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In diesem Tutorial werden Sie ein Java Programm auf einem Klienten (Ihrem PC) installieren
und mittels RMI einen Zugriff auf einen Java Server durchfiihren, der in einer zLinux LPAR auf
dem z9 Mainframe in Tubingen lauft. Die zLinux LPAR hat den Namen
galadriel.cs.uni-tuebingen.de (oder 134.2.205.55).

Danksagung an Herrn Robert Harbach fir die Bereitstellung des Materials.
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Sowohl auf dem Client als auch auf dem Server ist das Java Development Kit (JDK) installiert.
Die Client-Java-Klassen kommunizieren tGber das Internet mit den Server-Java-Klassen Uber
RMI. Hierfur verwenden sie das Java Remote Message Protokoll (JRMP). JRMP setzt voraus,
dass sowohl die Client- als auch die Server-Anwendung in Java programmiert ist.

In einer modernen Implementierung wirde man hier einen Web Application Server einsetzen.
Die beiden JDKs waren Bestandteil von dessen Servlet-, JSP- und EJB-Infrastruktur. In
diesem Tutorial verzichten wir auf diese zusatzliche Komplexitat. Wir werden dies in einem
spateren Tutorial unter Benutzung des modernen EJB 3.0 Standards nachholen.
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1. Das RMI Programmiermodell

1.1 Java Remote Procedure Call
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Normalerweise erfolgen Java-Methodenaufrufe innerhalb einer einzelnen JVM. Java-Objekte in
einer JVM kénnen jedoch auch RMI-Methoden von Objekten in einer entfernten JVM aufrufen.
Dabei kénnen diese JVMs auf verschiedenen Rechnern im Netz laufen. (Auch
unterschiedliche JVMs auf dem gleichen Rechner kommunizieren tber RMI.)

Realisierung: Erzeugen eines Stellvertreters (Client-Stub) des entfernten Objekts (Server-
Skeleton) in der entsprechenden lokalen JVM. Stub und Skeleton kommunizieren miteinander.

Genauere Schichten-Darstellung:
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Der Remote Reference Layer muss entfernte Referenzen (Referenzen auf entfernte Objekte)
auf Rechnernamen und Objekte abbilden.



1.2 Threads auf der Server-Seite

Jeder RMI-Aufruf erzeugt auf der Server-Seite (dort, wo die Funktion ausgefuhrt wird;
Skeleton) einen neuen Thread. Das bedeutet, dass dort mehrere solcher Threads gleichzeitig
laufen kdnnen, zusammen mit evtl. weiteren dauerhaft laufenden Threads des Servers (z.B.
Garbage Collector, Compute-Server,...)
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Man muss sich also in jedem Fall Gedanken lber eine notwendige Synchronisation machen
(mit synchronized-Blocken, ggf. auch mit wait() und notify()).



2. RMI Programmierung

2.1 Ubersicht

Auf dem Moodle Server wird im Script z/OS Internet Integration, im Thema 6 , RMI“ unter Teil 4
ein Beispiel fur eine einfache RMI Programmierung gezeigt. Allerdings befinden sich hier
Client und Server auf dem gleichen Rechner.

Wir werden ein Java-Programm auf einem Klienten (Ihrem PC) installieren und mittels RMI
einen Zugriff auf einen Java-Server durchfihren, der in einer zLinux LPAR auf unserem z9
Mainframe in Tubingen lauft.

Wir benétigen hierfir 4 Java-Programme, drei davon fur den Server
e Java-Server
e Java-Service, auch als Implementation bezeichnet
e Java-Interface (des Java Service)

sowie zuséatzlich ein Java-Client.

Wir stellen Ihnen diese Java-Programme vorgefertigt zur Verfiigung. Sie dirfen gerne
stattdessen eine modifizierte oder andere Version benutzen.

Der Java-Server lauft als Prozess auf einer zLinux LPAR. Normalerweise wirden unter einem
Java-Server viele Java-Services laufen. In unserem Fall ist dies jedoch nur ein einziger
Service. Es ist deshalb in diesem Fall moglich, den Java-Service und den Java-Server zu
einem einzigen Java Programm zu kombinieren.

Die drei Java-Dateien, die wir lhnen zur Verfigung stellen, haben die Namen
Konto.java Interface

Kontolmpl.java Kombination von Java-Server und Java-Service (Implementation)
Terminal.java Java-Client



2.1.1 Policy

Das Java-2-Sicherheitsmodell verlangt eine so genannte Policy. Eine Policy besteht aus
Regeln, die jeweils Berechtigungen gewéhren. Alles, was nicht ausdricklich in der Policy
gestattet wird, ist nicht erlaubt.

Standardmalfig werden Policies in Dateien gespeichert. Die JRE versucht beim Start eines
Programms Policy-Dateien auszulesen:

Wir stellen zusatzlich zu den drei Java-Dateien eine einfache Policy mit dem Namen
security.policy zur Verfiugung. Diese Policy ist am einfachsten, aber auch am unsichersten.
Der Inhalt der Datei ist:

grant {
permission java.security.AllPermission;

HE

Einen Uberblick Giber mogliche Permissions:
http://java.sun.com/j2se/l.4.2/docs/quide/security/permissions.html.

Weitere Beispiele fur Policy-Files:
http://java.sun.com/j2se/l1.4.2/docs/quide/security/PolicyFiles.html#Examples.

Zur Erstellung der Datei java.policy kann auch das GUI-basierte policytool aus dem JDK
verwendet werden. Dokumentation:
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/tooldocs/solaris/policytool.html.

2.1.2 Interface java.rmi.Remote

Entfernte Methoden werden durch das Interface java.rmi.Remote definiert: Eine
RemoteException kann z.B. auftreten, wenn das entfernte Objekt nicht mehr verfugbar ist
oder wenn die Verbindung gestort ist.

2.1.3 Service Implementierung durch java.rmi.server.UnicastRemoteObject

Server-Programme implementieren das Interface Remote und erweitern
java.rmi.server.UnicastRemoteObject, welches die wichtigsten Methoden fur die
Verwendung von RMI bereitstellt.

In unserem Beispiel bewirkt der Aufruf

public class KontoImpl extends UnicastRemoteObject implements Konto

die Implementierung der Schnittstelle Konto.java.



2.1.4 rmiregistry
Wie bekommt ein Client Zugriff auf ein Hello-Objekt?

Wir wissen: Stub fur Client, Skeleton fur Server.

