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 원격 메소드 호출(RMI) 
 
분산 자바 어플리케이션 개발 
 

RMI(Remote Method Invocation)는  일반적인 메소드  콜을  사용한 
자바 어플리케이션간  통신  수단을  제공하고  서로  떨어져 있는  
컴퓨터  상(지구의  반대편에 위치해있더라도 )에서  실행할  수 있는 
능력을  제공한다 .    

 

RMI의  중요한 특징 중  하나는  소켓과 스트림  접근에 의존하지  
않고 네트워킹을  위한  프로그래밍  인터페이스를  나타낸다는 
것이다 . 이 메소드의  가장  큰 이점은  리모트  객체를 로컬에  
있는것처럼  다루는 상위레벨의  메소드  기반  인터페이스를  
제공한다는  점이다. RMI는  많은 영역에서 소켓을  사용하는것보다 
사용하기 편리하고 훨씬 자연스럽다. 그러나  , 네트웍  양쪽에서  
자바를  실행할 수  있어야  한다는 요구사항이  있다 .  

 

 RMI 어플리케이션을  개발하는  단계 

1. 리모트 객체 , 서버  , 클라이언트 코드를 개발한다. 

2. 코드를 컴파일  한다 .  

3. RMI 컴파일러를 실행한다.(rmic) 

4. .class 파일을 적당한  위치에  옮긴다.  

5. registry를  시작한다 . 

6. 서버를 시작한다. 

7. 클라이언트를  시작한다 .  

 

여기에  보여지는  예제는 서버와 클라이언트가 같은 컴퓨터에서  
실행된다고  설계되었다. 서버와 클라이언트가 다른 컴퓨터에서  
실행된다고  하더라도  어플리케이션  설계 원리는  같다 . 
프로그램은  서버에 위치한  중앙 데이터베이스에서 이름과  
전화번호를  찾는다. 예제를 사용하기 위해 JDK 1.1 이나 그  이후  
버전이  필요하다 . 예제는  윈도우 NT 4.0에서  개발되었고 
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필요하다면  수정  가능하다 . 
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RMI 동작원리 
 

RMI에서는  서버와 클라이언트  프로그램  모두 자바를  사용해서  
실행된다. 원격에서 공유되는  각 객체를  묘사한 자바  
인터페이스를 기술하고 객체에서 실행되어지는  public 메소드를  
열거한다. 서버는  인터페이스를 사용할것이고 URL기반 이름 
스키마 (URL-based naming scheme) 를  사용한 이름  등록  서비스 
(name registry service)에  등록되고 구현된  객체를 생성할  것이다 . 
원격으로 접근되어지는 공유 객체는 미래에  접근을 위해 
rmi://localhost/Lookupserver 같은  이름으로  등록될 것이다 .  

 

클라이언트는 레지스트리에 접근할  수  있고  , 이름으로 객체를  
찾도록  시도해서  객체에 대한  리모트 레퍼런스를  얻는다. 메소드 
실행을  제어하고  사용자 코드에서  RMI 컴파일러를 통해 자동으로 
생성되어진  스텁과 스켈레톤 클래스를  거쳐  데이터를  보내고 
TCP/IP와 객체 직렬화 (serialization)를  사용해서  통신한다. 이러한  
처리과정은  다음에 자세히  다룬다 .  

 

리모트 객체  코드 개발  

 

RMI는  객체의 위치에  상관없이  메소드를 통한 자바 객체 통신을 
지원한다.  

 

원격에서 접근할  수 있는  클래스를  생성하는  첫번째 단계는 
원격에서 이용할  수 있는  메소드들에 대해 묘사한  인터페이스를 
정의하는 일이다 . 원격에서 이용가능한  인터페이스는  : 

 

// Lookup.java 
 
   import java.rmi.*; 
 
   public interface Lookup extends Remote { 
      public String findInfo( 
        String info) throws RemoteException; 
   } 
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java.rmi.Remote 는  객체가 리모트에  있다는 것을 알려주는 
비어있는 표시 인터페이스 (empty marker interface)이므로 Lookup을 
구현한  클래스 객체는  리모트  레퍼런스로 표시되어진다.  

 

리모트  인터페이스에서 모든 메소드는  리모트 메소드  실행이 
실패했을 때  발생하는  java.rmi.RemoteException 타입의  예외를 
발생하도록  선언되어야 한다.  

 

서버  코드 개발  

이전에  인터페이스를  통해  리모트  객체  정의를 기술했고 다음  
단계는  서버  코드를 개발하는  것이다. 서버는  객체 인터페이스를 
구현하고 원격에서 공유되어지는 객체의 인스턴스를  생성한다 .  

 

이  어플리케이션에서  서버  코드는  다음과 같다.  

