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Objectif du projet
Le but de ce projet est d'illustrer les principes de programmation répartie vus en cours. Pour ce

faire, nous alons réaliser sur Java un service de partage d objets par duplication, reposant sur la
cohérence al’ entrée (entry consistency).

Les applications Java utilisant ce service peuvent accéder a des objets répartis et partagés de
maniére efficace puisque ces accés sont en majorité locaux (ils seffectuent sur les copies
(réplicas) locaux des objets). Durant I'exécution, le service est mis en ceuvre par un ensemble
d'objets Java répartis qui communiquent au moyen de Java/RMI pour implanter le protocole de
gestion de la cohérence.

Présentation du service

Dans ce service, les objets sont représentés par des descripteurs (instances de la classe
SharedObject dinterface SharedObject _itf) qui possedent un champs obj qui pointe sur I’ instance
(ou une grappe d objets) Java partagée. Toute référence a une instance partagée doit passer par
une telle indirection (comme avec les stubs dans le systéme Javanaise vu en cours).

Dans une premiére étape, cette indirection est visible pour le programmeur qui doit adapter son
mode de programmation. Dans une seconde étape, on implantera des stubs qui masquent cette
indirection.

Le service est architecturé comme suit.
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L’ utilisation d’ un objet partagé se fait toujours avec une indirection atravers un objet de classe
SharedObject. Cette classe fournit notamment des méthodes lock read(), lock write() et unlock()
qui permettent de mettre en cauvre la cohérence a I’ entrée depuis I’ application. Notons que dans
le cadre de ce service, on ne géere pas les prises de verrou imbrigquées; un lock read() ou
lock write() sur un objet doit étre suivi d’un unlock() pour pouvoir reprendre un verrou sur le
méme objet.

Un SharedObject contient notamment un entier (id) qui est un identifiant unique alloué par le
systéme (ici un serveur centralisé) a la création de I’objet, ains gqu’une référence a I’ objet
lorsqu’il est cohérent (obj).

Si I’objet O est accessible a travers un SharedObject S alors I'appel de la méthode M avec
verrouillage en lecture seferaains :

Slock read() ;

Type de Ovar = (Type_de O)Sobj;
var.M() ;

Sunlock() ;

La couche (classe) appelée Client fournit les services pour créer ou retrouver des objets dans
un serveur de noms (comme le Registry de RMI) :

« staticvoid init() : initialise la couche cliente, a appeler au début de I’ application.

» dtatic SharedObject create (Object 0) : permet de créer un objet partagé (en fait un
descripteur) initialisé avec I’ objet 0. Le descripteur de I’ objet partagé est retourné. A la
création, I’ objet n'est pas verrouillé.

» static SharedObject lookup (String n) : consulte le serveur de nom et retourne I’ objet
partagé enregistré.

 static void register (String n, SharedObject_itf so) : enregistre un objet partagé dans le
serveur de noms.

Le fichier Irc.java vous donne un exemple d application utilisant un objet partagé de classe
Sentence (mais elle n' utilise pas des structures complexes d’ objets partagés comme des graphes).
Cette application sera utilisée pour tester (dans un premier temps) votre projet, mais vous devrez
implanter d'autres jeux de test.

Implantation du service

Les SharedObject, qui sont utilisés par les programmes pour tous les acces aux objets,
contiennent des informations sur I’ état des objets du point de vue de la cohérence. On y trouve
notamment une variable entiére lock qui signifie:

int lock; /I'NL : 0: nolocal lock
/I RLC : 1: read lock cached (not taken)
[ WLC : 2: write lock cached
/I RLT : 3: read lock taken
[ WLT : 4: write lock taken
/I RLT WLC: 5: read lock taken and write lock cached



Un verrou est dit taken s'il est pris par |I’application. 1l sera libéré au prochain unlock() et
passera alors a |’ état cached. Le verrou est dit cached s'il réside sur le site sans étre pris par
I’ application. Un verrou cached peut alors étre pris par I’ application sans communication avec le
serveur. L'état hybride RLT_WLC correspond a une prise de verrou en lecture par I'application
alors que le SharedObject possédait un WLC

En fonction de I’ état de I’ objet sur le site client, la demande d’un verrou nécessitera (ou pas)
de propager un appel au serveur.

Pour mettre en cauvre la cohérence, les méthodes lock read() et lock write() de la classe
SharedObject ont besoin d’ appeler des méthodes du serveur qui gérent la cohérence. Ces appels
passent par la couche cliente (class Client) qui fournit les méthodes :

o static Object lock _read (int id) : demande d' un verrou en lecture au serveur, en lui
passant |’identifiant unique de I'objet (le SharedObject devait étre en NL). Retourne
I"état de |’ objet.

» static Object lock_write (int id) : demande d'un verrou en écriture au serveur, en lui
passant I'identifiant unique de I'objet (le SharedObject devait ére en NL ou RLC).
Retourne I’ état de I’ objet si le SharedObject était en NL.