. Der Server muss den Skeleton unter einem (eindeutigen) Namen bei einer
rmiregistry anmelden. Diese rmiregistry muss auf demselben Rechner laufen, auf
dem das Remote-Objekt (Skeleton) ausgefuhrt wird!

o Der Client muss

1. die URL der rmiregistry kennen, von der er einen Stub des Objekts
bekommen kann (z.B. rmi://galadriel.cs.uni-tuebingen.de:2012)

2. den Namen des Objekts kennen, unter dem der Stub bei der Registry
bekannt ist.

2.2 Ihre Aufgabe: Eine verteilte Anwendung mit RMI

2.2.1 Szenario

Eine Bank will ihr System komplett auf Java umstellen. Ein Server soll mindestens ein Konto
halten. Von Terminals aus soll Geld eingezahlt, abgehoben und der Kontostand abgefragt
werden kdénnen.

2.2.2 Code Beispiel
Quellcode Beispiele fur drei Dateien

e Konto.java,
e Kontolmpl.java,
e Terminal.java,

sowie eine Security-Policy-Datei sind im Anhang wiedergegeben:
Server-Seite:

- interface Konto extends Remote:
— beschreibt Methoden zum Einzahlen/Abheben und Abfragen des Kontostandes.
- class KontoImpl implements Konto extends UnicastRemoteObject:

— Konto zur entfernten Verwendung. Kontolmpl hélt das aktuelle Guthaben und
implementiert die in Konto spezifizierten Methoden.

— Enthalt eine main()-Methode, die den RMISecurityManager erzeugt und installiert, falls
er nicht schon installiert ist und das entfernte Objekt bei der rmiregistry registiert.

Client-Seite:

- class Terminal:
— holt sich eine entfernte Referenz auf das Konto Objekt.
— Halt explizit nicht den Kontostand!!! (Das Ubernimmt die Referenz auf Konto)
— Hat eine main()-Methode, die eine Reihe von Methodenaufrufen durchfiihrt und eine

sinnvolle und lesbare Ausgabe auf die Konsole ausgibt und so die Korrektheit Ihrer
Anwendung zeigt.



2.2.3 Port Nummer

Server-Anwendungen erhalten Nachrichten Uber Ports. Das obige Beispiel verwendet Port Nr.
2012.

Student ( Port Nr. xxx Prozess
aaa aaa
A
Student [ POrt Nr. vvv Prozess Galadriel
bbb bbb 134.2.205.55
Student l Port Nr. zzz Prozess
cce ccce
A

Eine Anzahl von Studenten wird gleichzeitig dieses Tutorial bearbeiten. Wir benutzen auf
Galadriel aber keine Middleware wie z.B. WebSphere. Stattdessen startet jeder Benutzer auf
Galadriel seinen eigenen Server-Prozess. Damit braucht jeder Benutzer fir seinen Server-
Prozess eine getrennte Port Nummer.

Wir schlagen vor, dass Sie eine Port Nr. im Bereich zwischen 50001 und 50999 wahlen.

Um Konflikte mit anderen Benutzern zu vermeiden, schlagen wir vor, dass Sie als Port Nr.
50xxx wahlen, wobei xxx die drei letzten Ziffern Ihrer prakxxx User ID sind. Wenn Sie also die
User ID prak519 benutzen, ware lhre Port Nr. 50519.

Beachten Sie, dass die obigen Beispielprogramme Port Nr. 2012 benutzen. Sie miussen diese,
und auch uberall sonst in diesem Text, durch Ihre eigene Port Nr. ersetzen.

2.2.4 Vorgehen

2.2.4.1 Bendtigter Quellcode

Erstellen Sie ein eigenes leeres Verzeichnis auf Ihrem Rechner, z.B. rmi, und erstellen Sie die
3 Java-Dateien:

e Konto.java
e Kontolmpl.java
e Terminal.java

sowie die security.policy-Datei in diesem Verzeichnis.

Hinweis:

Eine rudimentare Implementierung, welche obigen Anforderungen genigt, reicht aus. Auf PIN,
Login, mehrere Kontos pro Server, Setzen/Prifen der Kreditlinie, Zinsen usw. kann verzichtet

werden.

Wenn Sie wollen, kdnnen Sie dies natlrlich trotzdem implementieren.



2.2.4.2 Das Interface und die Klassen kompilieren

Sie missen die Klassen

e Konto.class
e Kontolmpl.class
e Terminal.class

mit Hilfe des javac-Compilers erzeugen. Hierflir brauchen Sie eine Java
Entwicklungsumgebung. Sie kdnnen (fir die primitive Aufgabenstellung ausreichend) hierfur
die JDK benutzen, oder eine komfortablere Entwicklungsumgebung wie Eclipse einsetzen.

Die normale Vorgehensweise besteht darin, dass Sie eine passende Entwicklungsumgebung
auf Ihrem Arbeitsplatzrechner installieren, dort den Java-Code Ubersetzen, Skeleton- und
Stub-Klassen erzeugen, und diese — soweit sie den Server betreffen — auf diesen kopieren. Da
wir nicht mit Servlets und EJBs, sondern mit einfachen Java-Klassen arbeiten, ist ein
einfaches Kopieren ausreichend. (Servlets und EJBs wirden eine Installation auf einem Web
Application Server mittels .jar, .war und/oder .ear Files erfordern.)

Ein einfacher Vorgang? Not really.



2.2.4.3. Exkurs zum Problem der Java Kompatibilitat

Java als Programmiersprache entstand in 1995, hat sich aber seitdem nicht richtig stabilisiert.
Zahlreiche Probleme bleiben nur unbefriedigend geldst, besonders im Zusammenhang mit der
Isolation von Java Threads und der Zustandsanderung der JVM. Siehe hierzu die Diplomarbeit
von Jens Miller, http://www-ti.informatik.uni-tuebingen.de/~spruth/DiplArb/imueller.pdf

Javaist in mehreren Versionen verfugbar. Version 1.4 erschien 2002, Version 5 erschien 2004,
Java Version 6 erschien 2006, Java Version 7 erschien 2011 und Java-Version 8 wird fir 2013
erwartet. Statt der Bezeichnung Version 5, 6 oder 7 werden auch die Bezeichnungen 1.5, 1.6
und 1.7 verwendet. Im Gegensatz zu Sprachen wie C++ und Cobol ist die Kompatibilitat der
einzelnen Versionen untereinander problematisch.

