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Les langages de programmations proposent différents environnements pour y placer des variables. Nous pouvons synthétiser les différents
besoins pour regrouper les différentes variables par un schéma (Figure 1).

Variables de clusters

Variables entre processus

Variables de thread

Variables locales

Figurel

1. VARIABLES LOCALES

Le cadre le plus utilisé est sans conteste la pile d’ exécution. On 'y retrouve les variables locales aux fonctions ou aux méthodes, ainsi que les
parameétres de chaque traitement. Certaines langages comme le Pascal, possedent des mécanismes permettant & une fonction d’ accéder direc-
tement aux variables locales de la méthode appel antes (Source 1).

PROCEDURE MaProcedur e;
VAR uneVari abl e: integer;

PROCEDURE Pr ocedur el nt er ne;
VAR uneAutreVari abl e: integer;
BEG N
uneVariable := 1;
uneAutreVariable : = 2;
END

BEG N
Pr ocedur el nt er ne;
END.
Source 1l

Java propose une approche similaire, mais qui ne fonctionne qu’en lecture. Une méthode d’ une classe interne peut accéder a une variable
d'une autre méthode si celle-ci est f i nal (Source 2).

cl ass Mad ass

{
public void nmaMet hode(final int nonParanetre)
final int maVariabl e=3;
class C assel nterne
{
voi d net hode()
i f (nonParanetre==maVari abl e)
}
new Cl asslnterne().nethode();
}
}
Source 2

La méthode Cl assel nt er ne. met hode() peut accéder au paramétre nonPar anet r e et a la variable naVari abl e. En faite, les
valeurs de ces deux parametres sont dupliquées dans des variables cachés de O assel nt er ne. Ce code est équivalent acelui Source 3. Le
compilateur génére automatiquement cette version.

cl ass Mad ass

public void nmaMet hode(final int nonParanetre)

{
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final int maVari abl e=3;
class C assel nterne

{

private final int nonParanetre$;
private final int maVariabl e$;
public Casslnterne(int i,int j)

{
nonPar anet r e$=i ;
maVari abl e$=j ;

voi d net hode()
i f (rmonParametre$==maVari abl e$)
}
} .
new C assl nt er ne( nonPar anetre, naVari abl e) . net hode() ;

}
}

Source 3

2. VARIABLES DE TACHES

1l est parfois nécessaire d’ avoir des variables globales a une tache. Cela permet d' éviter de transférer des paramétres dans toutes les métho-
des. Par exemple, le contexte transactionnel est généralement une variable globale associée a une tache. Plusieurs taches peuvent fonctionner
en méme temps, chacune possede son contexte transactionnel .

Certains compilateurs C/C++ proposent une extension permettant de qualifier une variable globale pour qu’ elle soit associée a une tache. Le
probléme de ces variables est qu’ elles ne peuvent généralement pas étre initialisées lors de la déclaration. Elles ont une valeur par défaut lors
deleur premiére utilisation.

Pour offrir ce service en java, manipulez des dictionnaires indexés par la Thr ead courante (Source 4).

import java.util.*;
public class ThreadVap
{
private static Map threadMap_=new HashMap();
private ThreadMap() { }
public static Map get()
{

return get ("<default>");

public static Map get(String nane)
{
Thread thread=Thread. current Thread();
Map nanedMap=(Map)t hreadMVap_. get (t hread);
i f (nanmedMap==nul|)
t hreadMap_. put (t hr ead, namedMap=new HashMap(3));
Map map=( Map) nanedMap. get ( nane) ;
if (map==null)
nanmedMap. put ( nanme, nap=new HashMap(7));
return nap;

public static void rel ease()
rel ease("<defaul t>");

public static void rel ease(String nane)
{
Thread t hread=Thread. current Thread();
Map nanmedMap=( Map)t hr eadMap_. get (t hread) ;
if (namedMap==null) return;
Map map=( Map) nanmedMap. get ( nane) ;
if (map==null) return;
nanmedMap. r enove( nane) ;
i f (nanedMap. si ze()==0)
threadMap_. renmove(t hread);

public static void releaseAll ()
Thread t hread=Thread. current Thread();

threadMap_. renmove(t hread);

}
}

Source 4
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I faut faire tres attention a bien libérer le dictionnaire lorsque |a tache meurt (Source 5).

public void run()

{
try
{
Map map=Thr eadMap. get (" monCont ext ") ;
map. put ("abc", "def");
finally
Thr eadMap. r el ease( " monCont ext ") ;
}
}
Source 5

Si lalibération n'est pas effectuée, I'instance Thr ead présente dans le dictionnaire reste vivante. |1 lui est associé une pile d’ exécution de
64 Ko! C'est une belle fuite mémoire.

3. VARIABLES DE PROCESSUS

Un autre cadre pour mémoriser les variables est e contexte global. Des variables sont déclarées pour un processus et sont visibles par toutes
les fonctions et toutes les méthodes. Ce concept est trés vieux et se retrouve dans pratiquement tous les langages. Le BASIC n' offre que ce
niveau pour déclarer les variables. Avec java, ces variables correspondent aux attributs statiques des classes. Il y a, avec java, un cadre
particulier car ces variables ne sont visibles que par I'intermédiaire d'un méme Cl asselLoader . Il est donc possible d'avoir deux variables
statiques identiques de la méme classe, mais chargées par des Cl assLoader différents (Figure 2). Suivant le Cl assLoader ayant chargé
laclasse, différentes variables statiques sont disponibles.

Processus
Classloader system
Variables statiques ClassL oader2
Variables statiques
ClassLoaderl

) ) ClassLoader3

Variables statiques
Variables gatiques

Figure2
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4. VARIABLES ENTRE PROCESSUS

Dans un environnement multi-processus, il est parfois nécessaire d’avoir des variables partagées entres eux. Les systémes d’ exploitations
offrent généralement des technologies permettant de partager des zones mémoires entre les processus (Figure 3). Cela permet d'y placer des
variables accessibles simultanément a plusieurs processus. Le disque local peut étre une technique pour partager des informations entres
différent processus.

Systeme

Mémoire partagée

AN

Processus 1 Processus 2

Figure3

5. VARIABLES DE CLUSTERS EN JAVA

L’ environnement moderne dans lequel nous travaillons maintenant propose un autre cadre pour les variables: les clusters. Les serveurs
d applications doivent gérer un nombre trés important de clients. Les applications exposées sont stratégiques pour les entreprises. |l faut
garantir une performance et une disponibilité optimale. Pour répondre a ce besoin, les architectures proposent généralement d' utiliser plu-
sieurs serveurs en grappe et d’ exploiter des technologies de répartition de charge, d' affinités, ou autres. Cela permet de considérer qu’une
grappe de serveur est équivalent a un gros serveur virtuel. Certaines parties peuvent étre indisponibles, les autres prennent le relais. Il est
nécessaire de partager des variables entres plusieurs serveurs.

Quels sont les différentes approches pour partager des variables entres plusieurs serveurs ? Est-ce qu’ elles répondent aux objectifs de traite-
ments-répartis et de disponibilités ?

5.1 Les grappes de serveurs

Commencons par étudier les différentes technologies permettant de partager des serveurs dans une architecture réseau. Plusieurs serveurs
sont disponibles. Ils ont chacun une adresse IP différente. Une boite (WebSphere Edge Server d'IBM par exemple) s'occupe de dispatcher
les requétes entrantes vers les différents serveurs (Figure 4).

Serveur A
10.0.0.1

P -~
Reépartiteur IP | Serveur B
EEEms . 10.0.0.9 10.0.0.2

Serveur C
10.0.0.3

Figure4

Cette approche est simple a mettre en place. Chagque nouvelle connexion IP est dirigée vers une machine particuliére de la grappe. Le serveur
cible est choisi par un algorithme de répartition de charge, ou plus simplement, chacun son tour. Cela fonctionne bien, mais ne permet pas
d'associer un utilisateur particulier & une machine.
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Les risques de cette architecture sont les suivants : surcharge du répartiteur ou indisponibilité totale de I’ application si celui-ci tombe. WebS-
phere Edge Server propose différentes technologies pour utiliser un répartiteur de secours et ajouter des fonctionnalités de cache des pages
HTML.

Le protocole HTTP est un protocole sans connexion persistante. Cela veut dire qu’ une nouvelle connexion TCP/IP est ouverte pour chaque
demande de page. Pour une page possédant deux images par exemple, la page et les deux images peuvent étre servies par trois machines
différentes. Tant qu'il ' agit d'informations statiques comme des images, cela ne pose pas de problémes.

Par contre, s'il s'agit de maintenir le contexte de I’ utilisateur, les différents serveurs doivent s échanger des informations. Certains serveurs
d applications mémorisent le contexte de I’ utilisateur dans une base de données. Par exemple, le serveur WebSphere d'IBM est capable de
sauvegarder toute la session de I' utilisateur d’un seul coup ou chaque clef de la session HTTP individuellement dans une base de donnée
relationnelle. Cette approche permet de garantir une forte disponibilité mais & un impact sur les performances (30%). Avant chague calcul
d'une page, le serveur doit récupérer | état de la session de la base de donnée. Une extension proposée par Tangosol (voir plus bas) permet
un partage les sessions entre |es serveurs sans utilisation de la base de donnée.

Pour éviter le partage des sessions des utilisateurs, on utilise souvent une technique d’ affinité. Un utilisateur est destiné & une et une seule
machine. Les criteres d' affinités peuvent étre: I’adresse IP source, la valeur d'un cookie, un pattern de I’'URL ou la session SSL. Si une
machine tombe, tous les utilisateurs associés perdent leurs sessions. Les autres ne sont pas impactés. Les utilisateurs perdus doivent se recon-
necter pour utiliser I’ application. Le sacrifice de certains utilisateurs dans un cas limite permet d’améliorer notablement les performances au
quotidien.

Les critéres permettant de sélectionner une machine pour un utilisateur sont variables. Le répartiteur peut maintenir un état de la charge de
chague serveur pour répartir les connexions. D’ autres critéres peuvent ére utilisés. Citons le type de document demandé (gif, jpeg, html,
jsp ?), une distribution en Round-Robin ou d’ autres algorithmes plus complexes.

D’ autres stratégies permettent de répartir la charge entre les serveurs, sans points de faiblesses. Les connexions TCP/IP sont parfois capable
de sauter d’un serveur vers un autre.

Une adresse IP virtuelle est utilisée pour référencer la grappe de serveur. Cette adresse est publique et arrive sur un brin de réseau ou se
trouve des Edge servers et les différents serveurs de |’ application. En écoutant le réseau, les répartiteurs capturent I’ ouverture de la commu-
nication, commence a récupérer les premiers paquets jusqu'a |’ obtention d'un critére de sélection du serveur cible. Les régles peuvent étre:
I’ adresse P source, le port cible, la session SSL, le type de document demandé, |a valeur ou la présence de paramétres dans la requéte, etc.
Une fois que le serveur cible est identifié, la communication est transférée vers celui-ci. La communication est alors capturée et la réponse
repart versle client, directement a partir delacible. Le répartiteur n’intervient plus dans la communication (Figure 5).

Serveur A
10.0.0.1

Serveur B
10.0.0.2

Serveur C
10.0.0.3

N\ Reépartiteur
VIP

Figure5

Cette approche permet d’annuler la défaillance du serveur de répartition car il est possible d’en placer plusieurs sur le réseau. D' autre part,
les communications ne sont pas ralenties, car une fois que le serveur cible est identifié, le répartiteur n’intervient plus.

5.2 Le référentiel

Pour partager les informations entre différents serveurs, une des approches possibles consiste a utiliser un référentiel unique utilisé par tous
les serveurs. Ce référentiel peut étre :

e Un répertoire partagé

e Une base de donnée relationnelle ou objet
e Unserveur LDAP

e Unobjet RMI ou CORBA

Suivant les choix d' architectures physiques de I’ application ces différentes approches seront plus ou moins efficaces. Les situations étant trés
variables, pourquoi ne pas offrir une panoplie de solution ? Cela permet d’ effectuer le choix technologique le plus tard possible, aprés un test
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de performance en grandeur nature dans |’ environnement d’ exploitation. C’est ce que nous nous proposons de faire. Nous allons rédiger un
« couteau suisse » pour gérer les variables clusters.

5.3 L'utilisation

Nous allons, dans un premier temps, proposer une utilisation de ce service compatible avec les différentes approches. Nous alons fournir
I’accés aux variables clustersal’aide d'unej ava. uti | . Map. Cette interface de I’ API java est suffisante pour maintenir le référentiel. Les
variables sont récupérées par valeur al’ aide de leurs noms, servant de clef.