// LookupServer.java 
 
 import java.io.*; 
 import java.util.*; 
 import java.rmi.*; 
 import java.rmi.server.*; 
 
 public class LookupServer extends UnicastRemoteObject 
                                     implements Lookup { 
private Vector save = new Vector(); 
 
 public LookupServer(String db) throws RemoteException 
    { 
    try { 
      FileReader fr = new FileReader(db); 
         BufferedReader br = new BufferedReader(fr); 
          String s = null; 
         while ((s = br.readLine()) != null) 
          save.addElement(s); 
          fr.close();         
        } 
      catch (Throwable e) { 
         System.err.println("exception"); 
         System.exit(1); 
         } 
    } 
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   public String findInfo(String info) 
    { 
         if (info == null) 
         return null; 
 
         info = info.toLowerCase(); 
         int n = save.size(); 
         for (int i = 0; i < n; i++) { 
           String dbs = (String)save.elementAt(i);  
           if (dbs.toLowerCase().indexOf(info) != -1) 
           return dbs; 
    } 
 
         return null; 
    } 
 
    public static void main(String args[]) 
    { 
       try { 
          RMISecurityManager security = 
                         new RMISecurityManager(); 
          System.setSecurityManager(security);  
          String db = args[0]; 
          LookupServer server = new LookupServer(db); 
          Naming.rebind("LookupServer", server);  
          System.err.println("LookupServer ready..."); 
         } 
         catch (Throwable e) { 
          System.err.println("exception: " + e); 
          System.exit(1); 
         } 
      } 
   } 
 

서버는  전화번호와 이름의  텍스트  데이터베이스에서  정보를 읽고 
내부적으로  저장한다 . 그  후에  findInfo는  데이터베이스에서  
주어진  이름과 전화번호로  대소문자 구분없이 찾는다 .  

 

데이터베이스의  간단한 예제 

Smith, Joan 204-9987 
 
Jones, Milton 898-9749 
 
Brown, Gertrude 598-1265 
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LookupServer 는 java.rmi.server.UnicastRemoteObject를  상속받았고  
Lookup을 구현했다는  것을  기억하라 . 이러한  클래스들은 첫번째로 
리모트  객체들을  위해  필요한  기본적인  프로퍼티들을  제공하고  
두번째는 원격에서 이용가능한  메소드들을  정의한다 .  

 

보안  매니저  설정하기( Setting up a security manager ) 

 

이  코드의 미묘한  부분은  main에서  발생한다 . 첫번째 일은  보안  
매니저를 설정하는것이다 . RMI는 웹브라우저가  애플릿에서 
하는것처럼  원격  .class 파일들의 로딩을  포함하므로 이런 작동은 
약간의  보안  위험을 수반한다 . 만약  보안  매니저를 설정하지 
않는다면 기본적으로는 로컬 파일들만  로드할 수  있고  , 정의에  
의해 RMI는  이러한 제한에서 동작할 수  없을것이다. 그러므로  
원격 .class 파일 로딩을 허가하도록  명시적으로 분명하게 보안  
매니저를 설정해야 한다.  

 

 서버에서 소켓 코드나 어떤 종류의  네트웍 프로그래밍을  
포함하지 않고도  실제  리모트  메소드들을 호출하는 방법에  대해 
궁금해할지도 모른다 . 서버와  클라이언트는  스텁과 스켈레톤 
엔티티들을  사용해서  통신을 하는  것이  무대  뒤에서 일어난다 . 
이러한  .class 파일들은  서버 .class 파일에서 이전에 언급한  RMI 
컴파일러를  통해  생성된다 .  

 

개념적으로  스텁  클래스는   

 

public class LookupServer_Stub 
  extends java.rmi.server.RemoteStub  
   implements Lookup, java.rmi.Remote { ...  } 
 

스켈레톤 클래스는 

 

public class LookupServer_Skel implements  
             java.rmi.server.Skeleton { ...  } 
 

다음처럼 사용하면 

 

javap -c LookupServer_Stub 
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바이트코드를 보여주고 무대 뒤에서 일어나는 일을 설명한다.  

 

 스텁은  리모트 객체를 위한 대리인이고  스켈레톤은 리모트 객체 
구현에  대한  호출을 디스패치하는  서버측 엔티티이다 . 스텁은  
클라이언트  측에서 데이터를 모으고(혹은 마샬링 ) 전송하고 받는 
것을 중요시한다 . 스켈레톤은  서버측에서 비슷하게 수행한다. 
객체 직렬화는 데이터를 TCP/IP를  통해  전송할 수  있는 바이트의 
스트림으로  변경한다 .  