Wegen der Kompabilitats- und Stabilitatsprobleme fihren Firmen wie IBM neuere Versionen
nur sehr zogernd ein. Unser Rechner Galadriel verwendet Version 1.4. Wenn Sie heute (2011)
eine JDK herunterladen (z.B. von http://www.java.com/de/download/), erhalten Sie Version 1.7.

Wenn Sie auf lhrem Arbeitsplatzrechner unter Verwendung einer Version 1.7 JDK Klassen fur
den Server erzeugen, sind diese auf dem Server unter Version 1.4 nicht lauffahig. Die gute
Nachricht ist, dass unter Version 1.4 erzeugte Klassen auf einem Rechner mit Version 1.7
ausfihrbar sind.

Fur dieses Problem gibt es zwei Losungen. Die erste Alternative besteht darin, dass Sie fir
die Kompilierung auf Ihrem Arbeitsplatzrechner Java Version 1.4 benutzen, und anschlie3end
die Server Klassen nach Galadriel kopieren.

Eine zweite Alternative besteht darin, dass Sie die Kompilierung und Erstellung von Skeleton
und Stub Klassen auf Galadriel mit Version 1.4 durchfuhren, und die fir den Klienten
erforderlichen Klassen dann von Galadriel auf Ihre Workstation runterladen. Diese Klassen
sind dann auf Ihrem Arbeitsplatzrechner auch unter neueren Java Versionen, einschliel3lich
Version 1.7, ausfuhrbar.

Wir verwenden die 2. Alternative. Es steht lhnen aber frei, mit der hier nicht beschriebenen
ersten Alternative zu arbeiten. Falls Sie Schwierigkeiten haben eine passende JDK der
Version 1.4 fur lhren Windows Rechner zu finden, kbnnen Sie sie unter

http://jedi.informatik.uni-leipzig.de/de/VorlesMirror/ii/Prakt/JavaClassic/Javalntro/j2sdk-
1 4 2 02-windows-i586-p-iftw.exe

herunterladen. Sie wurde unter Windows XP ausgetestet.

Und wenn Sie dieses Disaster mit den verschiedenen Versionen argert, verstehen Sie etwas
besser, warum z/OS so gro3en Wert auf Auf- und Abwartskompatibilitat legt.



2.2.2.4. Stubs und Skeletons mit rmic erstellen.

Mit Hilfe der Schnittstellenbeschreibung ist es moglich, Stub und Skeleton zu erstellen. Dies
geschieht mit Hilfe des rmic-Compilers. Das Java-Interface (in diesem Beispiel Konto) lhres
Service-Implementierungsprogrammes enthélt alle Informationen, die der Compiler bendtigt.

Den rmic-Compiler kénnen Sie mit

rmic KontoImpl

aufrufen. Als Ergebnis sollten Sie die Dateien

Kontolmpl_Skel.class
Kontolmpl_Stub.class

erhalten. Die so entstandenen 5 class-Dateien

Konto.class
Kontolmpl.class
Terminal.class
Kontolmpl_Skel.class
Kontolmpl_Stub.class

sind das Ergebnis Ihrer Programmiertatigkeit.

Als Nachstes mussen diese Dateien jetzt installiert, und dann ausgefihrt werden.

3. Erstellen der Java Klassen auf dem zLinux Server

3.1 Laden der Klassen auf den zLinux Server

Diese 4 Dateien
Konto.java
Kontolmpl.java
Terminal.java
security.policy

mussen nun auf dem Server galadriel.cs.uni-tuebingen.de (oder 134.2.205.55) geladen werden.
Bitte bedenken sie, dass dies eine andere LPAR ist, als die von Ihnen fur das letzte Tutorial
verwendete LPAR leia.informatik.uni-leipzig.de.

Das Laden geschieht am Einfachsten mit WinSCP (oder FileZilla). WinSCP ist ein Open-
Source- SFTP-Client fur Windows. Falls noch nicht vorhanden, laden Sie sich WinSCP aus
dem Internet herunter, z.B. von http://winscp.net/eng/docs/lang:de, und installieren Sie
WInSCP auf ihrem Rechner.

Wir arbeiten in diesem Tutorial mit einfachen Java Klassen, keinen Servlets und EJBsS. An
Stelle der komplexeren Web Application Server Installation mit .jar und .ear Files gentgt ein
einfaches Kopieren.
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Falls sie WinSCP bereits benutzen erscheinen Ihre bisherigen Verbindungen. Sie mussen fur
Galadriel eine neue Verbindung erstellen. Klicken sie auf Neu oder New.
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Der Rechnername ist galadriel.cs.uni-tuebingen.de, Port 22.

Schliefen

Wahlen Sie SFTP (SSH File Transfer Protocol)



Die in der letzten Ubung verwendete Verbindung war zu leia.informatik.uni-leipzig.de, einer
z/OS LPAR. Wir haben fir Sie eigene User IDs und Passwaorter fur Galadriel eingerichtet.

Wamung x|

3 Der Rechnerschltissel des Servers wurde nicht irm Speicher gefunden. Es gibt keine Garantie, das der Server wirklich der Rechner ist, mit
= dem Sie sich verbinden wollten. Der rsa2 Schlussel-Fingerabdruck des Servers lautet: ssh-rsa 1024
99:49:0e: 72:55% BedB1:82:50:11:92: 7h:d3:c5:07

Wenn Sie diesern Rechner trauen, dricken Sie Ja. Um fortzufahren, ohne den Rechnerschllssel im Speicher abzulegen, driicken Sie
Mein. Umn die Verbindung abzubrechen, driicken Sie Abbrechen.

Soll die Verbindung fortgesetzt und der Rechnerschlidssel im Speicher abgelegt werden™?

