu kontroli poprawnosci nadawania nazwy zasobom
utworzono klase portAddress. Do utworzenia NSAP (Network Service Access Point) [2] wyko-
rzystywana jest klasa port. W proponowanym rozwigzaniu utworzono, znany z jezyka Java,
mechanizm tworzenia wytworni klas, udostepniajgc interfejs PortFactory oraz klase PortimplFac-
tory. Omowione klasy oraz dodatkowe klasy do obstugi btedéw przedstawiono na diagramie
klas (rys. 2).
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Rys. 2. Diagram klas do obstugi protokotu FLIP
Fig. 2. Class diagram for FLIP protocol

2.2. Testy wydajnosci

Na obecnym etapie implementacji prezentowanego projektu przeprowadzono testy na
dwoch komputerach o architekturze SPARC: Sun Station 10 (nazwa Cookie) i Sun Ultra 80
(nazwa Porto). Testy, z wykorzystaniem osobnej podsieci Fast Ethernet i komputeréw wylg-
czonych z ogdlnego uzytku, objety pomiar czasu wykonania metody na zdalnym obiekcie
RMI oraz czasu pobrania informacji o obiekcie przy uzyciu pakietu jFLIP. Mialy one na celu
wykazanie, czy wykorzystanie jFLIP nie bedzie znaczaco wptywato na zmniejszenie wydaj-
nosci projektowanego systemu FLIP-RMI. Wybrano trzy metody: ping - bezparametrowa,
ping - przekazujgca parametr w kierunku do zdalnego obiektu, start - przekazujgca parametr
w kierunku do iz zdalnego obiektu. W tabeli 1 przedstawiono wyniki, jakie zostaty osiggnie-

te, kiedy wszystkie elementy testu znajdowaty sie na pojedynczym komputerze.

Tabela 1
Czas wykonania metod testowych - lokalnie na komputerze Porto
Protokét RMKTCP/IP) JFLIP
Metoda ping start ping ping
Przestane dane intf 1000000] int[ 1000000]
Czas Ip.s] ($redni czas dla 100 prob) 994 352 1624 000 464 515 824
Czas metody/czas ping RMI 214% 350% 100% 0,18%

W tabeli 2 przedstawiono wyniki, jakie zostaty osiggniete, kiedy obiekt znajdowat sie na

komputerze Cookie, a klient wysytat zgdanie z komputera Porto.
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Tabela 2
Czas wykonania metod testowych - pomiedzy komputerami Porto i Cookie
Protokét RMI(TCP/IP) {FLIP
Metoda Ping Start ping ping
Przestane dane intf 10000001 int[1000000]
Czas [ps] ($redni czas dla 100 préb) 5689 832 10 420 339 540 087 2 330
Czas metody/czas ping RMI 1053,5% 1929,4% 100,0% 0,50%

Otrzymane wyniki wskazuja, iz wazny, z punktu widzenia wydajnosci, jest sposob seria-
lizacji przesytanych informacji. Czas, w jakim otrzymujemy dostep do zasobu poprzez proto-
kot FLIP, wskazuje, iz zastosowanie protokotu nie spowoduje pogorszenia wydajnosci pro-
jektowanego $rodowiska zdalnego wywotywania metod.

2.3. Projekt srodowiska FLIP-RMI

Pakiet RMI (Remote Method Invocation) jezyka Java umozliwia udostepnianie zdalnych
obiektéw i wywotywanie na obiektach metod. Architektura RMI oparta jest na warstwach
(rys. 3), tak aby mogta by¢ w tatwy sposéb modyfikowana. Kolejnym krokiem proponowa-
nego rozwigzania bedzie wykorzystanie zaimplementowanego jFLIP i dodanie potrzebnych
mechanizméw w warstwie transportowej RMI, aby udostepni¢ zdalne wywotanie metod na
obiektach poprzez protokot FLIP. Na poziomie warstwy transportowej RMI musi by¢ opro-
gramowana kontrola przesytanych komunikatow pomiedzy obiektami, tak aby zgodnie ze
specyfikacjg RMI, byta zachowana semantyka co najwyzej jednokrotnego wywotania (ang. at
most once). Implementacja bedzie rdwniez wymagata zmiany mechanizmu rejestracji obiek-
tu, tworzony bedzie proces udostepniajacy obiekt. Dodatkowo implementacji wymaga obstu-
ga mechanizmu wedréwki obiektow.