Il faut ensuite offrir une approche pour retrouver la Map partagée lors du démarrage des serveurs. Pour cela, proposons de nommer les Maps.
Une méthode permet de retrouver une Map par son nom. Si elle n'est pas présente, elle est construite avant d’ étre données a I’ application.
Quelle que soit la technologie choisie, I’ application commence par récupérer une référence vers la Map des variables clusters. Celle-ci est
gardée dans une variable de processus, une variable statique.

static java.util.Map varcluster=factory. get Map("varcluster");

L’ accés aux variables partagées étant maintenant disponible, il faut étudier comment les manipuler. En théorie, il faut protéger I’ acces a ces
données car plusieurs serveurs peuvent les modifier simultanément. En pratique, et pour des raisons de performances, ces variables ont
généralement une volatilité faible. Elles évoluent peu. Les applications les consultent réguliérement mais les modifient peu. Une approche
optimiste consiste alors a ignorer les effets de bords d'une modification simultanée. Le dernier serveur qui modifie une donnée écrase la
valeur précédente.

6. LES TECHNOLOGIES

Les variables étant peu volatiles par principe, il peut étre judicieux de maintenir un cache des différentes valeurs et de propager les modifica
tions a tous les serveurs. Cela permet de maintenir le cache a jour et améliore notablement les performances en lecture. Malheureusement,
suivant le choix technique effectuer pour partager les contextes, ce n' est pas toujours possible. Il faut en effet recevoir un évenement lors de
lamodification d'une valeur. Certaines technologies |e permettent, d' autres non.

6.1 Partage de répertoire

Les systémes d’ exploitations offrent généralement la possibilité de partager un ou plusieurs répertoires. Des protocoles exploitent les réseaux
pour identifier les différents serveurs accessibles et pour retrouver les ressources partagées. Un serveur publie un répertoire de travail auquel
tous les membres du groupe peuvent accéder (Figure 6).

Serveur virtuel

Serveur 1 N

Serveur principal
Répertoire
partagé

Serveur 2

Serveur 3 d

Réseau + Nethios,
AFS, ...

Figure6

Cette approche permet également d’ offrir une communication entre plusieurs processus sur le méme serveur. 1l ne s agit plus d'utiliser un
répertoire publié sur le réseau, mais un répertoire sur le disque local. C'est le systéme d’ exploitation qui offre alors la technologie de com-
munication entre les processus. Cette approche est intéressante avec java car ce langage est incapable de manipuler des mémoires partagées.

La communication suit |e schéma suivant :

Disque

Application JVM 0N

B
—> —> ~l

Réseau )| OS )| Disque

Avantages:
e Cette approche est simple ainstaller. Les protocoles nécessaires sont présents dans les différents systémes d’ exploitations.

e |l n'est pas nécessaire d’ avoir une base de donnée.
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e Lesserveurs peuvent étre redémarrés, ils savent reprendre la situation en cours de route.
Inconvénients:

e  Pour communiquer, les différents serveurs doivent exploiter systématiquement le réseau et générer un trafic dépendant du protocole
sous-jacent utilisé.

e |l faut publier un répertoire sur le serveur principal. Cela est une porte souvent exploitée par les pirates.
e Sileserveur principal tombe, I’ application ne fonctionne plus.
e |l est nécessaire de nettoyer alamain le répertoire partagé lorsque tous les serveurs sont arrétés.

e |l n'est pas possible de propager les modifications dans les caches des différents serveurs car le systeme de fichier n'émet pas
d’ évenement.

o |l faut configurer les droits d' accés pour I’ application.

6.2 Base de donnée

Les bases de données relationnelles sont accessibles par tous |es serveurs. Une grande partie des applications en ont besoin pour fonctionner.
Pourquoi ne pas les utiliser comme référentiel ? Pour chaque Map, une table est créer automatiquement dans la base. Celle-ci propose deux
colonnes : une clef et un champ binaire pour y stocker les objets javas sérialisés (Figure 7).

Serveur virtuel

Serveur 1 N

N Base de donnée
o |

Serveur 2

Serveur 3 d

Réseau + DB

Figure7

La communication suit |e schéma suivant :

Application |, JDBC N Réseau |, Base de donnees

Avantages:

e Sil'application abesoin par ailleurs de la base de donnée, cette approche est simple ainstaller.

e Lestechnologies de tolérances aux pannes offertes par les fournisseurs de base de données sont exploitables.
e Lesserveurs peuvent étre redémarrés, ils savent reprendre la situation en cours de route.

Inconvénients:

e Pour communiquer, les différents serveurs doivent exploiter systématiquement le réseau et générer un trafic dépendant du protocole
sous-jacent pour communiquer avec la base de donnée.

e Sileserveur de base de donnée tombe, I’ application ne fonctionne plus. C' est généralement le cas de toute facon.

e |l est nécessaire de nettoyer alamain les tables lorsgque tous les serveurs sont arrétés, sauf si elles sont montées en mémoire.
e |l n'est pas possible de propager |es modifications dans les caches des différents serveurs.

6.3 LDAP

Les spécifications INDI permettent d’ enregistrer des objets dans un référentiel quelconque (LDAP, base de registre Windows, référentiel
RMI, etc.) Il existe de nombreux drivers INDI permettant de s'interfacer avec divers référentiels. Citons des drivers pour LDAP, DNS, NIS,
NDS, RMI, CORBA ou le gestionnaire de fichier. Les serveurs LDAP peuvent accepter de recevoir des objets javas sérialisés. Cela peut
servir a partager des informations entres les différents serveurs (Figure 8).
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Serveur virtuel

Serveur 1 N

Serveur 2 Sy  Serveur
LDAP

Serveur 3 d

Réseau +
protocole

Figure8

La communication suit |e schéma suivant :

- |,
Application ) JINDI JLDAP

Avantages:

o Le référentiel est souvent présent et nécessaire pour |’application (généralement pour I’ authentification ou pour retrouver les Homes
EJB).

e Lesserveurs peuvent étre redémarrés, ils savent reprendre la situation en cours de route.
Inconvénients:

o || faut posséder un référentiel. Celui-ci est généralement partagé par I’ ensemble de I’ entreprise. L’ utilisation qui en est faites risque de
dégrader les performances des autres applications. Des architectures plus complexes al’ aide de cache peuvent corriger ce probléme.

e Pour communiquer, les différents serveurs doivent exploiter le réseau et générer un trafic dépendant du protocole sous-jacent. Les réfé-
rentiels d’ entreprises sont généralement éloignés des serveurs de |’ application. Les temps réseaux sont importants. Des serveurs LDAP
intermédiaires peuvent rapprocher |les données de |’ application.

o Sileréférentiel tombe, I’ application ne fonctionne plus.

e |l est nécessaire de nettoyer alamain le référentiel lorsque tous les serveurs sont arrétés.

6.4 RMI/CORBA

Java offre une technologie permettant d’invoquer un objet distant. Un objet RMI or CORBA peut servir de référentiel aux variables parta-
gées. Pour obtenir lavaleur d’'une clef, le serveur RMI/CORBA est invoqué.

Les services RMI de java utilisent le protocole Java Remote Method Protocol (JRMP) pour communiquer. 11s proposent un ramasse miette
répartie. Une base d’ enregistrement RMI doit étre lancée sur leréseau (r mi r egi stry).

Une autre option consiste a utiliser le protocole Internet Inter-ORB Protocol (110P) pour invoguer des objets CORBA. Ces objets peuvent
étre rédigés dans n’importe quels langages (C, C++, etc.). Une base d’ enregistrement CORBA doit étre lancée sur le réseau (Common Object
Services Name Service)

2003/1.0 pp@philippe.prados.name 9/41



© Philippe PRADOS

Serveur virtuel
Serveur 1
Objet distant
Serveur 2 + registre RMI ou
COS Name Services

Serveur 3

Réseau +

JRMP ou IIOP

Figure9

L’ objet distant peut également prévenir tous les serveurs lors de la modification d'une information. Ainsi, chague serveur peut maintenir un
cache desvaleurs ajour, réduisant ainsi le trafic réseau (Figure 9).

Lacommunication suit le schéma suivant :

Application PR RMI PR Réseau PR RMI PR Java

Avantages:

e  Lesserveurs peuvent maintenir un cache des variables partagées.

e Lesinformations étant uniquement en mémoire, il N’ est pas nécessaire de faire le ménage lors de I’ arrét de tous les serveurs.
e Lesserveurs peuvent étre redémarrés, ils savent reprendre la situation en cours de route.

Inconvénients:

e || faut lancer le serveur RMI/CORBA.

e Pour trouver le serveur distant, il faut généralement utiliser une technologie périphérique comme un fichier partagé, une base
d’enregistrement RM| ou CORBA, un serveur de nom (JNDI, LDAP, etc.).

e Pour communiquer, les différents serveurs doivent exploiter le réseau et générer un trafic dépendant du protocol e sous-jacent.

e Si I'objet distant tombe, I’ application ne fonctionne plus. Les serveurs peuvent continuer & exploiter les informations présentes dans
leurs caches, mais ne peuvent plus les modifier.
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6.5 Coherence de Tangosol

Tangosol propose la technologie Coherence™ permettant de résoudre ce besoin de fagon trés élégante. En exploitant les adresses |P de
broadcast du protocole TCP/IP (adresse IP de la forme 224.M.m.b), il est possible de signaler a tous les serveurs des évolutions d' une varia-
ble partagée. Chague serveur adapte son cache locale en conséguence. Plusieurs stratégies sont disponibles pour gérer les Map.

1.  Lamoadification d’ une donnée est propagée sur tous les serveurs du cluster (Figure 10).

Serveur A Serveur B Serveur C
Al B _>| AllB Al B k_
| LC_ D Lc_ D C||D

—>|_ecture
Ecriture

Figure 10

2. Lesdonnées sont centralisées sur un serveur avec une possibilité de backup (Figure 11).

Serveur A Serveur B Serveur C

Figure1l

3. Lesdonnées sont réparties sur les différents serveurs avec une possibilité de backup (Figure 12).

Serveur A Serveur B Serveur C
)l B B'| D’ D](

R A

Figure 12

La premiéere approche permet d’améliorer la lecture car les données sont immédiatement disponibles. Elle est préconisée dans le cas ou les
données sont peu volatiles.

Le deuxiéme approche permet d’ exporter un gros cache dans une machine virtuelle spécifique. Cela réduit la mémoire nécessaire a un ser-
veur d' application par exemple. Le ramasse miette est alors plus efficace. Le serveur Coherence de cache peut étre sur le méme serveur mais
dans une machine virtuelle différente pour supprimer les trafics réseaux.
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Latroisiéme approche est préconisé lors d’ un cache volumineux ou les données sont utilisées généralement par un seul serveur alafois. Des
mécanismes de purge des caches permettent de déplacer les objets ol ils sont nécessaires. Des sauvegardes permettent de garantir une dispo-
nibilité sansfaille si un serveur tombe.

L’ approche 1 correspond ala situation choisie dans ce document : peu de volatilité des données. La communication suit e schéma suivant :

Application N Cohérence N Réseau « Cohérence Pl Application

Avantages:

e I n'yapasderéférentiel global. Celui-ci est dilué entre tous les serveurs de |’ application.
e |l n'est pas nécessaire de faire le ménage lors de |’ arrét de tous les serveurs.

e Letrafic réseau est réduit au minimum.

e Tant qu'il existe un serveur vivant, |’ application continue afonctionner.

e Lesserveurs peuvent étre redémarrés, ils savent reprendre la situation en cours de route.
Inconvénients:

e |l sagit d'un produit dont il faut acquérir lalicence.

e Tousles serveurs doivent étre sur le méme brin réseau ou les routeurs doivent propager les messages TCP/IP broadcasts.

6.6 Syntheése

Différentes approches sont possibles. Une interface normalisée permet de passer d’ une approche a une autre sans modification majeure de
I’ application. Munie de ces outils, un test en grandeur nature permet de sélectionner la meilleure technologie suivant les différents objectifs :
performance, trafic réseau, disponibilité et codt.

Parmi les exemples d'utilisation de ces services, citons la gestion d'une liste noire. Si un utilisateur identifié effectue des traitements
S apparentant a du piratage, il est judicieux de I’ enregistrer dans une liste noire pour une période donnée. Celle-ci doit étre propagée vers les
différents serveurs afin qu'ils puissent tous réagir a une nouvelle connexion de cet utilisateur. Cette communication peut prendre différentes
approches comme nous I’ avons montré.

Une autre utilisation consiste a partager des caches entres serveurs. Par exemple, un cache peut maintenir |le contenue d’ une table de la base
de donnée. Si une nouvelle donnée est ajoutée a la table par I'intermédiaire d'un serveur, les autres membres de la grappe de serveur ne le
savent pas. Leurs caches locaux ne sont plus ajour. Notre couteau suisse pour gérer les variables clusters nous permettra de gérer ces situa-
tions sans sacrifier les caches |ocaux.