Ja | Mein Apbrechen Schlassel kopieren Hilfe

<Enter>

%3 spruth - spruth@galadriel.cs.uni-tuebingen.de - WinSCP [l
Lokal Markieren Datelen Befehle Sitzung Einstellungen Entfernt Hilfe
& HE- fEe @RS F 8@ 0 Standard - -
[EIEigene Dateien L= IR I o (2] | Ga spruth & e
CAD & und E § EIEN
Name = Erweits GridBe | Typ Gedndert Atr | |Name Er GridBe | Geandert Rechte Besitzer +
®., DarUberliegendes Ve... 12062011 19:51:05 r (= 13.04,2010 15:38:04 rwxr-xr-x  root
DDownloads Dateiordner 06.05.2010 11:16:22 Dbin 26,05.2009 16:34:48  rwir-xr=x spruth
DEigene Bilder Dateiordrer 25022011 12:32:13  r DDocurfents 26.05.2009 16:34:48  rwx--—--—- spruth
EEigene Musik Dateiordrer 05.09.2010 08:47:18 r Dipublic_ht... 26.05.2009 16:34:48 rwxr-xr-x  spruth
DMy Games Dateiordner 23.04.2011 21:31:06 D fonts 26.05.2009 16:34:48 rwxr-xr-x spruth
DMy Phrases Dateiordrer 29.07.2008 12:45:56 D .mozilla 26.05.2009 16:34:48 rwxr-xr-x  spruth
DMy PSPE Files Dateiordner 26.05.2011 11:17:58 B xemacs 26.05.2009 16:34:48 rwxr-xr-x  spruth
DUpdaters Dateiordrer 11.09.2009 12:25:45 & bash_Hi... 24 1506.2011 12:12:13  rw--———- spruth
“mDefaultrdp 1.734 Remotedesktopverbi.,. 27.04.2011 16:24:56  &h B backrc 1.177 26.05.2009 16:34:48 rw-r--r—  spruth
B dvipsrc 208 26.05.2009 16:34:48 rw-r-r—  spruth
& emacs 1.637 26052009 16:34:48  rw-r--r-- spruth
B exc 1.332 26.05.2009 16:34:48 rw-r--r-—-  spruth
.gnu—em... 16,068 26.05.2009 16,3445 r--r--r-- spruth |
.inputrc 861 26052009 16:34:48 rw-r-—r— spruth
B kerrmirc 164 26.05.2009 16:34:48 rw-r--r—  spruth
& rutre 6.043 26.05.2009 16:34:48 rw-r--+-- spruth
B profile 925 26.05.2009 16:34:48 rw-r--r-—-  spruth
|.><irn‘tern... 1.940 26052009 16:34.43 rw—r——r——I spruth =
] 3
0B von1.734 B in0van 8 0B von 40.087 B in 0 von 21

# F2 Umbenennen & F4 Bearbeiter 23 F5 Kopieren -3 F6 Verschieben £ F7 Verzeichnis erstellen * FS Ldschen & F9 Eigerschaften £LF10 Beenden
8 sfra @ nonds

Im rechten Fenster sehen Sie Galadriel, im linken Fenster ihre Workstation. Navigieren Sie im
rechten Fenster in das Verzeichnis bin, und im linken Fenster in das Verzeichnis, in dem Sie
Ihr Verzeichnis rmi untergebracht haben.




%3 bin - spruth@galadriel.cs.uni-tuebingen.de - WinSCP - o] x|
“Lokal Markieren Dateien Befehle Sitzung Einstellungen Entfernt Hilfe

N N RS mRS ¢ U Standard - F-

s E-Disk ‘@ ie -5 - @G| “Ebin -E@ e

E:ATutarialsR k1 \jrmp ‘home/zpruth/bin

MName < Erwelld Grobe | Tvp (Gedndart MNarme Erweiterung ~ GrioBe | Geandert Rechte
=, Dardberliegendes Ve, 21.06.2011 17:42:36  |&,, 26.05.2009 16:34:48  raxr-xr-x
O0rigeode Dateiordner 20,05 2011 022440 | Dirmi 16.06.2011 18:46:32  rwxr-xr-x
BErmi = Datelordrer 17062011 09:14;35

Dsre Dateiordner 20.06.2011 08:27:40

Nun kopieren Sie ganz einfach mit drag und drop Ihr Verzeichnis rmi als Unterverzeichnis in
das Verzeichnis bin.

T-3 rmi - prak220@galadriel.cs.uni-tuebingen.de - WinSCP =101

- Lokal Markieren Dateien Befehle Sitzung Einsteflongen EntFernt Hilfe

A TR - B e e - i

: cpE E-Disk = R R AR = e s M R = yrmi M= R R R AR s e M
E:\Tutarialh Rk sjernpteni bil i

Mame = Erweiterung Grifie | Typ Gesndert Atkr | Mame = Erweiterung Griifie | Geandert Rechte Besitzer |
.. Dariberliegend...  28.06.201... =, 27.06,2011 21;,.,  rwsr-xrx prakzzen |
réj Kaonto.java 236 JaMA-Datei 24.05.201... a réj konto.java 236 24.05.2010 13:...  rw-r--r-- prakzz0

FEJ KontoImpl,java 1,457 JavAa-Datei 26.05.201... a r;] KontoImpl.java 1,457 26.05.2010 13, rwe-r--r-- prakZz0
security, policy 57  POLICY-Datei 27.05.201.. a security, policy 57 27.05.201000:...  pw-r--t-- prakzz0

FEJ Terminal.java §86  JaVA-Datei 26.05.201... a r;] Terminal java §86  26.05.2010 15:...  rwe-r--r-- prakZz0

Das Ergebnis sieht dann so aus.

Ok, damit befindet sich der bend6tigte Quellcode auf Galadriel. Halten Sie das WinSCP Fenster
gedffnet.



3.2 Zugriff auf zLinux

Als nachstes mussen wir den Quellcode kompilieren.

Wir brauchen analog zum 3270-Emulator einen zLinux-Klienten fur den Zugriff auf Galadriel.
Ahnlich wie beim 3270-Emulator gibt es hier zahlreiche Moglichkeiten. Ein popularer Klient fur
einen Linux Server ist PUTTY. PUTTY ist ein open source telnet und SSH Client fur Windows.

Wenn noch nicht vorhanden, downloaden Sie PUTTY von http://www.putty.org/. Rufen Sie
PuTTY auf.

] - u
2R PuTTY Configuration X|
Categony:
= S_essi-:un | B azic options for your PuT T session |
‘. Logaing B , o
! Specify the destination you want to connect to
=~ Termninal
- Keyboard Host Mame [or IP address] Puort
Bl Igahdﬂelc&unHueHngendd |22
- Features Connection wpe:
= Sirdion " Baw  Telet ¢ Blogin & S5H  Serial
- AppEarance B i
- Behaviour Load, zave or delete a stored session
- Translation Saved Sezsions
- Selection
- Colours -
. Default Settings Load
[=1- Connection Tunnel zu ark-win 4'
- Drata diore S gve
- Prawy glow 4|
- Telnet Delete |
- Rlogin
- 55H
- Serial Cloze window on exit;
 Alwaye 0 Mever O Only on clean exit

Aot | Open ;«E I Cancel

Starten Sie Putty mit der Adresse galadriel.cs.uni-tuebingen.de, Port 22.
PUuTTY 6ffnet eine Command-Line-Shell.

ord:

login: Tue Jun 25 17:14:40 2011 from dslb-055-067-031-162.pools.arcor—-ip.ne

prakzZ0dgaladriel: ~» D

exit

Geben Sie ihre User ID und Ihr Password ein.