program \ program \
klienta J serwera 1
Lo im— e eeeenreeeneenn
y
( namiastka (stub) ) | szkielet (skeleton) | )
(warstwa zdalnej referencji) |warstwa zdalnej referencji) ; ;y’vs"tem
0 warstwa transportowa JJ

Rys. 3. Architektura warstwowa RMI
Fig. 3. RMI layered architecture

W wielu projektach wykorzystano warstwowy model w celu poprawy wiasciwosci zdal-
nego wywotywania metod w jezyku Java. Rys. 4 przedstawia architekture zastosowang

w projektach RMI, JavaParty [5], Manta [6] oraz w FLIP-RMI. Jednak w JavaParty oraz

Manta ingerencji ulegt interfejs udostepniony programiscie. W proponowanym rozwigzaniu
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mechanizm uzycia obiektu ma by¢ zgodny ze specyfikacja RMI, z pominieciem znajomosci
potozenia tgcznika oraz rozszerzony o mechanizm wedrowki obiektow.

aplikaga Java

aplikacja Java System JavaParty
RMI Java RMI Java
ObjectStream ObjectStream
DataStream DataStream aplikaga Java
FileStream FileStream aplikacja Java RMI
SocketStream SocketStream rodzima serializacja rodzima serializacja
rodzime gniazda rodzime gniazda rodzimy interfejs Panda rodzimy interfejs FLIP
TCP/IP TCPI/IP UDP/IP  1LFC Myrinet FLIP
Java RMI JavaParty Manta RMI FUP-RMI

Rys. 4. Struktury systeméw RMI
Fig. 4. Structure of the RMI systems

3. WhniosKki

Testy wydajnosci protokotu FLIP wykazaty zadowalajgcg szybkos¢ odpowiedzi zdalnego
obiektu, przy zachowaniu duzej skalowalnosci. Z prac [5, 6] wynika, iz elementem spowal-
niajagcym dziatanie RMI jest zastosowana serializacja. Dlatego przy implementowaniu FLIP-
RMI bedg wykorzystane opisane w pracach [5, 6] uwagi. Przy zachowaniu zadowalajgcej
wydajnosci i dodatkowych cechach: przezroczystosci potozenia obiektow, przezroczystosci
wedrowki, komunikacji grupowej oraz zachowania stosowanej w RMI semantyki, rozwigza-

nie wydaje sie interesujgcym $rodowiskiem do budowy aplikacji rozproszonych.
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Abstract

Programming language Java makes it possible to implement distributed applications
through RMI (Remote Method Invocation) [3] and CORBA (Common Object Request Bro-
ker Architecture) [4], Both solutions use binders, to search objects or to associate unique
identifiers with the objects for whole implemented distributed system. Using a binder forces
programmers to use operations of binding, unbinding and looking up objects. Therefore local-
ization of the binder must be known for all users or must be searched by broadcasting. Addi-
tionally every change of object location must be noted in the binder.

Protocol FLIP (Fast Local Internet Protocol) [2] has built-in position transparency. Proto-
col FLIP uses for identification of processes a unique port number for whole distributed sys-
tem. This port number does not determine physical position ofa process. Therefore processes
can be moved between computers in a network without changing process port number.

This paper presents a way of using FLIP protocol to create a distributed programming
platform for Java language. This solution does not use binders, processes are searched by
means of protocol FLIP. Processes are the remote objects. This solution presents Java pack-
age for handling interconnections between Java and FLIP protocol (Fig. 2). Using of this
package enables creating middleware for Java shown at Fig. 4. This middleware has an RMI
interface, transparent position, but doesn’t have a binder. Basing on the experience described
in papers [5, 6], in this middleware a native serialization will be used, which accelerates using

RM1 for building distributed applications.


http://homepaaes.ihug.com.au/~iiovner/ODPUnplugged.html