7. CODAGE

Maintenant que les spécifications sont bien en place, que I'interface est spécifiée (j ava. uti | . Map) il est temps de coder tous cela. Ce
seral’ occasion de parcourir de nombreuses technologies. Nous allons commencer par rédiger la version Fichier.

7.1 Version Fichier

Serveur 1

Répertoire
Serveur 2 partagé
Serveur 3

Figure 13

Nous souhaitons permettre a différent serveur de partager des informations comme si s agissait de variables globales. Pour offrir ce service,
nous avons décidé d' utiliser I'interface j ava. uti | . Map pour permettre |’ gjout et la consultation d’ objet java. Un nom est associé a une
Map, puis €lle est recherchée par I’ application. Le nom identifie le groupe de cluster ayant besoin de partager des informations. La Map est
en relation avec un répertoire partagé par tous les serveurs.

A premiére vue, cette version est simple & coder. Le packagej ava. i o offre toutes les classes nécessaires a la manipulation de fichiers. En
fait, ce n"est pas le cas. En effet, plusieurs processus peuvent manipuler simultanément le méme fichier (Figure 13). L'un peut le modifier
pendant que I’ autre y sérialise un nouvel objet. Comment contrdler cela ? Comment controler I’ accés aux fichiers entres plusieurs processus ?

A lasurprise générale, il est impossible de le faire avant le JDK 1.4. En effet, |es classes du packagej ava. i 0 ne permettent pas de bloquer
I’acces aun fichier. Si plusieurs processus écrivent dans e méme fichier, les données sont mélangées !
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Le JDK 1.4 offre un nouveau package, j ava.ni o.channel s, permettant de contréler I'acces aux fichiers. Les classes
Fi | el nput Stream Fi | eQuput St r eamet RandomAccessFi | e offrent la nouvelle méthode get Channel () permettant d’ obtenir
un canal d'accés au fichier. Ce cana propose des méthodes pour bloquer le flux ou une partie du flux du fichier. 1l est alors possible
d’ obtenir un accés exclusif sur un fichier en écriture.

Fi | eQut put St r eam out =new Fi | eQut put St r ean{ " nonFi chi er Part agé. t xt");
out . get Channel ().lock(); // JDK 1.4

Ainsi, un seul processus peut écrire dans le fichier. Par contre, pour obtenir un accés exclusif en lecture, c'est plus compliqué. En effet, le
code suivant ne fonctionne pas :

Fi | el nput Stream i n=new Fi | el nput St rean{ " nonFi chi erPartagé.txt");
i n.get Channel ().lock(); // JDK 1.4

Si le fichier est bloqué par un autre processus, une exception NonW i t abl eChannel Excepti on est émise lors de I'invocation de la
méthode | ock() . Il n'est pas possible d’ obtenir directement un accés exclusif sur un fichier en lecture.

1l faut alors demander un accés en lecture et écriture. La classe RandomAccessFi | e permet cela. Par contre, elle ne permet plus de créer
une instance Obj ect | nput Stream pour lire une instance. Il faut alors utiliser une astuce pour transformer une instance
RandomAccessFi | e en bj ect | nput St r eam Utilisons pour celal’instance Fi el dDescr i pt or connectée au fichier.

RandomAccessFi |l e ri n=new RandomAccessFi |l e("nonFi chi erPartagé. txt","rw');
Fi | el nput Stream i n=new Fi | el nput Strean(rin.getFD());

i n.getChannel ().lock(); // JDK 1.4

bj ect | nput St ream oi n=new bj ect | nput St rean(i n);

Nous pouvons maintenant décider d’ une implémentation. Nous allons créer uneclasse Fi | eDi st ri but edMap qui implémentel’interface
java.util.Map.A partir d un répertoire racine, nous allons créer un sous-répertoire pour chagque Map a publier et un fichier cl ef . ser
pour chaque clef. Les objets associés aux clefs sont sérialisés dans ces fichiers. Nous pouvons ainsi utiliser les fonctionnalités de manipula-
tion des répertoires pour répondre aux différentes méthodes de la classe j ava. uti| . Map. La méthode Map. r enove() utilise la mé-
thodeFi | e. del et e() . Laméthode Map. cont ai nsKey() utiliselaméthodeFi | e. exi st s().Laméthode Map. get () utilise une
instance Qbj ect | nput St r eampour lire I'instance présente dans le fichier . ser correspondant. La méthode Map. put () utilise une
instance Obj ect Quput St r eampour écrire I’instance.

La méthode |a plus complexe est la méthode ent r ySet () . Elle doit retourner un tableau d’instance Map. Ent r y, en connexion directe
avec le conteneur. Nous alons utiliser une classe interne pour garder un contact avec I'instance Fi | eDi st ri but edMap associé. Cela
permet d' utiliser laméthode put () lors delaméthode Map. Ent ry. set Val ue() . Le code de cette version est présenté source 6.

import java.io.*;
i mport java.ni o.channel s. *;
import java.util.*;

public class FileDistributedMap inplenents Map
{

private final File base_;

static File hone_;

Fi | eDi stributedMap(String nane)

super () ;
base_=new Fil e(hone_, nane) ;
base_. nkdir();

public void clear()

File[] list=base_.listFiles();
for (int i=list.length-1;i>=0;--1)
list[i].delete();

publ i c bool ean contai nsKey(Obj ect key)

{
return getFil e(key).exists();

publ i c bool ean contai nsVal ue( Oj ect val ue)

File[] list=base_.listFiles();
for (int i=list.length-1;i>=0;--i)
{

String nane=list[i].getNanme();

name=nane. substring(0, nane. | astlIndexOf ("."));

bj ect v=get (nane);

if (value==null ? v==null : value.equal s(v))
return true;

return fal se;
public java.util.Set entrySet()

{
class Entry inplenments Map. Entry
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private Object key_;
private Object value_;
public Object getKey()
{

return key_;

}
public Object getVal ue()
{

return val ue_;

}
public Object setVal ue(bject val ue)
{

bj ect ol d=put (key_, val ue);

val ue_=val ue;

return ol d;

publ i c bool ean equal s(oj ect 0)

if (!(o instanceof Map.Entry))
return fal se;
Map. Entry n=( Map. Entry) o;
return (getKey()==null ? mgetKey()==null

get Key().equal s(mgetKey())) &&

(get Val ue()==null ? m getVal ue()==null

get Val ue() . equal s(m get Val ue()));

}
public int hashCode()

{

return (getKey()==null ? 0 : getKey().hashCode()) "
(getValue()==null ? 0 : getValue().hashCode());

public String toString()
{

}

return "["+key_+':'+value_+']";

Set resul t=new HashSet () ;
File[] list=base_.listFiles();
for (int i=list.length-1;i>=0;--i)

{

}

String nane=list[i].getNanme();

name=nane. substring(0, nane. | astlndexO("."));
Entry entry=new Entry();

entry. key_=nane;

entry. val ue_=get (nane) ;

result.add(entry);

return result;

}
public Object get(Object key)

{

try

{

bj ect data=null;

File file=getFile(key);
try

{

RandomAccessFi |l e ri n=new RandomAccessFile(file,"rw');
Fi | el nput Stream i n=new Fil el nput Strean{(rin.getFD());

rin. getChannel ().lock(); // JDK 1.4
dat a=new Obj ect | nput Strean(in).readObject();
in.close();

}

catch (Fil eNot FoundExcepti on x)

/1 lgnore

return data;

}
catch (C assNot FoundException x)

{

throw new Di stri but edvapExcepti on(Xx);

catch (I OException x)

{
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throw new Di stri butedMapException(x);
}

}
private File getFile(Cbject key)
{
String skey=(String)key;
if (skey.indexOr('.')!=-1)
throw new SecurityException();
i f (skey.indexOf (File.pathSeparatorChar)!=-1)
throw new SecurityException();
return new Fil e(base_, skey+".ser");

}
public bool ean i sEnpty()

{
return (base_.list().length==0);

public java.util.Set keySet()
{
Set resul t=new HashSet () ;
File[] list=base .listFiles();
for (int i=list.length-1;i>=0;--1)
{
String n=list[i].getNane();
resul t.add(n.substring(0,n.length()-4));
}

return result;

}
public Object put(Cbject key, Object value)
{
try
{
oj ect ol d=get (key);
Fi | eCut put St ream out =new Fi | eQut put Strean{get Fi | e(key));
out . get Channel ().lock(); // JDK 1.4
new Cbj ect Qut put Stream(out).witeObject(val ue);
out . close();
return ol d;

}
catch (I Oexception x)

throw new Di stri but edVapExcepti on(x);
}

}
public void putAl(java.util.Mp t)

Set set=t.keySet();
for (lterator i=set.iterator();i.hasNext();)

String key=(String)i.next();
bj ect data=t. get(key);
put (key, dat a) ;

}
public Object renove(oject key)

{
oj ect ol d=get (key);
getFil e(key).delete();
return ol d;

}
public static void setLink(String uri) throws java.net. Ml fornmedURLExcepti on
{

hone_=new Fil e(new java.net.URL(uri).getFile()
.replace('/"',File.separatorChar));

public int size()

{
}

public java.util.Collection val ues()

return base_.list().length;

Col l ection resul t=new ArrayList();
File[] list=base_.listFiles();
for (int i=list.length-1;i>=0;--1)

String nane=list[i].getName();

nanme=nane. substring(0, nane. | astlndexOf ('."));
resul t.add(get (nane));
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}

return result;

}
}
Source 6
Laméthode statique set Li nk() permet d'indiquer al’ aide d'une URL laracine du répertoire servant de référentiel.

Fi | eDi stribut edMap. setLink("file://master/shared");
varcl uster=new Fi | eDi stributedMap("varcluster");

Nous verrons plus tard comment utiliser une instance fabricante pour lier toutes les versions.

Voila la premiére version de nos variables de clusters. Plusieurs serveurs peuvent manipuler une Map pour partager des informations. Nous
allons décliner ce concept al’ aide d' autres technologies. Nous avons usiné notre premiére lame de notre couteau suisse de variables clusters.

7.2 Version JDBC

Nous souhaitons proposer un mécanisme standard pour partager des variables entres différents serveurs. Un mécanisme de répartition de
charge s occupe de diriger les utilisateurs vers les serveurs de la grappe. Ceux-ci doivent partager quelques informations et pouvoir les mettre
ajour. Pour des raisons évidentes de performance, ces données sont peu volatiles. Elles sont rarement modifiées, mais consultées par tous les
serveurs. Nous avons proposé une premiére version qui utilise un répertoire partagé entre tous les serveurs. Ce répertoire sert de référentiel
entre les différents serveurs.

Les applications importantes, celle nécessitant la mise en place de cluster, utilisent généralement une base de donnée. Java offre I’ API nor-
malisé JDBC pour pouvoir invoquer une base de donnée relationnelle. Cela permet d’ ouvrir une connexion avec la base, de lui envoyer des
requétes et d'y obtenir des informations.

Nous allons utiliser cette APl pour implémenter I'interface j ava. uti | . Map. Nous souhaitons sauver des objets dans une table de la base,
associé aune clef. Ainsi, tous les serveurs partageant la méme base de données auront accés aux méme informations (Figure 14).

Serveur 1

Serveur 2 : Base de donnée

Serveur 3

Figure 14

Dans un premier temps, nous devons régler le probléme de la connexion avec la base de donnée. |1 existe deux approches pour cela: Utiliser
laclasse Dri ver Manager ou récupérer uneinstance Dat aSour ce d' un serveur JNDI (Java Naming and Directory Interface).

La classe Dri ver Manager est en relation avec les différents drivers JDBC. La méthode get Connect i on() attend une URI pour
identifier : le type de base de donnée a utiliser, le serveur ou elle se trouve et le nom de la base. D’ autres paramétres permettent d’indiquer le
nom et le mot de passe de I’ utilisateur.

Dri ver Manager . get Connecti on("j dbc: oracl e: t hi n: @ ocal host: madb", "sa","");

Cet exemple ouvre une base oracle nadb sur le serveur local.

Il faut auparavant enregistrer les différents drivers JDBC possible. Une approche consiste a valoriser la variable d'environnement
jdbc. drivers poury indiquer les différents drivers.

jdbc.drivers=COM i bm db2.jdbc. app. DB2Dri ver | org. hsql . j dbcDri ver

La deuxieme technique de connexion a la base de donnée utilise I’APlI INDI pour obtenir une instance Dat aSour ce. Cette instance
s occupe de maintenir un cache des connexions avec la base de donnée. L’ ouverture d' une connexion prend du temps et consomme des
ressources. Pour optimiser cette phase, une instance Dat aSour ce s occupe de maintenir un pool de connexion ouverte. Cela est particulie-
rement utile lors d’ application Internet ou Intranet. Les servlets peuvent se partager les connexions avec la base.