2> u-205-cgaladriel.cs.uni-tuebinge
login a=: prakZ:zZ0

Uzing kevboard-interactive authentication.
Pazsword:
Lazt login:
T
prakiz0fgaladriel:~> od bin
prakiz0fgaladriel:~/bin» cd rmi
prakiz0fgaladriel:~/bhinfrmis> la -1=

total 16

4 —-rw-r--r-- 1 prakZi0 user=s 1457 2010-05-Zg
4 —-rw-r--r-- 1 prakZi0 user=z 236 2010-05-Z24
4 —-rw-r--r-- 1 prakZZi0 users 57 Z010-05-Z2¢6
4 —-rw-r--r-- 1 prakZi0 userz 886 2010-05-Z&
prakiz0fgaladriel:~/binfrmis> jawvac *.java
prakiz0fgaladriel:~/hin/rmi> dir

total 28

Tue Jun 25 17:14:40 2011 from dslh-088-087-031-162.pools.arcor-ip.ne

KontoImpl. java
Konto. java
Security.policy
Terminal. java

—EW-F--F--—
—EW-F--F--—
—EW-F--F--—
—EW-F--F--—
—EW-F--F--—
—EW-F--F--—
—EW-F--F--—

prakzz0
prakzz0
prakzz0
prakzz0
prakzz0
prakzz0
prakzz0

users 283
users 1594
users 1457
users 236
USers 57
users=s 1504
users &S386

2011-06-29
2011-06-29
Z2010-05-24a
2010-05-24
Z2010-05-24a
2011-06-29
Z2010-05-24a

Fonto.eclass
KontolImpl.clas=s
KontoImpl. java
Konto. java
Security.policy
Terminal.class
Terminal. java

prakiz0fgaladriel:~/bhin/rmis> I

Wechseln sie in das Verzeichnis bin/rmi. Mit javac *.java kompilieren Sie alle java-Dateien.

=10l |

@ u-205-cgaladriel.cs.uni-tuebingen.de - PuTTY
prakzz0fgaladriel:~/ bhiny od rmi

prakzz0fgaladriel:~/hin/rmis
prakzz0fgaladriel:~/hin/rmis
total Z5
—-EW—-r——r-—-— prakZa20 users
prakZa20 users
prakZa20 users
prakZa20 users
prakZa20 users
—-EW—-r——r-—-— prakZa20 users
—rw—-r——r—-— 1 prakZaZ0 users
prakzz0fgaladriel:~/hin/rmis
prakzz0fgaladriel:~/hin/rmis
total 40
—ry-r——r—-

—EW-E-—r--—
—EW-E-—r--—
—EW-E-—r--—
—EW-E-—r--—

i

prakZa20 users
prakZa20 users
prakZa20 users
prakZa20 users
prakZa20 users
prakZa20 users
prakZa20 users
—-EW—-r——r-—-— prakZa20 users
—rw—-r——r—-— 1 prakZaZ0 users
prakzz0fgaladriel:~/hin/rmis

—EW-E-—r--—
—EW-E-—r--—
—EW-E-—r--—
—EW-E-—r--—
—EW-E-—r--—
—EW-E-—r--—

L Y Y | ]
e e

Javac *.java
1s -1=s

253
1594
1457

236

57
1504

556

rmic

2011-06-25
2011-06-25
2010-05-26
2010-05-24
2010-05-26
2011-06-25
2010-05-26
KontoImpl

lz —-1=

2373
1324
1457
2334
qz94

236

a7
1504
(=t=3

Erstellen sie mit dem Kommando rmic

2011-06-23
2011-06-23
2010-05-2Za
2011-06-23
2011-06-23
2010-05-24
2010-05-2Za
2011-06-23
2010-05-2Za

FKonto.class
Kontolmpl.class
KontoImpl. java
Konto. java
Security.policy
Terminal.class
Terminal. Jjava

FKonto.class
Kontolmpl.class
KontoImpl. java
Eontolwpl Skel.class
Eontolwpl 3tub.class
Konto. java
Security.policy
Terminal.class
Terminal. Jjava

KontoImpl Skeleton- und Stub Klassen.

Hinweis: Skeleton-Klassen werden nicht mehr von neueren RMI-Compiler-Versionen erstellt
und bendtigt. Sollte also keine Kontolmpl_Skel.class nach dem Kompiliervorgang vorhanden

sein ist dies kein Fehler.




r-g rmi - prak220@galadriel.cs.uni-tuebingen.de - WinsCP |0 ﬂ
Lokal Markieren Dateien Befehle Sitzung  Einstellungen Entfernt  Hilfe

- REEINE R a == Al - Rt Standard - iF-

B E-Disk g i - & G4 7t [ ”:j [ rmi L= R & @ &t 4 ”:j
fharnes 2 i

arne Erweiterung | Grifie | Tvp | Geandert | Atkr | Tame Erweiterung Griifie | Gesndert Rechte Besitzer |

.. Dardberliegend... 28.06.201... ). 27.06,2011 21:,..  rer-xr-x prakzzo i

=] konto.java 236 JAvA-Datei 24.05.201... a =l kanta.class 283 28.06.2011 18:...  rw-r-r—- prakzzo

=] kKontolmpl.java 1,457 Java-Datei 26.05.201... a =] konto.java 236 24,05.2010 13:...  rw-r—r— prakzz0

Qsecurity.policv 57 POLICY-Datei 27.05.201... a Qkontolmpl.class 1.894 28.06.2011 18:...  rw-r--r-- prakzza

=] Terminal.java 886 JAVA-Datei 26.05.201... a Z| kontoImpl.java 1.457 26.05.201013t...  re-r—r—- prakzz0
ﬂkontolmpljk&l.class 2,334 28.06,201113:....  rw-r-r-- prakzzi
Qkontolmpl_Stub.class 4,294 28.06.2011 18:...  rw-r—-r-- prakzz0
ﬂsecurity.policy 57 27.05.201000:..,  rw-r--r-- prakzzi
&= Terminal. class 1.504 28.06.2011 18:...  Fw-r-t-- prakzzo
=| Terminal.java 836 26.05.2010 15:...  rw-r-r— prakzz0

Dies ist das Ergebnis auf der Server Seite, was Sie in dem noch getffneten WinSCP-Fenster
sehen kdnnen.
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Wenn bei der Ausfihrung des Kommandos eine Fehlermeldung erscheit, kann es sein, dass
rmiregistry bereits lauft. Dies kann mit dem Kommando ps —aef uberpruft werden. Wenn
ja, notieren Sie die entsprechende PID und beenden Sie den rmiregistry-Prozess mit dem
Command kill [pid]; indem folgenden Beispiel also mit kill 32714.

root

n/mingetty —-noclear Sdevitt
cup -1 -t fifo -u
|
1

root
postfix

Der Eintrag fur den Registry Prozess ist jetzt verschwunden.