Ces méthodes (statiques) de la classe Client ne font que propager ces requétes au serveur, en
goutant aux parametres de la requéte une référence au client (instance) lorsque cela est
nécessaire.

L'interface du serveur (distante) comprend donc les méthodes suivantes (d'autres étant
ajoutées, notamment pour implanter |e service de nommage évoqué ci-dessus) :

* Object lock _read(int id, Client_itf client)
» Object lock write(int id, Client_itf client)

Ces méthodes incluent une référence au client afin de pouvoir le rappeler ultérieurement.

Sur le site serveur, la gestion de la cohérence d’'un objet est attribuée a une instance de la
classe ServerObject. La classe ServerObject indique I’ état de la cohérence de I’ objet du point de
vue du serveur, avec notamment le client écrivain si I’ objet est en écriture ou la liste des clients
lecteurs s I’ objet est en lecture (afin d’ ére en mesure de propager des invalidations). Les appels
au serveur sont transférés au ServerObject concerné, ce ServerObject implantant une interface
similaire;

* Object lock _read(Client_itf client)
* Object lock write(Client_itf client)

La référence au client recue par le serveur lui permet de réclamer un verrou et une copie de
I’ objet au client qui la possede. L'interface du client (distante) permettant cette réclamation est la
suivante :

» Object reduce lock(int id) : permet au serveur de réclamer le passage d' un verrou de
I écriture alalecture.



» voidinvalidate _reader(int id) : permet au serveur de réclamer I’invalidation d un lecteur.

* Object invalidate writer(int id) : permet au serveur de réclamer I'invalidation d'un
écrivain.

Une telle réclamation est propagée au descripteur d’ objet concerné (SharedObject) sur le site

client qui implante les mémes méthodes:

» Object reduce lock()
e voidinvalidate reader()
* Object invalidate writer()

Les appels de méthodes d’ un client au serveur et du serveur a un client sont représentés sur la
figure suivante.

Client Client

invalidate reader
invalidate writer
reduce_lock

lock read
lock write

Serveur

Attention : les requétes peuvent se croiser, par exemple un client peut envoyer un lock_write
au serveur pour augmenter son verrou (il possede déja un RLC) et en méme temps, le serveur
envoie un invalidate reader ace client.

Le travail demandé

Etape 1

On vous demande dimplanter le service de gestion d'objets partagés répartis. Dans cette
premiére version, les SharedObject sont utilisés explicitement par les applications.

Plusieurs applications peuvent accéder de fagon concurrente au méme objet, ce qui nécessite
de mettre en oeuvre un schéma de synchronisation globalement cohérent pour le service que vous
implantez.

On suppose que chaque application voulant utiliser un objet en récupére une référence (a un
SharedObject) en utilisant le serveur de nom. On ne gere pas le stockage de référence (a des
objets partagés) dans des objets partages.

Attention : vous devez scrupuleusement respecter les interfaces qui sont spécifiees, surtout pir
Client et SharedObject_itf qui sont utilisées par les applications dont Irc.java est un exemple.
Nous vous demandons de ne pas gérer de package pour faciliter |'utilisation de nos applications
detest lorsdeI'évaluation finale.



Etape 2

On désire soulager le programmeur de ['utilisation des SharedObject. On doit donc implanter
un générateur de stubs.

Nous prenons les hypotheses suivantes:

- Uunobjet partagé est une classe sérialisable (par exemple Sentence). 1l sagit de la classe métier
de I'objet partagé.

- l'objet partagé est utilisable a partir de variables de type une interface (par exemple
Sentence _itf) qui inclut les méthodes métier de Sentence auquel on gjoute les méthodes de
verrouillage. Sentence itf hérite de SharedObject itf, mais Sentence n'implémente pas
Sentence_itf, car la classe métier ne définit pas les méthodes de verrouillage (C'est le stub qui
lefait).

- un stub est génére, appelé Sentence_stub. Ce stub hérite de SharedObject (donc des méthodes
de verrouillage) et il implémente I'interface Sentence _itf.

Avec ces hypotheses, les mémes interfaces de la classe Client (notamment pour le serveur de
nom) restent les mémes. Et pour utiliser un objet partagé de la classe Sentence, on fera:

Sentenceltf s = (Sentencel tf)Client.lookup ("MySentence”);
s.lock read() ;

s.meth();

s.unlock() ;

Etape 3

On désire prendre en compte le stockage de référence (a des objets partagés) dans des objets
partagés. Le probleme qui se pose est la copie d'un objet partagé O1, qui inclut une référence aun
objet O2, entre deux machines M1 et M2. O1 inclut une référence au stub de O2 sur la machine
M1. Apres la copie, il faut que la copie de O1 inclut la référence au stub de O2 sur la machine
M2. Ceci nécessite d'adapter les primitives de sérialisation des stubs pour que, lorsqu'un stub est
sérialisé sur M1, on ne copie pas |'objet référencé et lorsqu'il est désérialisé sur M2, le stub soit
installé de fagon cohérente sur M2 (sans installer plusieurs stubs pour un méme objet sur laméme
machine).
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