D’ autres part, les bases de données peuvent préparer une stratégie d’ exécution d' une requéte sans pour autant I’ exécuter. Cette préparation
prend du temps qui peut, dans certains cas, étre supérieur a |’ exécution de la requéte elle-méme. L’instance Dat aSour ce est capable de
garder un cache des pr epar edSt at enent s associés a une connexion. Ainsi, la base de donnée peut préparer le travail lors du premier
acces, et n’ effectuer que les recherches lors de I’ invocation des transactions SQL.

INDI est une APl permettant de communiquer avec un annuaire. |l existe différents drivers IJNDI. A I’URL
http://java. sun. conl j ndi vous trouverez plusieurs drivers pour manipuler un serveur DNS, les fichiers sur le disque, des objets
CORBA, RMI ou un serveur LDAP. Dans certains annuaires, il est possible d'y mémoriser des objets java sérialisés.
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En consultant | annuaire, |’ application peut obtenir une copie d’ une instance en mémoire. Ainsi, avec |’ aide d’ une interface utilisateur spéci-
fique, un administrateur peut modifier le comportement de I’ application en mémorisant des objets dans I’annuaire. 11 peut indiquer les diffé-
rents parametres d accés a la base de donnée, les différents paramétres de caches, etc. Une instance dérivée de Dat aSour ce est alors
construite, puis mémorisée dans |’ annuaire.

Pour obtenir cette instance, I'application doit commencer par ouvrir I'annuaire. Pour cela, il faut créer une instance
javax. nam ng. I ni tial Cont ext () etlui demander de consulter une clef souslabranche «j dbc ».

ds=(Dat aSour ce) new | ni tial Context().|ookup("jdbc/DistributedMap");

L’instance Dat aSour ce est alors utilisée pour communiquer avec la base. Le paramétrage d’ un serveur d’ application permet généralement
d'utiliser un serveur INDI par défaut. Si ce n’est pas le cas, ou si vous désirez utiliser un annuaire spécifique, il faut valoriser les paramétres
d’environnementsj ava. nam ng. factory.initial etjava. nam ng. provi der. url.

Une autre approche consiste a construire une instance Hasht abl e() , d'y valoriser les deux paramétres et de I’ utiliser pour initiaiser le
contexteinitial.

Hasht abl e env=new j ava. util.Hashtabl e();
env. put (Cont ext . | NI TI AL_CONTEXT_FACTCRY,
"comibmejs.ns.jndi.CNnitial ContextFactory");
env. put ( Cont ext . PROVI DER_URL,
"iiop://local host:900");

Avec INDI 1.1, il est possible de valoriser ces parametres ou de déclarer les différents annuaires disponibles a I'aide d’un ficher
jndi.properties.

java. nam ng. factory.initial =comsun.jndi.l|dap.LdapCtxFactory
j ava. nam ng. provi der. url =l dap: //| ocal host: 389/ o=j ndi tutori al

Cefichier est a placer danslaracine d’ une des archives de |’ application ou dans e répertoire ${ JAVA HOVE}/ | i b.

Avec I'instance Dat aSour ce, nous pouvons maintenant ouvrir une connexion avec la base de données. Plus exactement, nous obtenons
une connexion disponible.

Dat aSour ce ds=
(Dat aSour ce) new I nitial Context ().l ookup("jdbc/Distributedvap");
Connexi on cnx=ds. get Connecti on("sa", "pass");

Attention, il ne faut pas oublier de libérer la connexion lorsqu’elle n'est plus nécessaire al’aide d'un cnx. cl ose() . Elle est alors remise
dans le cache et peut servir a une autre téche. Cette approche est tres utilisée dans les serveurs d’ applications. Les servlets peuvent se parta-
ger les connexions et les statements. Le serveur d'application se charge d'instancier et d’enregistrer une instance Dat aSour ce dans le
serveur INDI.

Nous alons rédiger la classe JDBCDi st ri but edMap pour utiliser une base de donnée JDBC comme référentiel des différents serveurs de
lagrappe.

Laméthode get Connexi on() delaclasse se charge d' utiliser I’approche Dr i ver Manager ou Dat aSour ce suivant lescas.
Lesdrivers JDBC savent invoquer la base de donnée suivant deux approches :
e  Soit le développeur construit une chaine de caractére avec sarequéte et demande a la base de donnée de I’ exécuter ;

Connecti on cnx= get Connecti on();
cnx. createStatenent (). executeQuery("sel ect * fromuser where nane="+nomn

e  Soit le développeur déclare sa requéte en laissant quelques variables vides. || demande alors a la base de donnée de préparer le traite-
ment. Ensuite, il suffit de valoriser les variables pour pouvoir lancer |’ exécution de larequéte.

Connection cnx= get Connection();
Prepar edSt at ement st me
cnx. prepareStatenent ("sel ect * fromuser where nane=?");
stmsetString(1, nonj;
st m execut eQuery();

La deuxieme approche est préférable pour deux raisons :

. La valorisation des variables est faite par le driver JDBC. On est alors certains qu'il n'y a pas de caractéres spéciaux dans la variable
nomaui pourrait modifier I’ interprétation de la requéte. L es pirates exploitent souvent cette faille pour modifier la base de donnée lors-
que les requétes sont construites trop naivement.

. La base de donnée peut analyser et préparer le traitement sans connaitre la valeur du paramétre nane de la clause wher e. Cette prépa-
ration peut étre recyclée par I’ application. Ainsi les performances sont supérieures a partir d’un nombre important de requéte.

Nous allons préparer toutes les requétes dans le constructeur de notre classe. Nous souhaitons utiliser une table différente pour chaque Map
nécessaire a |’ application. Le nom d'une table ne peut pas étre un paramétre d'un pr epar edSt at ement . Nous construisons alors toutes
les chaines de caractéres qui seront nécessaire a notre classe, et les mémorisons dans des variables d'instances.

Lors de I'invocation du constructeur, il faut vérifier si latable SQL correspondant ala Map est présente. Si ce n’est pas le cas, nous alons
tenter de la construire. Nous souhaitons une table dont le nom est construit & partir du nom de la Map. Cette table doit avoir deux colonnes :
la premiére posséde la clef. Elle est du type VARCHAR( 32) . Nousy stockerons une chaine de caractéres ; La deuxiéme colonne est du type
Bl NARY. En effet, nous souhaitonsy placer des objets sérialisés.
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Prepar edSt at enent st ncnx. pr epar eSt at enent (" CREATE TABLE "+nane_+" (key VARCHAR(32) PRI MARY
KEY, data BINARY )");
st m execut eUpdate();

Nous profitons de cette création pour ajouter un index anotre table.

st mrenx. prepar eSt at ement (" CREATE UNI QUE | NDEX key ON "+nane_+" (KEY)");
st m execut eUpdat e();

Si I"utilisateur n’ a pas les droits pour construire ces tables, elles doivent étre construites alamain avant I’ utilisation de I’ application.

Voaila, tout est prét pour décliner les différentes méthodes de I'interface j ava. uti | . Map al’aide d'un driver JDBC. Cette interface ne
retourne pas d’ exceptions. Nous devons alors transformer les exceptions JDBC en exception Runt i neExcept i on.

La méthode put () utilise I'instruction SQL | NSERT pour ajouter une nouvelle valeur. L’ objet & mémoriser est d'abord sérialisé dans un
tampon avant d’ alimenter la requéte.

Byt eArr ayQut put St r eam buf =new Byt eArrayQut put Strean();
new Cbj ect Qut put Strean(buf).witeObject(val ue);
stm setBytes(2, buf.toByteArray());

Laméthode get () exécute un SELECT puis manipulel’instance Resul t Set pour déplier I’ instance.

rs=stm execut eQuery();
if (!rs.next()) return null;
return new ObjectlnputStrean(rs.getBinaryStrean("data")).readQject();

Laméthode si ze()) utilise habilement I'instruction COUNT() de SQL.
"SELECT COUNT(*) FROM "+name_

Afin d'étre certain de bien fermer tous les Resul t Set et tous les Pr epar edSt at ermrent , les méthodes utilisent I'instruction f i nal | y
et capture individuellement les exceptions SQLExcept i on qui pourraient apparaitre. En effet, il est possible de recevoir une exception lors
de lafermeture d'un résultat ou d’ une connexion. Ces erreurs ne sont plus importantes a ce niveau.

Pr epar edSt at enent st menul |
Resul t Set rs=nul | ;

try

{

}
finally
{
try
{

if (rs!=null) rs.close();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
try

if (stm=null) stmclose();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
}

Le code de cette version est présenté source 7.

inport java.io.*;

import java.util.*;
import java.sql.*;
i mport javax.sql.*;

final public class JDBCD stributedVap inplenments Map
{
private String nane_="test";
private final String get_;
private final String put_;
private final String size_;
private final String renove_;
private final String clear_;
private final String containsKey_;
private final String keySet_;
private final String entrySet_;
private final String val ues_;

private static String jdbcUser_;
private static String jdbcPassword_;

/1 Use direct
private static String jdbcUri_;
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/1 Use JNDI
private static DataSource dataSource_; // Connexion via jndi
JDBCDi stri butedMap(String nane)
{
nanme_="shared_" +nane;
get _="SELECT key, data FROM " +nanme_+" WHERE key=7?";
put _="1 NSERT | NTO "+nanme_+" VALUES(?, ?)";
si ze_="SELECT count (*) FROM "+nane_;
renove_="DELETE FROM "+nane_+" WHERE key=?";
cl ear _="DELETE FROM " +nane_;
cont ai nsKey_="SELECT COUNT(*) FROM "+name_+" WHERE key=7?";
keySet ="SELECT key FROM "+nane_;
entrySet _="SELECT key, data FROM "+nane_;
val ues_="SELECT data FROM " +nane_;
try
{
Connecti on cnx=get Connection();
Prepar edSt at enent st mecnx. prepar eSt at enent (" CREATE TABLE "+
name_+" (key VARCHAR(32) PRI MARY KEY, data BINARY )");
st m execut eUpdat e();
st nrcnx. prepar eSt at enent (" CREATE UNI QUE | NDEX key ON "+
nane_+" (KEY)");
st m execut eUpdate();

}
catch (SQLException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
}

public void clear()

{

Prepar edSt at enent st menul |
try
{

Connecti on cnx=get Connecti on();
cnx. set ReadOnl y(f al se);

st mrcnx. prepar eSt at enent (cl ear ) ;
st m execut eUpdat e();

}
catch (SQLException x)
{
throw new Di stri but edMapException(x);

finally

{
try

if (stm=null) stmclose();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore

publ i c bool ean cont ai nsKey( Obj ect key)
{
Prepar edSt at enent st menul |
Resul t Set rs=nul | ;
try
{
Connection cnx=get Connection();
cnx. set ReadOnl y(true);
st mrcnx. pr epar eSt at enent (cont ai nsKey_) ;
stmsetString(1, (String)key);
rs=stm execut eQuery();
rs.next();
return rs.getlnt(1)==1;

}
catch (SQLException x)
{
throw new Di stri but edvapExcepti on(Xx);
finally
{
try

if (rs'=null) rs.close();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
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try
if (stm=null) stmclose();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
}

publ i c bool ean contai nsVal ue( Oj ect v)

Col I ection set=val ues();
for (lterator i=set.iterator();i.hasNext();)
{
oj ect val ue=i.next();
if (value==null ? v==null : value.equal s(v))
return true;

return fal se;

}
public Set entrySet()
{
class Entry inplenments Map. Entry
{
private Object key_;
private Object value_;
Entry(Obj ect key, Obj ect val ue)

key_=key;
val ue_=val ue_;

}
public Object getKey()
{

return key_;

}
public Object getValue()
{

return val ue_;

}
public Object setVal ue(bject val ue)
{

oj ect ol d=put (key_, val ue);

val ue_=val ue;

return ol d;

publ i c bool ean equal s(bj ect 0)

if (!(o instanceof Map.Entry))
return fal se;
Map. Entry me( Map. Entry) o;
return (getKey()==null ? m getKey()==null
: getKey().equal s(mgetKey())) &&
(getVal ue()==null ? m getVal ue()==null
get Val ue() . equal s(m get Val ue()));

}
public int hashCode()
{
return (getKey()==null ? 0 : getKey().hashCode()) ~
(getValue()==null ? 0 : getValue().hashCode());

public String toString()
{

return "["+key_ +':'+value_+']";
}

Prepar edSt at enent st menul |
Resul t Set rs=nul | ;
try

{
Set resul t=new HashSet () ;