3.1.3 RMI Registry

Das“rmiregistry [port]“-Kommando startet eine Remote-Object-Registry auf dem
angegebenen Port des verbundenen Servers. Der Aufruf rmiregistry 2012& bewirkt,
dass unser Serverprogramm uber port 2012 erreicht werden kann. Bitte denken sie daran,
dass sie hier und bei den folgenden schritten lhre eigene Port Nr. verwenden.

Das , &"“ am Ende des Kommandos bewirkt, dass fur die Ausfihrung ein getrennter
Hintergrundprozess eingerichtet wird. Die Ziffer 23556 ist die PID (Prozess-ID) des
Hintergrundprozesses.

root 1406 ipr21 -~ 0O:00:06 AusrSshinfcron
root 1409 ipre LD o0:00:00 mingetty —-noclear

postfix 26 386 : ? H a fifo —-u

[priv]

] bhound to registry wort 2012.
T -, I—

Als nachsten Schritt starten wir jetzt auf Galadriel unseren Java-Server.

Hierzu:
jJava —-Djava.security.policy=security.policy Kontolmpl 2012

Unter RMI lauft eine Client/Server-Verbindung grundsatzlich nur unter einer
Sicherheitsvereinbarung, einer Security-Policy. welche sich normalerweise in einer Datei
befindet. Mit dem Argument

"-Djava.security.policy=security.policy" wird spezifiziert, dass die verwendete Security-Policy-
Datei den (intellektuell anspruchsvollen) Namen ,security.policy” hat. (Wir hatten die Datei
natlrlich auch unter einem anderen Namen spezifizieren kénnen.) Die Datei security.policy
wird herangezogen, wenn eine Anwendung (hier Kontolmpl) Gber eine Nachricht an Port 2012
aufgerufen wird.

Der Server bestatigt dies mit der Meldung ,, KontoServer Ready*. Damit ist der Server in der
Lage, von einem beliebigen Klienten (hier Ihrer Workstation) tber Port 2012 aufgerufen zu
werden.



4. Ausfihren des Programms

4.1 Erstellen der Client-Umgebung

In unserer Aufgabe wollen wir einen Java-Client mittels RMI mit einem Java-Server verbinden.
Hierzu ist es erforderlich dass auf Ihrem Arbeitplatzrechner Java installiert ist. Im einfachsten
Fall arbeitet Ihr Client ebenfalls mit einer JDK-Umgebung (an dieser Stelle existieren natirlich
viele komfortable Alternativen).

Wir schlagen vor, dass Sie hierfur ein Verzeichnis c:\example einrichten, und in diesem
Verzeichnis lhr Java-Client-Programm ausfiihren (auch hier kénnen sie nach lhrer Wahl
anders vorgehen). Stellen Sie sicher, dass die class- und classpath-Variablen richtig gesetzt
sind, um eine Java-Programmausfihrung von diesem Verzeichnis zu erméglichen. Spezifisch
muss die classpath-Variable den Eintrag c:\example aufweisen.

Vielleicht ist es eine gute Idee zu verifizieren, dass Java-Programme korrekt ausgefiihrt
werden.

Hierzu 6ffnen Sie auf Ihrer Workstation die Eingabeaufforderung. Dieses Fenster existiert
zuséatzlich zu dem bisher —immer noch offenen — PuTTy-Fenster. Produzieren sie mit einem
Editor ein einfaches Test-Programm, z.B.

class hallo {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("'Hallo Welt really™);
by

3

Ubersetzen Sie es und fiihren Sie es aus.

Casormd example

C:xrod example

C:wexample *javac hallo.java

C:sexanple >dip
Uolume in Laufwerk C: hat keine Bezeichnung.
Uolumeseriennummer: CALS?—AL54

Verzeichniz von GC:ivexample

18.86.2008 @8:-14 <DIR> -
18.86.2008 @8:-14 <DIR> .-
18.86.2008 B68:-14 421 hallo.class
18.686.2088 B88-12 117 hallo. java
2 Datei<en> 538 Bytes
2 Uerzeichnist(se), 16.567.197.696 Bytes frei

C:sexample *java hallo
Hallo UWelt weally

C:wexample >

Das Ergebnis sollte so aussehen. Loschen Sie wieder beide Dateien.



4.2 Download der Client Klassen

Beim Erstellen der class-Dateien auf Galadriel mittels javac und rmic hatten wir die Dateien fur

den Klienten gleich miterzeugt. Benutzen Sie WinSCP um die Dateien Terminal.class,

Konto.class, Kontolmpl_stub.class sowie security.policy in das Verzeichnis c:\example zu

kopieren.

Marne = Erweiterung | Grifie | Tvp | Geandert | Akkr | Mame = Erweiterung

Das Ergebnis sieht dann so aus...

Microsoft Windows HAF [Version 5.1.26801
CC» Copyright 1985-2001 Microsoft Corp.

G:“Dokumente und Einstellungen“spruthXcd “example

G:“Example >dir

Uolume in Laufwerk G: hat keine Bezeichnung.
Volumeseriennummer: SCC1-EDHG

Uerzeichnis von G:“\Example

28.86.2811  17:56 <DIR>
17:55 <DIR>

18:15
18:18
ae:a3
18:15

4 Dateifen>

2 Uerzeichniszisel.

und im DOS-Fenster ebenso.