 

클라이언트  코드 개발 

 

// LookupClient.java 
 
import java.rmi.*; 
import java.rmi.server.*; 
 
 public class LookupClient { 
   public static void main(String args[]) 
    { 
     try { 
       RMISecurityManager security = 
                         new RMISecurityManager(); 
         System.setSecurityManager(security); 
         String host = "localhost"; 
         String server = "LookupServer"; 
         String name = "rmi://" + host + "/" + server; 
         Lookup look_obj = (Lookup)Naming.lookup(name);  
           String results = look_obj.findInfo(args[0]); 
            if (results == null) 
             System.err.println("** not found **"); 
            else 
               System.out.println(results); 
         } 
        catch (Throwable e) { 
          System.err.println("exception: " + e); 
          System.exit(1); 
         } 
      } 
   } 
 

이전에  서버를 구현했다면  클라이언트  구현하기는 쉽다. 
클라이언트를 위한 보안사항은  서버와  같다 . URL은 이름  registry 
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에  접근하도록 구성되고 Naming.lookup은  서버객체  이름으로 
호출한다. 이  예제에서 URL은   

 

rmi://localhost/LookupServer 
 

localhost는 서버와  클라이언트가 같은 머신에  위치했을  때  
사용하는 루프백 (loopback) 호스트 이름 ( IP address = 127.0.0.1 )이다. 
또한 리모트  호스트를  사용할  수도  있다 . 최종적으로  정보를 
찾아주는 호출을  하고  그  결과를 보여준다.  

 

코드  컴파일  

 

lookup.java , LookupServer.java , LookupClient.java 세 파일을  자바에서 
일반적인 방법으로 컴파일한다 .  

 

javac Lookup.java 
 
javac LookupServer.java  
 
javac LookupClient.java 
 

RMI 컴파일러  실행하기  

 

 파일들을 컴파일한 후에  RMI 컴파일러 (rmic)를 실행한다.  

 

rmic LookupServer 

 

LookupServer_Skel.class 와 LookupServer_Stub.class 파일들이 
생성된다.  

 

.class 파일들을  적당한  위치에 옮긴다.  
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 다음으로 클라이언트  파일들 (Lookup.class , LookupClient.class , 
LookupServer_Stub.class)을  클라이언트가  실행되길  원하는 위치로 
옮긴다 . 서버  파일들  ( Lookup.class , LookupServer.class , 
LookupServer_Skel.class 와 LookupServer_Stub.class) 을 public 접근을  
위해 서버가  지정한 위치에 놓아두어야  한다 . 이  예제에서  장소는 
윈도우가 작동하는 PC에서 C드라이브의  루트 디렉토리인  
C:\ 이다 .  

 

Registry 시작하기  

 

 원격에서 접근되는 객체는 객체의  registry에  등록되어  있어야 
한다. JDK1.1은 다음처럼  실행할 수  있는  registry 툴을  제공한다 .  

 

Start rmiregistry  혹은 rmiregistry& 

 

rmiregistry 는  다른창에서 실행하거나 백그라운드  작업으로  실행할 
수  있다 . rmiregistry는  특별한 서버와  클라이언트에  독립적으로  
실행되지만  그들에게  필요하다 .  

 

서버  시작하기 

 

서버를  다음과 같이 시작하라 .  

  java LookupServer database_name (Window계열) 
  java LookupServer database_name & (Unix계열) 

 

예를 들어 C:\PHONE.TXT에 이름과  전화번호를 가지고  있다면  
다음처럼 하라 

java LookupServer C:\PHONE.TXT 

 

유닉스  계열의 OS에서는   

java LookupServer ./Phone.txt & 식으로  끝에 &을 붙여줌으로써 다른 
프로세스에서 동작하도록  한다 . 
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클라이언트  시작하기 

 

클라이언트를 다음과  같이  시작하라. 

java LookupClient smith 

 

“smith”는 중앙 데이터베이스에서 찾아야  하는 이름이거나  
전화번호이다.  

 

결론  

 

여기에서 보여주는 예제처럼 RMI는  다른 자바 버철 
머신(일반적으로  다른  호스트 )에서  리모트 자바  객체의 메소드를 
실행시키는  분산  Java-To-Java 어플리케이션을 만들수  있도록 
한다. RMI에  필요한 것은  네트웍 연결의  양쪽에서  자바가  
실행되어야  한다 . 일반적으로  지원되는  장점은 편리한  
프로그래밍  스타일과  리모트 객체들을  로컬에 있는것처럼  다루는 
상위 레벨의  메소드 기반  인터페이스 설비이다.  

 

JAVA 2 에서 변경점  

 

JDK1.2 에서  스켈레톤  인터페이스는 deprecate 되었다 . 모든  
1.1(기본값인  rmic –vcombat을 사용하여 1.2에서 1.1 버전  호환 
스켈레톤을  생성한다 .) 스켈레톤 클래스는 이  인터페이스를 
구현한  rmic 스텁  컴파일러에 의해  생성되었다. JDK1.2 호환  
버전에서 리모트  메소드 호출을 디스패치 하는데에 스켈레톤은  
더  이상  필요하지  않다. JDK1.2 나 그 이후 버전에서 호환되는 
스텁을  생성하려면 rmic 명령에서 –v1.2 옵션을 사용하라.  

 