Connecti on cnx=get Connecti on();

cnx. set ReadOnl y(true);

st mrcnx. prepareSt at ement (entrySet ) ;
for (rs=stmexecuteQuery();rs.next();)

resul t.add(new Entry(rs.getString(1),
new Obj ect | nput Strean(rs. getBi naryStrean(2)).readObject()));
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return result;
}cat ch (C assNot FoundException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
}cat ch (1 OException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
}catch (SQLException x)
{ throw new Di stri but edvapExcepti on(x);

finally

{
try

if (rs!=null) rs.close();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
try

if (stm=null) stmclose();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
}

}
public Object get(Object key)
{
try
{ .
return get(get Connection(), key);
catch (SQLException x)

throw new Di stri but edVapExcepti on(x);
}

}
private Object get(Connection cnx, Obj ect key)

{
Prepar edSt at enent st menul |
Resul t Set rs=nul | ;

try
{
st mrcnx. prepar eSt at enent (get _) ;
cnx. set ReadOnl y(true);
stmsetString(1, (String)key);
rs=stm execut eQuery();
if (!rs.next()) return null;
return new Obj ect | nput Strean
rs.getBinaryStrean("data")).readObject();
}
catch (1 OException x)
throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
}
catch (C assNot FoundException x)
throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
}
catch (SQLException x)
{
throw new Di stri but edvapExcepti on(x);

finally

{
try

if (rs!=null) rs.close();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
try

if (stm=null) stmclose();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
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}
private Connection getConnection() throws SQLException

if (dataSource_==null)

{
return DriverManager . get Connection(j dbcUri_,jdbcUser_,jdbcPassword_);
}
el se
{
return dataSource_. get Connecti on(jdbcUser_,jdbcPassword_);
}
}
public bool ean isEnpty()

{

return size()==0;

}
public Set keySet ()
{

Pr epar edSt at enent st menul |
Resul t Set rs=nul | ;
try
{
Set set=new HashSet ();

Connecti on cnx=get Connection();

cnx. set ReadOnl y(true);

st mrcnx. prepar eSt at enent (keySet ) ;

for (rs=stmexecuteQuery();rs.next();)

set.add(rs.getString(1));
}

return set;
}
catch (SQLException x)
throw new Di stri but edvapExcepti on(x);

}
finally
{
try
{

if (rs!=null) rs.close();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
try

if (stm=null) stmclose();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
}

}
public Object put(Object key, Object value)

Prepar edSt at enent st menul |

try

{ _ _
Connecti on cnx=get Connecti on();
cnx. set Aut oConmi t (f al se);

oj ect ol d=get (cnx, key) ;

cnx. set ReadOnl y(f al se);

st mrcnx. prepar eSt at enent (put _) ;

stmsetString(1, (String)key);

Byt eArr ayQut put St r eam buf =new Byt eArrayQut put Strean();
new Cbj ect Qut put Stream(buf).witeObject(val ue);

stm setBytes(2, buf.toByteArray());

st m execut eUpdat e();

cnx.commt();

return ol d;

}
catch (I OException x)
throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
}
catch (SQLException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
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}
finally
{
try
{
if (stm=null) stmclose();
}
catch (SQLException x) { } // lgnore

}
public void putAll (Mp t)
{
Prepar edSt at enent st menul |
try
{ . .
Connecti on cnx=get Connection();
cnx. set Aut oConmi t (f al se);
cnx. set ReadOnl y(f al se);

Set set=t.keySet();
st nrcnx. prepar eSt at ement (put _) ;
for (lterator i=set.iterator();i.hasNext();)

{
String key=(String)i.next();
bj ect val ue=t. get (key);
stmsetString(l, (String)key);
Byt eArr ayQut put St r eam buf =new Byt eArrayQut put Strean();
new Cbj ect Qut put Strean(buf).witeObject(val ue);
stm setBytes(2, buf.toByteArray());
st m execut eUpdat e() ;

cnx.conmmit();
z:at ch (1 OException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
%atch (SQLException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);

}
finally

{
try

if (stm=null) stmclose();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore

}
public Object renmove(Object key)
{

Prepar edSt at enent st menul |
try
{

Connecti on cnx=get Connecti on();

oj ect ol d=get (cnx, key);

cnx. set ReadOnl y(fal se);

st mrcnx. prepar eSt at enent (renove_) ;
stmsetString(1, (String)key);

st m execut eUpdate();

return ol d;

}
catch (SQLException x)
throw new Di stri but edMapException(x);

finally

{
try

if (stm=null) stmclose();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore

public static void setLink(String uri)
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throws java. net. Ml f ormedURLExcepti on, javax.nam ng. Nam ngException

String user="";
String pass="";
if (luri.startsWth("jdbc:"))
throw new j ava. net. Mal f or mredURLExcepti on();
int prot=5;
if (uri.startsWth("jdbc://"))
prot =7,
int idx=uri.indexOh(" @, prot);
if (idx!=-1)
{

String userpass=uri.substring(prot,idx);
int idx2=userpass.indexOfi(':");
if (idx2!=-1)

user =user pass. substring(0,idx2);

pass=user pass. substring(i dx2+1);
}
el se

user =user pass;
uri="jdbc:"+uri.substring(idx+l);

}

/1 Check if use jndi

String path=uri.substring(5);
if (path.startsWth("jndi:"))
{

dat aSource_=
(Dat aSour ce) new j avax. nam ng. I niti al Cont ext ()
.1 ookup( pat h. substring(5));
}

el se
jdbcUri _=uri;
j dbcUser _=user;
j dbcPasswor d_=pass;

public int size()

{

Prepar edSt at enent st menul |
Resul t Set rs=nul | ;

try

{

Connecti on cnx=get Connecti on();
cnx. set ReadOnl y(true);

st mrcnx. prepar eSt at enent (si ze_);
rs=stm execut eQuery();

rs.next();

return rs.getlnt(1);

}
catch (SQLException x)
{
throw new Di stri but edvapExcepti on(x);

finally

{
try

if (rs!=null) rs.close();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
try

if (stm=null) stmclose();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
}

public Collection val ues()
{
Prepar edSt at enent st menul |
Resul t Set rs=nul | ;
try
{ _ _
Col I ection set=new ArraylList();
Connecti on cnx=get Connection();
cnx. set ReadOnl y(true);
st mrcnx. prepar eSt at enent (val ues_) ;
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for (rs=stm executeQuery();rs.next();)

set. add(new Obj ect | nput St r ean(
rs.getBinaryStrean(1l)).readQject());
}

return set;
z:at ch (SQ.Exception x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
z:at ch (C assNot FoundException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);

}
catch (I OException x)

{
throw new Di stri but edvapExcepti on(x);

finally

{
try

if (rs!=null) rs.close();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
try

if (stm=null) stmclose();

}
catch (SQLException x) { } // lgnore
}

}
}
Source7

Pour initialiser cette version, il faut invoquer la méthode statique set Li nk() en lui fournissant une URL de typej dbc. Cette URL a été
étendu pour pouvoir recevoir le nom de I’ utilisateur et son mot de passe. La syntaxe respecte la syntaxe des URL HTTP. Il faut indiquer le
nom de I’ utilisateur suivi du caractére deux-points, puis son mot de passe, et enfin un caractére arobase.

jdbc: user[: password] @/ driver/ dat abase

Par exemple, la connexion peut étreinitialisé ainsi :

JDBCDi stri but edVap. set Li nk("j dbc: sa: pass@r acl e: t hi n: @ ocal host: madb") ;
Dans ce cas, I'approche Dr i ver Manager est utilisée.

Pour bénéficier du pool de connexion, il faut indiquer un driver JDNI et une clef.

JDBCDi stri but edvap. set Li nk("j dbc: sa: pass@ndi : /j dbc/ Di stri but edMap");
var cl ust er=new JDBCDi st ri but edMap("varcluster");

Ainsi, le driver JNDI par défaut est utilise et la clef /j dbc/ Di stributedMap doit posséder une instance séridlisée d'un
Dri ver Manager .

Nous venons de forger la deuxiéme lame de notre couteau suisse de variable cluster. Nous verrons plus tard comment regrouper les lames
dans le méme couteau. Les différentes versions utiliseront toute une approche similaire pour I'initialisation. Une simple URL permettra
d'associer une technologie et ces parametres.

7.3 Version LDAP

Nous avons proposé deux versions pour partager des variables entres différents serveurs : utiliser un répertoire partagé ou exploiter une base
de données relationnelles. Nous allons maintenant nous intéresser aux bases de données LDAP.

J2EE propose I’ APl INDI pour manipuler différents annuaires. Des drivers permettent de s'interfacer avec un serveur de nom CORBA, la
base de registre RMI, un disque dur, un serveur DNS ou un serveur LDAP (j ava. sun. con j ndi ). Les annuaires permettent d’ organiser
des informations dans une structure arborescente et d’ associer des attributs a chague objet. Les drivers offrent plus moins toutes les fonction-
nalités INDI (Tableau 1).

Tableau 1

Annuaire | Limitation

CORBA N’ accepte de référencer que des objets CORBA.

RMI N’ accepte de référencer que des objets RMI, et n’ accepte pas les répertoires.

Disque dur | Ne peut référencer que desobjetsj ava. i 0. Fi | e ou des références.
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DNS Ne fonctionne qu’ en lecture.

LDAP Utilise des noms complexes pour organiser les informations.

Une base de donnée LDAP est capable de mémoriser de nombreuses informations structurées et de les retrouver rapidement. Vous pouvez
télécharger OpenL DAP, une implémentation Open Source de ce protocole (ww. openl dap. or g). Une version compilée pour Windows
est disponible sur le site de FiveSight (www. f i vesi ght . com)

Une base LDAP est organisée en couple clef-valeur. Chague branche posséde un nom et une valeur. Pour naviguer dans I’ arborescence, il
faut indiquer les différentes clefs et leurs vaeurs dans I'ordre inverse de la navigation. Par exemple, |'expression
«cn=Manager, dc=non- si t e, dc=or g » indique que le couple cn=Manager est présent dans le sous-répertoire dc=non- si t e, lui-
méme présent le répertoire dc=or g (Figure 15).

dc=org

]

dc=mon-site

/\

cn=Manager ‘ cn=Prados

Figure 15

Nous alons proposer une version de I'interface j ava. uti | . Map Sinterfacant a un serveur LDAP. Nous alons utiliser un répertoire
LDAP shar ed pour y construire des sous-répertoires et y sauver des objets java. Pour que celafonctionne, il faut ajouter le schémajavaala
base LDAP. Cela s effectue en incluant le fichier j ava. schema dans le fichier de paramétrage. Le schéma java permet de sérialiser des
objets java dans |’ annuaire. 1| faut également ajouter un droit d' acces au répertoire LDAP qui sera manipulé par notre application. Le fichier
de paramétrage s| apd. conf ressemble aceci :

i ncl ude schena/ core. schena
i ncl ude schena/java. schema

pidfile slapd.pid
argsfile slapd.args
access to dn=shared by * wite
access to *
by self wite
by users read
by anonynous auth
dat abase | dbm

suf fix "dc=nopn-site, dc=org"

rootdn "cn=Manager, dc=non-si t e, dc=org"
r oot pw secr et

directory openl dap-1dbm

i ndex obj ectC ass eq

Ce fichier indique que I'administrateur possede le nom «cn=Manager, dc=non-site, dc=org» et que son mot de passe est
«secr et ». Leschémastandard et le schéma java sont présent. Tout le monde peut accéder en écriture dans le répertoire shar ed.

Il faut ensuite initialiser la base de donnée en important un premier enregistrement. Pour cela, construisez un fichier manager . | di f
comme Ceci :

dn: dc=non-site, dc=org
obj ectcl ass: dcObj ect
dc: non-domain

dn: cn=Manager, dc=non-site, dc=org
obj ectcl ass: organi zati onal Rol e
cn: Manager

Attention, il ne faut pas ajouter d’espace supplémentaire ou de ligne vide. Importez ensuite le fichier dans la base de données. Utilisez
I"utilitaire sl apadd.

sl apadd —f sl apd.conf -l manager.|dif
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Vous pouvez alors lancer le démon LDAP en invoquant le programme s| adp. Auparavant, nous allons créer le répertoire shar ed qui nous
serviraa partager les données entre tous les serveurs. Lefichier shar ed. | di f suivant permet la création de ce répertoire.

dn: dc=shared, dc=npn-site, dc=org
obj ectcl ass: dcObj ect
dc: shared

Ajoutons ce répertoire dans la base LDAP.

sl apadd —f sl apd.conf -l shared.|dif
Nous démarrons alors le démon LDAP.

sl apd

Nous alons pouvoir utiliser cet annuaire ou cette base de donnée pour servir de référentiel a notre groupe de serveurs. La classe
LdapDi st ri but edMap s occupe de proposer un acces a des objets, par I'intermédiaire d'un serveur LDAP. Nous alons abondamment
utiliser I’API INDI pour faire cela

11 faut obtenir un premier contexte vers la base LDAP. Pour cela, nous allons ouvrir un contexte initial et demander un acces a une racine
particuliere. Celle-ci est exprimée al’aide d'une URL.

| dap://1 ocal host/dc=shared, dc=npn-site, dc=org

Elle indique un désire de connexion a un serveur LDAP, présent sur le poste local (I ocal host), utilisant le port par défaut (389). Nous

désirons commencer a travaller a patir du noad dc=shared, dc=npbn-site,dc=org. La méthode
LdapDi stri but edMap. set Li nk() estlapour obtenir le contexte de travail initial. Elle regoit une URL et ouvre la connexion.