Konto.class
KontoImpl_Stub.class
security.policy
Terminal.class

6.1389 Bytes

40.849.727.488 Bytes frei

Griifie | Geandett Rechte Besitzer |
£E.. Dariberliegend.., 28.06.201... .. 27.06,2011 21;...  pandr-xr-x prakZz0
= kanta.class 283 CLASS-Datei 28.06.201... a [El kanta. dlass 283 29.06.201108:... rw-f-t- prakzz0
jKontoImpI_Stub.class 4,294  CLASS-Datei 28.06.201... a E:I Konto, java 236 24.05.201013:..,  rw-r-r-- prakZz0
gsecurity.policy 57  POLICY-Datei 27.05.201... a Qkontolmpl.class 1.894 29.06,2011 08:...  rw-r—-t-- prakzz0
jTerminal.class 1.504 CLASS-Datei 28.06.201... a E:I Kontolmpl,java 1,457 26.05,201013:..,  rw-r--r-- prakZz0

E KontoImpl_Skel.class 2,334 29.06.2011 08:..,  pw-r--r- prakzz0
ﬂ Kontolmpl_Stub,class 4,294  29.06,2011 08:...  rw-r--r-—- prakZz0
E security, policy 57 27.05.201000:... Fw-r--r- prakzz0
ﬂ Terminal.class 1.504 29.06.2011 08:...  rw-r--r-- prakzz20
[Z] Terminal.java 886 26.05.201015:.., rw-r-r— prakzz0




4.3 Aufruf des Servers

Sie haben nun ein ausfiuhrbares Java-RMI-Client-Programm auf ihrer Workstation, und ein
dazu passendes RMI-Server-Programm auf Galadriel. Sie kénnen nun mit dem Klienten den
Server aufrufen.

e =10
Microzoft Windows AP [Uersion 5.1.268081]1
¢G> Copyright 1785-2001 Microsoft Corp.

G:~Dokumente und Einstellungensspruth’cd “example

G:=~Example>dir
Uolume in Laufwerk G: hat keine Bezeichnung.
Uolumezeriennummer:= S5CC1-EDBG

Uerzeichnis von G:“Example

28.086.2011 417:=55 <DIR> -
28.86 2011 17:55 <DIR> .-
28 _86_.208011 13:15 Konto.class
28.86.28011 18:18 KontoImpl_Stub.class
27.85_ 20180 ©0:-03 security_policy
28_.86_28011 13:15 Terminal.class

4 Dateifen’ 6.138 Butes

2 Uerzeichnis<(se), 480.849_727.488 Byteszs frei

G:sExample>java —-Djava.security.policy=security.policy Terminal galadriel.c=s.uni
—tuebingen.de 2012

Das geschieht mit dem folgenden Kommando:

java -Djava.security.policy=security.policy Terminal galadriel.cs.uni-tuebingen.de 2012

= =10l

Microszoft Windows AP [Uersion 5.1.26881]1
CC> Copyright 1785-20081 Microsoft Corp.

G:“~Dokumente und Einstellungen“spruth’cd “example

G:“Example>dir
Uolume in Laufwerk G: hat keine Bezeichnung.
Uolumeseriennummer:= SCC1-EDBG

Uerzeichnisz von G:“Example

28.086.2011 417:=55 <DIR> -
28.86 2011 17:55 <DIR> .-
28_086_20811 13:15 283 Konto.class
28.86.2811 18:18 4.294 KontoImpl_Stub.class
2785 20180 0©0:-G3 5?7 zecurity_policy
28_.86_28011 13:15 1.584 Terminal.class

4 Dateitenl 6.138 Butes

2 Uerzeichniz<(se?, 480.849_727.488 Bytesz frei

G:sExample>java —-Djava.security.policy=security.policy Terminal galadriel.c=s.uni
—tuebingen.de 2012

Der aktuelle Kontostand ist 1888

Der aktuelle Kontostand ist 1878

Der aktuelle Kontostand ist 7@

G:sExample >

...und sie erhalten diese benutzerfreundliche Antwort.



Am besten schauen sie sich jetzt einmal den Quellcode von
e Kontolmpl.java
e Terminal.java
an. Verifizieren sie, dass die gezeigte Ausgabe dem Quellcode entspricht.

Aufgabe: Erweitern und verbessern Sie die Quellcodes und reichen Sie wie gewohnt einen
Nachweisscreenshot ein. Dieser soll ahnlich wie der Screenshot unten die Ausgaben lhres
verbesserten Servers zeigen. Unter diesen Ausgaben muss auch Ihr Vor- und Zuname mit dabei sein
als Beleg daftr, dass Sie personlich die Programmmodifikation vorgenommen haben. Sie kdnnten
z.B. auch noch die Ausgabe des aktuellen Kontostandes durch die Angabe der jeweiligen Wahrung
verbessern, z.B. durch folgende Ausgabe: ,,Der aktuelle Kontostand von Nils Michaelsen betragt
1000 EUR*.

Microzoft Windows AP [Version 5.1.26801
CC» Copyright 1985-2001 Microsoft Corp.

G:“Dokumente und Einstellungen“spruthXcd “example

G:“Example >dir
Uolume in Laufwerk G: hat keine Bezeichnung.
Uolumezeriennummer: SCC1-EDBG6

Uerzeichnis von G:“Example

28.86.208114 17:5% <DIR> .
28.86 20811 17:55 <DIR> .-
28.86.20811 18:1% 283 Konto.class
28.96.20811 18:18 4.294 KontoImpl_Stub.class
27.85_ 20180 0O0:83 5?7 security.policy
28.06.2011 18:15 1.584 Terminal.class

4 Dateifen> 6.138 Bytes

2 Uerzeichniszsdise), 48.849.727.488 Butes frei

G:sExample>java —-Djava.security.policy=security.policy Terminal galadriel.cs.uni
—tuebingen.de 2812

Der aktuelle Kontostand izt 1888

Der aktuelle HKontostand ist 1878

Der aktuelle Kontostand izt 78

G:sExample>java —-Djava.security.policy=security.policy Terminal galadriel.cs.uni
—tuebingen.de 2812

Der aktuelle Kontostand izt 78

Der aktuelle HKontostand ist 148

Der aktuelle Kontosztand izt —868

G:sExample > _

Der hier durchgefiihrte Methodenaufruf ist zustandslos, ahnlich wie beim Aufruf einer HTTP
Seite im WWW. Da lhr Programm die Variablen des Server-Objektes nicht veréndert, erhalten
Sie bei einem erneuten Aufruf das gleiche Ergebnis.

Da die JVM des Java-Servers multithreaded arbeitet, kbnnen im Prinzip die Methodenaufrufe
mehrerer Teilnehmer von dem von Ihnen erstellten Server gleichzeitig verarbeitet werden.
Bedenken Sie aber, dass die anderen Praktikumsteilnehmer alle ihre eigenen Server-
Implementierungen mit anderen Ports benutzen.