A partir du contexte JNDI, nous allons pouvoir créer des sous-contextes pour chague MAP partagée. Dans chague sous-contexte, nous
placerons les objets java sérialisés (Figure 16).

& LDAP Browser'Editor ¥2.8.2 - [Idap:/ /localhost/dc=mon 101 =l
File Edit View LDIF Help
gl[2/2a|[n]x]6][»][]a][a]2]
7 de=rnon-site,de=org : Attribute | value
D cr=hanager : jat;t_as;acrilalizedData tEIINARY [(10b)
- objectClass ap
¢ Egsh_ared . §§ ohjectClass javaContainer
en=userblacklist i|objectClass javaChject
@ [ er=varcluster “objectClass javaSerializedObject
D ch=ahe iliswaClassMames  javalang.String
D ch=def iliswaClassiames  javalang.Ohbject
DI ch=ikd §§ javaClazshMames java.io.Berializahle
§§ javaClazshMames javalang.Camparable
§§ javaClasshame java.lang.String
ilen ahc
Rearhy. u
Figure 16

Laméthoder ebi nd() d'un contexte INDI permet de sauver un objet java sérialisable dans I’ annuaire. Pour un annuaire LDAP, la clef doit
posséder le préfixe « cn= ». Celalimite I’ universalité de I’ APl INDI. En effet, I application doit savoir qu’ elle manipule un annuaire LDAP
et non un annuaire CORBA par exemple. Nous ajoutons, quand cela est nécessaire, « cn= » avant d’'invoquer I’API JNDI (Source 8). La
méthode | ookup() permet de retrouver un objet a partir de saclef.

import java.util.*;
i mport javax.nam ng.*;

final public class LDAPD stributedVap inplenments Map
{

private static Context initCtx_;
private Context ctx_;
publ i c LDAPDI stributedMap(String nane)
{

try

String folder=initCx_.conposeNane("cn="+nane,"");
try
{
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ctx_=initCx_.createSubcontext (folder);
}
catch (NaneAl r eadyBoundException x)

ctx_=(Context)initCx_.lookup(folder);
}

}
catch (Nam ngException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);

}
public void clear()
{
try
{
Vect or nanes=new Vector ();
for (Nam ngEnuneration e=ctx_.list("");e.hasMre();)
nanes. add(e. next());
for (int i=nanmes.size()-1;i>=0;--i)

ct x_. unbi nd( ((Naned assPai r) nanes. get (i)).getName());
}
catch (Nam ngException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
}

publ i c bool ean contai nsKey(Obj ect key)
{
try
{
ctx_. 1 ookup("cn="+key);
return true;
}
catch (NaneNot FoundExcepti on Xx)
return fal se;

}
catch (Nam ngException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);

}
publ i c bool ean contai nsVal ue( Gbj ect val ue)
{
try
{ .
Col I ection resul t=new Vector();
for (Nam ngEnurmeration e=ctx_.listBindings("");e.hasMre();)

Bi ndi ng bi ndi ng=(Bi ndi ng) e. next ();
bj ect v=bi ndi ng. get j ect ();
if (value==null ? v==null : value.equals(v)) return true;

return fal se;
cat ch (Nam ngException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(Xx);
}

}
public java.util.Set entrySet()

class Entry inplenments Map. Entry

{
private Object key_;

private Object value_;
public Object getKey()
{

return key_;

}
public Object getValue()
{

return val ue_;

}
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public Object setVal ue(Object val ue)
{

oj ect ol d=put (key_, val ue);

val ue_=val ue;

return ol d;

public bool ean equal s(bj ect 0)

if (!(o instanceof Map.Entry))
return fal se;
Map. Entry me( Map. Entry) o;
return (getKey()==null ? m getKey()==null
: getKey().equal s(mgetKey())) &&
(getVal ue()==null ? m getVal ue()==null
get Val ue() . equal s(m get Val ue()));

}
public int hashCode()
{
return (getKey()==null ? 0 : getKey().hashCode()) "
(getValue()==null ? 0 : getValue().hashCode());

public String toString()
{
return "["+key_+':'+value_+']";
}
b
tr

Set resul t=new HashSet ();
for (Nam ngEnurmeration e=ctx_.listBindings("");e.hasMre();)

Bi ndi ng bi ndi ng=(Bi ndi ng) e. next ();
Entry entry=new Entry();
entry. key_=bi ndi ng. get Nanme() . substring(3);
entry. val ue_=bi ndi ng. get Obj ect () ;
resul t.add(entry);
}

return result;

}
catch (Nani ngException x)

{
throw new Di stri but edMapException(x);

}

}
public Object get(Object key)
{

try

{

return ctx_.lookup("cn="+key);
}
cat ch (NanmeNot FoundException x)
{

return null;

}
cat ch (Nam ngException x)

{ throw new Di stri but edvapExcepti on(Xx);
} }
public bool ean isEnpty()
{ return size()==0;
i)ubl ic java.util.Set keySet()
{ try

Set resul t=new HashSet () ;
for (Nam ngEnuneration e=ctx_.listBindings("");e.hasMre();)

Bi ndi ng bi ndi ng=( Bi ndi ng) e. next();
resul t. add( bi ndi ng. get Nane() . substring(3));
}

return result;

cat ch (Nam ngException x)
{
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throw new Di stributedMapException(x);
}

}
public Object put(Object k, Object val ue)
{

try

bj ect ol d=get (k) ;
ctx_. rebi nd("cn="+k, val ue);
return ol d;

}
catch (Nam ngException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);
}

}
public void putAll(java.util.Mp t)

Set set=t.keySet();
for (lterator i=set.iterator();i.hasNext();)

String key=(String)i.next();
hj ect data=t. get (key);
put (key, dat a) ;

}
public Object renmove(Ohject key)
{

try
oj ect ol d=get (key);
ct x_. unbi nd("cn="+key);
return ol d;

catch (Nanmi ngException x)

throw new Di stri but edVapExcepti on(x);
}

static public void setLink(String uri)
throws j avax. nam ng. Nam ngExcepti on

setLink(new Initial Context(),uri);

}
static public void setLink(Context ctx,String uri)
throws j avax. nam ng. Nam ngExcepti on

{
try
t .
initCx_=(Context)ctx.|ookup(uri);
catch (javax. nani ng. NaneNot FoundExcepti on Xx)
initCx_=ctx.createSubcontext(uri);
}
}
public int size()
{
try
int s=0;
for (Nam ngEnuneration e=ctx_.list("");e.hasMre();e.next(), ++s);
return s;

}
catch (Nanmi ngException x)

throw new Di stri but edMapException(x);
}

public Collection val ues()
{
try

Col I ection resul t=new Vector();
for (Nam ngEnuneration e=ctx_.listBindings("");e.hasMre();)

Bi ndi ng bi ndi ng=(Bi ndi ng) e. next ();
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resul t. add(bi ndi ng. get Oject());
}

return result;
}
cat ch (Nam ngException x)

throw new Di stri but edvapExcepti on(x);

}
}
}

Source 8
Il faut fournir une URL pour déclarer lalocalisation du serveur LDAP et le contexteinitial a utiliser.

LdapDi stri but edMap. set Li nk(
"l dap:/ /1 ocal host/dc=shared, dc=npbn-site, dc=org");

S'il est nécessaire de s'identifier pour accéder alabase LDAP, il faut valoriser différentes variables dans |’ environnement.

java -Djava. nam ng. security. authentication=sinple
- Dj ava. nani ng. security. princi pal =cn=Manager, dc=non-si te, dc=org
-Dj ava. nani ng. security. credenti al s=secret

Comme nous |’ avons vue dans la version JDBC de notre AP, il est possible de valoriser ces paramétres lors de I'invocation de la machine
virtuelle, dans le fichier j ndi . properti es, ou en construisant une Hasht abl e et en la donnant en paramétre du constructeur de
Il ni tial Cont ext.

Hasht abl e env=new Hasht abl e();

env. put ( Cont ext . SECURI TY_AUTHENTI FI CATI ON, "si npl e");
env. put (Cont ext . SECURI TY_PRI NCI PAL, dn) ;

env. put ( Cont ext . SECURI TY_CREDENTI ALS, passwd) ;

LdépDi stri but edMvap. set Li nk(new I nitial Context(env),
"l dap:/ /1 ocal host/dc=shared, dc=non-site, dc=org");
var cl ust er=new LdapDi stri but edMap("varcluster");

Voici notre troisiéme lame de notre couteau suisse permettant de gérer des variables java entres serveurs. Nous avons lame a base de réper-
toire partagé, une autre utilisant une base de données rel ationnelles et une troisiéme permettant d'invoquer une base LDAP.

7.4 Version RMI

Nous souhaitons partager des variables entres plusieurs serveurs. Pour cela, nous avons sélectionné I'interfacej ava. uti | . Map afindeles
manipuler. Des Maps nommées permettent de regrouper des variables visibles par tous les serveurs.

Les versions que nous avons proposées pour le moment ne permettent pas de maintenir un cache en lecture dans chaque serveur. Nous allons
maintenant aborder une technologie plus complexe, permettant I'invocation a distance d'objet java. Java propose deux technologies pour
manipuler des objets a distances: RMI et CORBA. Nous alons étudier une version RMI avant de la faire évoluer vers une technologie
CORBA.

Un objet RMI est un objet qui est manipulable a partir d’ une autre machine virtuelle ou d’ un autre serveur. Un démon est en écoute sur un
port, et attend des requétes pour invoguer des méthodes sur des objets. Un objet serveur doit S enregistrer auprés d’un référentiel, associé a
un nom. Cela permet au client de retrouver le premier objet et d'invoquer des traitements serveur (Figure 17).

Référentiel

2. Recherche de « Objet distant »
1. Enregistrement de « Objet distant »

Client Serveur

Stub Objet distant

3. Création du stub

Figure 17
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Tous les paramétres et les objets de retour des méthodes sont sérialisés lors des invocations. Pour effectuer ce travail, une instance st ub
s occupe de simuler I'instance du serveur, vue par le client. Le st ub et le serveur partagent la méme interface qui définie le protocole
d'appel des objets distants (Figure 18).

Java.rmi.Remote

?

Interface Remote

I mplémentation

Figure 18

Les méthodes du st ub empaquettent les requétes pour les envoyer vers le serveur par le réseau. Sur le serveur, un démon analyse le flux,
extrait la référence vers I’ instance du serveur, récupere les parameétres et le nom de la méthode a invoquer. 1l invoque I’instance du serveur
avant de érialiser laréponse et de laretourner au st ub. Celui-ci déplie la réponse ou I’ exception et propage I'information au client comme
S letraitement avait été exécuté en local.

Le st ub est généré par I' utilitaire r m ¢ du JDK. Lors de la sérialisation d'un paramétre ou d’un objet de retour, si celui-ci implémente
I"interfacej ava. r mi . Renpt e I'instance est remplacée par un stub référencant I’ objet distant. Ainsi, il est possible & un serveur de retour-
ner une référence vers une autre instance du serveur. La figure 19 symbolise la génération d’un flux RMI lors de I’invocation d’ une méthode
dont I’ un des paramétres est Renot e.

renot eSrv. maMet hode("cl uster"”, obj srvl ocal )

Génération du flux sur le réseau
\ 4
OID : remoteSrv | Methode : maMethode String : "cluster" | Stub : objsrviocal

Figure 19

Le protocole RMI permet le téléchargement dynamique des classes nécessaires au client ou au serveur. Lors de la dé-sérialisation d’ une
instance, la classe correspondante n’ est pas forcément présente sur le client. Celui-ci peut alors demander au serveur de lui fournir le fichier
. ¢l ass correspondant.

Pour gérer la durée de vie des différentes instances RMI dans une grappe de serveur, un ramasse miette répartie maintient des compteurs de
références vers les instances publiées. Cela permet de libérer la mémoire d'un serveur lorsqu’ un client n’existe plus.

RMI utilise un protocole qui lui est propre, pas forcément accepté par les pare-feu. Pour contourner cette difficulté, I'API est capable de
s'appuyer sur HTTP. Il faut alors gjouter un programme CGI sur le serveur HTTP afin de faire transiter les requétes vers le serveur RMI,
présent al’intérieur du pare-feu.

Nous alons utiliser RMI pour garder sur le serveur les instances des Maps. Pour utiliser cette technologie, il faut définir des interfaces ayant
quelques contraintes: elles doivent étendre I'interface j ava.rmi . Renpte et chague méthode doit émettre une exception
java.rm . Renpt eExcept i on. Tous les attributs des méthodes seront manipulés par vaeurs. Ils doivent alors implémenter I'interface
java.io. Serializable.

public interface RenpteMaps extends java.rm .Renote

{
publ i c RenoteMap get Map(String nane)
throws java.rm . RenoteException;
}

Les paramétres ou les objets retournés sont envoyés du client vers e serveur ou du serveur vers le client par valeur. Les instances sont séria-
lisées, envoyés sur le réseau et dé-sériaisé al’arrivée. Si ces objets implantent I'interface j ava. r m . Renpt e, ils restent a leurs places.
Un stub est envoyé alaplace, permettant de résoudre I’ interface et de déléguer tous les traitements vers |’ objet distant.
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Une fois I'interface définie, nous pouvons proposer une classe qui I'implémente (Source 9). Elle doit hériter de Uni cast Renpt ehj ect
afin de s enregistrer automati quement aupres du serveur RMI.

public class RenoteMapsl npl extends Uni cast Renpt eCbj ect
i mpl enents Renot eMaps
{

private java.util.Mp maps_=new java. util.HashMap();
publ i c RenoteMapsl npl () throws RenoteException
{

}
public synchroni zed RenoteMap get Map(String nane)

throws java.rm . RenoteException

Renot eMap map=( Renot eMap) naps_. get (nane) ;
if (map==null)
{

map=new Concur r ent Mapl npl () ;

maps_. put ( nane, nmap) ;

return map;
}
}

Source 9
Cette classe s occupe de maintenir |es différentes Map, associés aleurs noms. La méthode get Map() retourne une Map distante.

Il faut ensuite générer la classe stub qui implémente la méme interface, mais qui s exécute sur le client. Celle-ci délégue toutes les méthodes
versleserveur. L' utilitairer m ¢ du JDK permet la génération de celle-ci.

rmc -vl1l. 2 RenoteMapsl npl
Laclasse Renot eMaps! npl _St ub produite doit alors étre ajoutée aux archives clientes.

Nous souhaitons trois interfaces pour communiquer entre le client et le serveur. Lapremiére, comme nous |’ avons vu, permet de retrouver les
Maps par leurs noms. La deuxieme reprend tous les services de I'interfacej ava. uti | . Map et gjoute pour chague méthode la diffusion de
I’ exception Renot eExcept i on. Latroisiéme interface est plus subtile. Nous désirons maintenir un cache local. Nous devons aors rece-
voir des événements pour les modifications de la map distante. Nous déclarons une interface Renpt eMapLi st ener pour cela Cette
interface est utilisée al’ envers. C'est le client qui diffuse un objet pour le serveur. L’instance distante de la Map signale atous les clients les
modifications de son état.

L’ architecture compléte est indiquée figure 20.

RMIDistributedMap

rmi.RemoteMaps mpl

Figure 20

Laclasse Abstract Di stri but edMap s occupe de présenter au client une Map classique. Elle maintien un cache locale et communique
avec laMap sur le serveur RMI. Laclasse RM Di st ri but edMap spécialise cette classe pour une utilisation de RMI. Une implémentation
de Renpt eMaplLi st ener est construite en locale pour recevoir les événements du serveur.

Une instance Renot eMapl npl , dérivée de Renpt eMap, est construite au premier acces et représente la Map distante. Elle délégue tous
les traitements vers une instance Renot eConcur r ent Map. Pourquoi avoir deux classes pour maintenir la Map distante ? Parce-que les
instances RMI doivent hériter de la classe Uni cast Renpt eCbj ect (non représenté sur le schéma). Ce n’est pas le cas avec CORBA.
Pour pouvoir factoriser les traitements de cette instance en utilisation RM| et CORBA, nous utilisons une approche par délégation.

Une instance Renpt eMaps| npl implémente I’interface Renot eMaps. Il s'agit de I"interface racine de |’ application. L’instance s occupe
de retrouver ou de construire ala demande des Maps distantes.
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Laclasse Renpt eConcur r ent Map ne mémorise pas des objets mais des tableaux de bytes. En effet, il n’est pas nécessaire de posséder
les fichiers . cl ass de I'application dans le référentiel. En transformant les données en byt e[ ], il n'est pas nécessaire d adapter le
CLASSPATH du référentiel. Par contre, il faut sérialiser et dé-sérialiser les objets lorsgue cela est nécessaire.

Une instance Renot eMaps| npl doit étre enregistrée dans la base de registre RMI afin de pouvoir étre retrouvé par les clients lors du
démarrage. L’ approche classique consiste a utiliser la classe j ava. r mi . Nami ng. Pour travailler avec une approche plus moderne, nous
alons utiliser ledriver INDI RMI (r i regi stry. j ar), téléchargeable al’adresseht t p: / / j ava. sun. cont j ndi . Celacorrespond &
une approche équivalente aux versions de notre Map pour JDBC ou LDAP.

Avant de lancer le serveur, il faut démarrer le programme r mi r egi st ry. Ce programme publie un objet RMI standard qui peut étre re-
trouvé al’aide d' API standard. |1 sert de référentiel aux autres objets RM| publié sur le réseau. Il est nécessaire d’ gjouter |es classes stub dans
le CLASSPATH. Pourquoi cela? Parce que le programmer ni r egi st ry est un programme RMI classique. Lors de I’ enregistrement d’une
instance serveur, ¢’ est le stub qui est mémorisé dans la base de registre. La classe correspondante doit donc étre disponible.

Laméthode mai n() delaclasse RM Di st ri but edMap construit I'instance du serveur et I’ enregistre dans la base de registre RMI.

static public void main(String[] args)

{
.Sf.ring uri="rm://local host/Di stributedVap";

Cont ext ctx=new I nitial Context();
ctx.rebind(uri, new RenoteMapslnpl());

}

Le premier paramétre de la ligne de commande permet d’indiquer la localisation de la base d' enregistrement RMI et le nom sous lequel sera
enregistrée I'instance Renot eMaps| npl . Cette méme URL sera utilisé par le client pour retrouver I’ instance serveur.

Laclasse RM Di st ri but edMap récupere un lien vers|’instance du serveur, puis s enregistre pour récupérer les évenements de modifica-
tions de la Map distante. Elle récupére en méme temps |’ état courant de celle-ci. La méthode addMapLi st ener () enregistrel’instance en
écoute et retourne simultanément | état de la Map actuel. Pourquoi combiner ces deux traitements ? Pour plusieurs raisons. Tous d’ abord,
parce que cela permet de n'avoir qu'un seul appel distant. Cela améliore les performances. D’ autre part, si les traitements étaient distincts,
entre le premier et le deuxiéme, il est possible qu’un événement parte vers le client, avant que celui-ci n'ait récupéré I’ état initial de la Map
distante. N’ oubliez pas que la Map distante est utilisé par plusieurs serveurs simultanément.

Il 'y a une subtilité dans le mécanisme de natification. En effet, lorsqu’un C i ent ajoute une nouvelle donnée dans la Map distante, cela
invoque le serveur. Celui-ci envoie un événement a tous les clients pour leurs signaler de cette information. Cl i ent regoit I’ événement en
retour, & I'aide de son instance MapLi st ener . Celle-ci désire modifier la Map locale pour adapter le cache. Dans cette situation, il n’est
pas possible d’ obtenir un acceés synchr oni zed al’instance, car elle est en train d' attendre le retour de I'invocation sur le serveur. Dans un
environnement classique — sans RMI — la réception de I’ événement s effectue sur la méme tache que celle ayant permis la modification de la
Map. Avec RMI, la situation est différente. La réception de I’ événement est dans une autre tache ! Rappelez-vous que le client publie égale-
ment un objet RMI. Un démon RMI est aors lancé automatiquement dans une autre tache sur le client. Nous avons alors une situation de
« d' étreinte mortelle » (Figure 21).

RMIDistributedMap MapL istenerl mpl RemoteMapl mpl

put("hello”,"world")

entryPut()

Etreinte
mortelle

Figure2l
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Pour remédier a cette situation, nous modifions la classe du serveur pour que celui-ci émette les évenement de fagon asynchrone. Ainsi, il
n' est plus possible d' avoir un blocage lors de I’ évolution d’ une Map (Figure 22).

RMIDistributedMap MapL istenerl mpl RemoteM apl mpl

put("hello”,"world")

i entryPut()

Figure 22

Avant de pouvoir utiliser laversion cliente, il faut sirement modifier quelques parameétres de sécurités de la machine virtuelle. 1l faut en effet
autoriser la consultation des propriétés de labranchej ava. nami ng, et permettre la manipulation des sockets de port supérieur a 1024.

Plusieurs solutions sont possibles :

e Modifier lefichier j ava. pol i cy duJDK ;

e Créer et vaoriser unfichier {user. hone}\.java. policy

e Indiquer danslaligne de commande lefichier de sécurité a utiliser pour I’ application (- Dj ava. security. pol i cy=URL)

Ces fichiers permettent d’indiquer des priviléges a des classes, suivant leurs localisations ou leurs signatures. Par exemple, si toutes les
classes du projet se trouvent dans le répertoiret est , indiquez :

grant codeBase "file:/test/*" {
perm ssion java. net. Socket Permi ssion "l ocal host:1024-", "accept, connect, listen";
perm ssion java.util.PropertyPerm ssion "java.nanm ng.*", "read, wite";

h

Source 10 vous trouverez le détail de laclasse Abstract Di st ri but edMap. Cette classe maintient un cache local et |’ adapte sur récep-
tion d’évenements du serveur. Cela permet d’améliorer notablement les performances. Les sources complets sont disponibles sur mon site
(Www. phi | i ppe. prados. net).

import java.io.*;
import java.util.*;
inport java.rm.*;

i mport javax.nam ng.*;

public abstract class AbstractDi stributedMap
i mpl enents Map, RenoteMapli stener
{

private RenoteMapListener |istener_;

protected Map cache_;

protected RenpteMap map_;

public AbstractDi stributedVap(RenoteMap map, String nane)
throws java.rm . Renot eException

{
super () ;
map_=nap;

final public void clear()
{
try
map_. clear();

catch (java.rm . Renot eException x)

throw new Runti neExcepti on(x. getLocal i zedMessage());

}
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%i nal public bool ean contai nsKey(Obj ect key)

{ return cache_. cont ai nsKey(key);

%i nal public bool ean contai nsVal ue( Obj ect val ue)
{ return cache_. contai nsVal ue(val ue);

%i nal public void entryC ear(MapEvent event)

{ cache_.clear();

%i nal public void entryDel et ed( MapEvent event)

{ cache_.renpve(event. getKey());

ii nal public void entryPut(MapEvent event)

{ try

bj ect obj =new Obj ect | nput St r ean{
new Byt eArrayl nput St ream(event. getVal ue())).readOject();
cache_. put (event . get Key(), obj);
catch (I OException x)
/1 lgnore

}
catch (C assNot FoundException x)

throw new Runti neException(x. getLocal i zedMessage());

}

inal public Set entrySet()

—h

class Entry inplenments Map. Entry
{

private Object key_;

private Object value_;

public Object getKey()

{

return key_;

}
public Object getValue()
{

return val ue_;

public Object setVal ue(Cbject val ue)
{

oj ect ol d=put (key_, val ue);

val ue_=val ue;

return ol d;

publ i c bool ean equal s(bj ect o)
{
if (!(o instanceof Map.Entry))
return fal se;
Map. Entry n=( Map. Entry) o;
return (getKey()==null ? mgetKey()==null
get Key().equal s(m getKey())) &&
(getVal ue()==null ? m getVal ue()==null
get Val ue() . equal s(m get Val ue()));

}
public int hashCode()
{
return (getKey()==null ? 0 : getKey().hashCode()) "
(getValue()==null ? 0 : getValue().hashCode());