4.4 Herunterfahren des Servers

Zum Abschluss lhrer Sitzung sollten sie den auf Galadriel gestarteten Java-Server ordentlich
herunterfahren. Gehen Sie wieder in das PuTTY-Fenster.

£ u-205-cgaladriel.cs.uni-tuebingen

L: login: Thu Jun 16 19:29:15 2011 from dslbh-088-087-025-096.poolz.arcor-ip.ne
t

gpruthfigaladriel:~>
sprut i in> cd rmi
1/ rmix rmiregistryi0lZe

rmiregis=t 21 command not found
spruthlgal: igl:~y ; > rmiregistry Z01Z&
[2]
rimiregistry2012
r~fbhindrmisx java -D ecurity.policy=security.policy Eontolmp

cound to registry, port Z01Z.
I 1 gistrvy, b t o1

Auf die primitive Art kbnnen sie den Server mit Strg+C terminieren, und...



= . o =
£~ u-205-cgaladriel.cs.uni-tuebingen
i Spruth
oard-interactive authentication.

Thu Jun 16 19:Z2 1al i) .pools.arcor-ip.ne
d rmi
ix rmiregistryZ0lzé

ot found
gistry Z01Z&

rmiregistry2012

adriel:~/hin/rmi> Jjava -DJjs Becurity.policy=security.policy Kontolmp

j bound to registry, port 2012,

i~fhindrmiy exi

es ist eine gute Idee, an dieser Stelle den noch laufenden rmiregistry job mit ps —aef und
kill [pid] zubeenden.

Danach Galadriel mit dem exit Kommando verlassen.

Das war es, - herzlichen Glickwunsch zu der erfolgreichen Durchfihrung des RMI-Tutorials.

Aufgabe: Als Abgabe wird eine funktionierende Verison ihrer Anwendung inklusive Quellcode,
eine Prozessliste der laufenden Prozesse wenn das Programm arbeitet und eine
vollstandige Prozessliste, wenn alle Programme beendet sind, sowie ein Screenshot
der Ausgabe der Main-Methode der Terminal Klasse erwartet. Modifizieren Sie den

Quellcode, damit die Ausgabe auf dem Bildschirm etwas aussagekréaftiger und/oder
benutzerfreundlicher aussieht.




5. Fragen

5.1 Bendtigt man mit der J2SE (Java 2 Standard Edition) ab der Version 1.5 ebenfalls den RMI-
Compiler rmic? Warum?

¢ Nein, der RMI-Compiler wird ab version 1.5 nicht mehr bendtigt, da sogenannte
dynamische Proxy-Objekte, die zur Laufzeit erstellt werden, die bendtigen
Informationen bereitstellen. Die Stub- und Skeleton-Klassen werden daher nicht mehr
gebraucht.

e Werden jedoch éltere Java-Versionen auf Teilen des verteilten Systems verwendet, so
muss man dennoch mit Hilfe von rmic die Stub- und Skeleton-Klassen erstellen.

5.2 Was beinhaltet das Interface java.rmi.Remote? Wieso?

e Das Interface beinhaltet keine Methoden, da es nur zu Identifikation eines Remote-
Objekts dient. Ein Interface, das von java.RMI.Remote erbt, definiert die Remote-
verfigbaren Methoden. Jedes Objekt, welches nun dieses Interface Implementiert, stellt
daher die implementierten Methoden fur Remote-Aufrufe zur Verfigung.

6. Informationsquellen

Java RMI Home Page:
http://java.sun.com/products/jdk/rmi/index.html

Tutorial:
http://java.sun.com/j2se/l1.4.2/docs/guide/rmi/getstart.doc.html

RMI Spezifikation mit ausfiihrlicher Dokumentation:
http://java.sun.com/j2se/l.4.2/docs/quide/rmi/spec/rmiTOC.html

RMI Tutorial
http://download.oracle.com/javase/tutorial/rmi/index.html




7. Anhang
Beispielcode

6.1 Konto.java

import java.rmi.*;

public interface Konto extends Remote {
public String getKontostand() throws RemoteException;
public void einzahlung(int betrag) throws RemoteException;
public void auszahlung(int betrag) throws RemoteException;



6.2 Kontolmpl.java

import
import
import
import

public

java.rmi.*;
java.rmi.registry.LocateRegistry;
java.rmi.registry.Registry;
java.rmi.server.*;

class KontoImpl extends UnicastRemoteObject implements Konto {

int kontostand;

protected KontoImpl() throws RemoteException {

}

this.kontostand=1000;

public String getKontostand() throws RemoteException {
return "Der aktuelle Kontostand ist "+kontostand;

}

public void auszahlung(int betrag) throws RemoteException {
kontostand=kontostand-betrag;

}

public void einzahlung(int betrag) throws RemoteException {
kontostand=kontostand+betrag;

}

public static void main (String[] args ) throws RemoteException {
int port = (args.length > 0) ? Integer.parselnt(args[0]) : 2012;

KontoImpl obj = new KontoImpl();
String objName = "KontoObj";

if (System.getSecurityManager() == null) {

}

System.setSecurityManager (new RMISecurityManager());

Registry registry = LocateRegistry.getRegistry (port);
boolean bound = false;

for (int i = 0; ! bound && i < 2; i++) {

try {
registry.rebind (objName, obj);
bound = true;
System.out.println (objName+" bound to registry, port " +

port + ".");
}
catch (RemoteException e) {
System.out.println ("Rebinding " + objName + " failed, " +
"retrying ...");

registry = LocateRegistry.createRegistry (port);
System.out.println ("Registry started on port " + port +

")
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System.out.println ("KontoSever ready.");

6.3 Terminal.java

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

import java.rmi.server.*;

public class Terminal {

static public void main (String[] args) throws MalformedURLException,
RemoteException, NotBoundException{
String host = (args.length < 1) ? "galadriel.cs.uni-tuebingen.de"

://"127.0.0.1" :
args[0];
int port = (args.length < 2) ? 2012 : Integer.parselnt(args[l1]);

try {
if (System.getSecurityManager() == null) {
System.setSecurityManager (new RMISecurityManager());
}

Konto obj = (Konto) Naming.lookup ("rmi://" + host + ":" + port
+ "/" + "KontoObj");

System.out.println (obj.getKontostand());

obj.einzahlung(70);

System.out.println (obj.getKontostand());

obj.auszahlung(1000);

System.out.println (obj.getKontostand());

}

catch(Exception e) {
System.out.println ("Client failed, caught exception " +

e.getMessage());

6.4 security.policy

grant {
permission java.security.AllPermission;
}i