}

public String toString()
{

}
s
Set resul t=new HashSet () ;
Set |ist=cache_.entrySet();

return "["+key_+':'+value_+']";
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for (lterator i=list.iterator();i.hasNext();)
{
Map. Entry cacheEntry=(Map. Entry)i.next();
Entry entry=new Entry();
entry. key_=cacheEntry. get Key();
entry. val ue_=cacheEntry. get Val ue();
resul t.add(entry);

ieturn result;
%i nal public Object get(bject key)
{ return cache_. get (key);
%i nal public bool ean i sEmpty()
i return cache_.isEnpty();

final public Set keySet ()
return cache_. keySet ();
final public Object put(Object key, Object val ue)
try
{
Byt eArr ayQut put St r eam buf =new Byt eArrayQut put Strean();
new Cbj ect Qut put Strean(buf).witeObject(val ue);
cache_. put (key, val ue);
return map_. put (key, buf.toByteArray());
catch (java.rm .RenoteException Xx)
t hrow new Runti neException(x. getLocal i zedMessage());
}
catch (I Cexception Xx)

t hrow new Runti neException(x. getLocal i zedMessage());

}
inal public void putAll(Mp t)

~— —h

try
{
cache_. putAll (t);
map_. put Al | (toMapByteArray(t));

catch (java.rm .RenpteException x)

t hrow new Runti neException(x. getlLocal i zedMvessage());

}

inal public Object renmove(Object key)

~ —h

try
{

cache_. renove(key);
return map_.renove(key);

catch (java.rm .RenoteException x)

t hrow new Runti neException(x. getlLocal i zedMessage());

}

inal protected void setlListener(RenoteMapLi stener |istener)

~ —h

|istener_=listener;

nal public int size()

return cache_.size();

nal protected Map toMapByteArray(Map map)

~— ~—

Map rc=new HashMap(nmap. size());
Byt eAr r ayQut put St r eam buf =new Byt eArr ayQut put St rean() ;
for (lterator i=map.keySet().iterator();i.hasNext();)
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oj ect key;
oj ect val ue=map. get (key=i . next());
buf.reset();
try
{
new Cbj ect Qut put Strean(buf).witeObject(val ue);

}
catch (I OException x)

{
/1 lgnore
ic.put(key,buf.toByt eArray());
ieturn rc;
fi nal protected Map toObject Map(Map map)

Map rc=new HashMap(nmap. size());
Byt eArr ayQut put St r eam buf =new Byt eArrayQut put Strean();
for (lterator i=map.keySet().iterator();i.hasNext();)
{

oj ect key;

byte[] val ue=(byte[]) map. get (key=i.next());

buf.reset();

try

{

rc. put (key, new Qoj ect | nput St r ean(

new Byt eArrayl nput Stream(val ue)).readCbject());
}cat ch (1 OException x)
/'l lgnore
}cat ch (C assNot FoundException x)

t hrow new Runti neException(x. getLocal i zedMessage());

}
}
return rc;
}
final public Collection values()
{
return cache_.val ues();
}
}
Source 10

Voaila, la version RMI est fin préte. Pour démarrer le serveur, il faut lancer la base d enregistrement RMI puis I'application
org.eactivity.cluster. RM Di stributedMap. N'oubliez pas d’ adapter le CLASSPATH avant de démarrer ces programmes.

set CLASSPATH=. ..
start rmregistry
start java org.eactivity.cluster. RMDistributedMap

Le référentiel RMI est démarré. Les différents clients peuvent le contacter pour partager des informations. Il faut auparavant indiquer ou
localiser le référentiel RMI et le nom utilisé pour obtenir le premier objet.

RM Di st ri but edMap. setLink("rm ://1ocal host/Di stributedMap");
Map varcl uster=new RM Di stri butedMap("varcluster");

Voici une nouvelle lame a notre couteau suisse de variable cluster. Nous en avons quatre pour le moment. Lorsgue nous réunirons toutes les
lames dans un beau manche rouge avec une croix blanche, nous réunirons les différentes techniques d’ initialisation de ces technologies pour
simplifier I utilisation des différentes lames.

Nous allons enrichir cette architecture pour accepter une communication CORBA avec le protocole [10P.

7.5 Version CORBA

La version CORBA est trés similaire a la version RMI. CORBA tilise le protocole 11OP qui est un standard permettant la communication
entres objets distants, quels que soient leurs langages de développement. Une instance C++ peut invoquer une instance Java qui elle-méme
invogue une instance Eiffel ou Smalltalk. Java offre un Object Request Broker (ORB) pour pouvoir facilement publier des instances Java en
respectant le protocole [1OP ou pour contacter des objets I10P distants.
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L’ architecture d' un objet CORBA est décrit figure 23.

Client ,
Java.rmi.Remote

?

Interface Remote

I mplémentation

Figure23
L’instance TEI s occupe d'interpréter les demandes |OP pour les convertir en invocation java.

Nous avons repris I'architecture RMI. Dans un package ii op, nous déclarons a nouveaux les classes Renot eMapsl! npl ,
Renot eMapl npl et MapLi stener | npl. Ces classes sont équivalentes a leurs soaurs du package rmi, mais héritent de
Por t abl eRenpt eObj ect pour pouvoir s enregistrer automati quement aupres du serveur CORBA.

Il faut ensuite générer lesclasses Tei et St ub nécessaires. Un paramétre de I’ utilitairer mi ¢ permet cela

rmc —iiop RenoteMapsl npl
rmc —iiop RenoteMapl npl
rmc —iiop MpListenerl npl

Une instance Renot eMaps| npl doit étre enregistrer dans la base de registre I1OP afin de pouvoir étre retrouvée par les clients lors du
démarrage. |1 est possible d’ enregistrer cette instance dans un « Common Object Services Naming Server », un serveur CORBA de nom ou
une base LDAP. Avant de lancer le serveur, il faut démarrer |a base de registre. Le programme or bd est |a pour cela. Ce programme publie
un objet CORBA normalisé qui peut étre retrouvé al’aide d’ APl standard. Il sert de référentiel aux autres objets CORBA publié sur le ré-
seall.

Laméthode mai n() delaclassel | OPDi st ri but edMap construit I'instance du serveur et I’ enregistre dans la base de registre RMI.
static public void main(String[] args)
{

Strl ng uri="iiop://1ocal host/Distributedvap";

Cont ext ctx=new I nitial Context();
ctx.rebind(uri, new RenoteMapslnpl());
}

Nous pouvons alors lancer |a base d’ enregistrement CORBA et le serveur de Map CORBA.

start orbd
start java org.eactivity.cluster.||OPDi stributedMap

Les différents clients peuvent contacter le démon pour partager des informations. Il faut auparavant indiquer ou localiser le référentiel RMI et
le nom utilisé pour obtenir le premier objet.

I 1 OPDi stributedMap. setLink("iiop://1ocal host/DistributedMap");
Map varcl uster=new || OPDi stribut edMap("varcluster");

Nous venons de forger la derniére lame de notre couteau suisse. |l faut maintenant les réunir toutes dans un manche rouge avec une belle
croix blanche.

7.6 Synthése des différentes versions

A partir d’un besoin simple & exprimer « partager des variables entres différents clusters » et d' une interface normalisée j ava. uti | . Map,
nous avons proposé différentes approches utilisant des technologies trés diverses. Chacune de ces technologies doit étre initialisées pour
indiquer ou et comment accéder au référentiel. Nous avons fait le choix d' utiliser systématiquement une URL. Cela nous offre I opportunité
de regrouper toutes ces technologies dans un cadre uniforme.
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La classe Fact oryDi stri but edMap permet d’ obtenir une usine a fabriquer des Maps partagées, suivant différentes technologies
(Source 11). La méthode statique get Fact or yMap() attend une URL en paramétre, |’ analyse et retourne une usine adaptée ala technolo-
gie utilisée. Lavariable d’ environnement or g. eacti vi ty. cl ust er permet de proposer une URL par défaut.

import java.net.*;
i mport javax.nam ng.*;

public abstract class FactoryDi stributedMap

public static FactoryDi stributedVap get FactoryMap()
throws Mal f or medURLExcepti on, Nam ngExcepti on

{
return get Fact oryMap(System get Property("org.eactivity.cluster"));

public static FactoryDi stributedVap get FactoryMap(String uri)
throws java. net. Mal f or medURLExcepti on, Nanmi ngExcepti on

{
int idx=uri.indexOf(':");
String protocol =uri.substring(0,idx);
if (protocol.equals("file"))

Fi | eDi stribut edMap. setLi nk(uri);
return new FactoryDi stributedMap()

public java.util.Mp get Map(String nane)
{

return new Fil eDi stributedVap(nane);
}
b

else if (protocol.equal s("jdbc"))

JDBCDi stri but edvap. set Li nk(uri);
return new FactoryDi stributedMap()

public java.util.Mp get Map(String nane)

{
return new JDBCDi stri but edvap(nane);

}
b

else if (protocol.equals("iiop") || protocol.equal s("iiopnanme"))

|1 OPDi stributedVap. setLink(uri);
return new FactoryDi stribut edMap()

public java.util.Mp get Map(String nane)
{
try
{ L
return new || OPDi stri but edMap(nane);

catch (java.rm .RenpteException x)

throw new Di stri but edVapExcepti on(x);
}
}
b

else if (protocol.equals("rm"))

RM Di st ri but edMap. set Li nk(uri);
return new FactoryDi stributedMap()

public java.util.Mp getMap(String nane)
{
try
{
return new RM Di stri but edvap(nane);
catch (java.rm .RenoteException x)

throw new Di stribut edMapException(x);
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else if (protocol.equal s("ldap"))

LDAPDI st ri but edMap. set Li nk(uri);
return new FactoryDi stributedMap()

{
public java.util.Mp get Map(String nane)

{
}
}s

else if (protocol.equal s("coherence"))

{
return new FactoryDi stribut edMap()

return new LDAPDi stri but edMap(nane);

public java.util.Mp get Map(String nane)
{

}
b
}

throw new j ava. net. Mal f or mredURLExcepti on(uri);

return new CoherenceDi stri but edvap(nane);

}
public abstract java.util.Map get Map(String nane)
throws DistributedMapException;

Source 11
Pour exploiter cette API, il faut obtenir une usine, puis demander un acces une Map particuliére.

factory=FactoryDi stri but edMap. get Fact oryMap("file:// master/shared");
Map varcl uster=factory. get Map("varcluster");

Il est alors facile de manipuler les différentes technologies al’ aide d’ une simple URL (Tableau 2).

Tableau 2

file://master/shared Partage de fichier. Utilise |e répertoire shar ed présent sur la machine
master.

jdbc: oracl e: thin: @ ocal host : madb Acces JDBC. Ouvre une connexion directe avec la base de donnée, en
utilisant I’ utilisateur sa et le mot de passe pass.

j dbc: sa: pass@ndi :/j dbe/ Di stri but edVap Accés JDBC via INDI. Utilise le driver JNDI standard pour retrouver la

Data source de nom Di st ri but edVap.

jdbcisar@ndi:iiop://1ocalhost:900/jdbc/Distributedvap | Accgés JDBC via JNDI. Utilise le driver INDI de type I11OP, localisé sur
| ocal host, sur le port 900. Recherche aors la Data-source de nom
Di stri but edivap.

I'dap://1 ocal host/dc=shar ed, dc=non-si te, de=org Accés LDAP. Utilise une base LDAP sur | ocal host, et manipule le
noaud shar ed.
rm://1ocal host/Di stributedvap Accés RMI. Utilise la base d’enregistrement RMI sur | ocal host et

recherchel’objet Di st ri but edVap.

iiop://1ocal host/Di stri butedMap Acceés CORBA. Utilise la base d enregistrement CORBA sur | ocal host
et recherchel’objet Di st ri but edMvap.

Celanous un beau manche avec ces cing lames. L’ utilisateur peut ouvrir lalame qu’il désire al’aide d’une simple URL.

Pour que ces différentes versions fonctionnent, il faut bien entendu démarrer les différentes technol ogies serveurs correspondantes (partager
un répertoire, lancer labase de donnée, démarrer labase LDAP, |e serveur RMI ou |IOP).

Nous avons marié de nombreuses technologies. || est alors aisé de partager des informations entres plusieurs applications ou entre plusieurs
serveurs d un groupe de cluster. Sélectionnez une technologie pour répartir les requétes des clients vers les différents serveurs.

Les situations étant tres variables, cela permet d’ effectuer le choix technologique le plus tard possible, aprés un test de performance pertinent
dans |’ environnement d’ exploitation. C'est le défi que nous avons relevé.

Notre couteau suisse est déja tres sympathique. Il est possible de I’ enrichir de nouvelles lames comme SOAP, mais au vue du trafic réseau
engendré, cela s apparente plus a du gadget.

J espére que ces introductions aux technologies java vous ouvriront de nouveaux horizons. Nous avons manipulé le JDK 1.4, HTTP, URL,
JDBC, SQL, JNDI, LDAP, JRMP, RMI, CORBA et I10OP. Quelles sont les lettres de I’ alphabet qui nous manguent ;-) ?
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