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実行環境に依存する部分を含めた
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あらまし ソフトウェア部品の中には，その部品を利用したプログラムの実行時の環境に依存して，振舞いが変化
するものがあり，このような変化も部品とともに仕様化する必要がある．その仕様によって，プログラマが発見した
誤りが，部品をプログラムに組み込む方法に原因があるのか，実行時の設定に原因があるのかを判断することが可能
となると思われる．本研究では，上記の実例を示すために，Java言語のソフトウェア部品である RMI クラス群の仕
様化を行った．具体的には，最初に，シグニチャおよびクラスの内部状態とメソッドの入出力値をもとにした仕様記
述を行い，それだけでは表現できないプログラムの振る舞いがあることを示した．そして，プログラム実行時のクラ
スファイルの配置などに依存する RMIの動的ロード機構に関する記述を仕様に追加することで，上記の振る舞いを
表現することが可能となったことを示した．
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Abstract Reuse can only succeed with formal methods, and formal methods can only succeed if used to develop reusable
components. For specifying the reusable components sufficiently, we need the descriptions of runtime environments, as well
as these of interface descriptions and contracts with client software. In this paper, we specify a runtime environment for
RMI, Remote Method Invocation Components in Java using Z notation. The behavior of RMI components is influenced by the
deployment of dynamically loaded classes, because the location of each class affects its authority in runtime. So we specify
the original location of each classes as the runtime environment, in addition to the interface and the contract descriptions.
With this specification, We exhaustively infer the runtime behavior of a sample implementation.
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1 はじめに

Bertrand Meyerはコラム [1] にて以下の提言をしてい
る．

形式手法を用いた場合にのみソフトウェアの再
利用は成功し，かつ，再利用部品の開発に用い
た場合にのみ形式手法は成功を納める．

ソフトウェアに限らず再利用を促進するためには再利用
対象の適切なレベルの抽象化が必要である．それを与え
る手段として形式手法は適切であることを前半は主張し
ている．Ariane-5ロケットの失敗1 [2]は適切な仕様を持
たない部品を再利用した結果だとしている．
後半は，形式手法が活用できる分野として再利用が適

切であることを述べている．形式手法は多くの利点があ
るにもかかわらず，その適用は十分には浸透していない．
それは，形式仕様の数学的記法が利用者に受け入れにく
いからではなく，プログラム自身を記述するのに加えて，
さらに追加的な記述をする必要があるからだとしている．
よって，その追加的な記述をしてもなお利得のある分野
でなければ，形式手法は浸透しないとしている．再利用
部品は，その部品が不特定多数に数多く利用されるため，
形式手法による追加的な記述，すなわち仕様は，その部
品の意味を正確に伝えるという観点から十分に利得があ
る．さらに，部品の利用回数の増加によって，形式記述
を行ったことへの平均コストも減少する．
しかし，実際には上記の提言にあった再利用部品の開
発は行われていない場合がある．多くのプログラミング
言語の部品，ライブラリやコンポーネントなどの仕様と
して形式的に与えられているものはシグニチャの記述程
度である．例えば，Java言語では，シグニチャおよび自
然言語による構造化コメントなどを javadoc 2と言わ
れるツールによりソースコードから取り出すことができ
る程度である．
再利用部品に関して適切な抽象度の仕様を与えるため

に，Meyerは「契約による設計」[3] という仕様化の方
針を提案している．この方法では，部品を利用するプロ
グラム (クライアント)が部品を利用する際に満たして
いなければならない条件 (事前条件)，結果として保証さ
れる性質 (事後条件) そして部品が利用されている間に
維持され続けなければならない条件 (不変命題)の 3つ
の仕様 (表明)を記述することを定めている．この方針
は，Meyer自身が提唱するプログラミング言語Eiffel3や，
javadoc を拡張して Java言語にその機能を追加した
iContract[4]などに適用されており，プログラム実行中に
も表明をチェックする機能も有している．また，UML の
OCL4にも同様の考え方が導入されている．
上記の例にあるような契約による設計では，再利用部

品の内部にある属性値，および入出力値のみを利用して
表明を記述している．しかし Javaに代表されるような
動的ロード機構を持つ言語の部品では，部品の入出力値
および内部状態のみでは十分に仕様化できない場合があ

1http://www.esrin.esa.it/htdocs/tidc/Press/
Press96/ariane5rep.html

2http://www.javasoft.com/products/jdk/javadoc/
index.html

3http://www.eiffel.com/
4UML1.1 Object Constraint Language Specification,http://

www.rational.com/uml/html/ocl/

る．例えば，動的にロードされる部品が実行時において，
ローカルシステム上のファイルシステムからロードされ
るのか，ネットワークを通して他のシステムからロード
されるかによって，その部品の振る舞いは変化する．こ
の例のように部品の一部が計算機システムのどの部分に
配置されているなどのプログラムを実行する環境も利用
しなければ，再利用部品の仕様化を十分に行うことがで
きない場合がある．
そこで，本研究では，実行時の計算機環境も合わせて，

Meyerの契約による設計の考え方をもとに再利用部品を
仕様化する方法を提案する．実行環境の中でも特に動的
ロード機構にかかわる部分に注目し，具体的には Java言
語の RMI クラスライブラリを仕様化する．仕様記述言
語としては現在もっとも広く利用されている Z言語 [5]
を用いる．続く 2節では RMIシステムの概要を紹介す
る．そして，3節では仕様記述の方針をまとめる．4節
で RMIを利用した例題の仕様記述例を説明する．そし
て，5節では，他の仕様記述法との比較を通して本方法
の利点や欠点について議論し，最後に今後の方針をまと
める．

2 RMI システムの概要

Javaリモートメソッド呼び出し (RMI)は Javaのオブ
ジェクトモデルの意味論を保持した Java専用の分散オブ
ジェクトモデルであり，これによって分散オブジェクト
を容易に実装し利用することが可能となる [6]．具体的
には，他の Java VMからもメソッドを実行ことができる
ようなオブジェクトであるリモートオブジェクトを作成
するためのクラス群が準備されており，これによってプ
ログラマはプロセス間通信などの知識なしに，リモート
オブジェクトを実装し利用することが可能となる．尚，
リモートオブジェクトのメソッドを実行する側の Java
VM は，異なる計算機上で動作していてもよい．一般に
リモートオブジェクトを内蔵するプログラムをサーバー
プログラム，リモートオブジェクトのメソッドを呼び出
すをクライアントプログラムと呼ぶ．
図 1に RMIのシステムアーキテクチャの例を示す．2

つの異なる計算機に，サーバープログラム，クライアン
トプログラムそしてネームサーバープログラムが配置さ
れている．図中の ‘メソッド呼び出し関係’ の矢印におい
て，矢先が呼び出される側のオブジェクトである．また
‘オブジェクト’ という名前の楕円は main メソッドなど
に相当するオブジェクトを表す．
リモートメソッド呼び出しが可能となるまでの手順を

概観する．サーバープログラム側で，リモートオブジェ
クトを生成し，それを Naming クラスを利用して，ネー
ムサーバー (rmiregistry というサンプル実装が存在
する)に適当な名前をつけて登録する．このリモートオ
ブジェクトを利用したいクライアントプログラムは，同
様に Naming クラスを利用して，名前をキーとしてリ
モートオブジェクトの参照を取得する．この参照に対し
てメソッドを実行することによって，リモートメソッド
を呼び出すことができる．プログラマにとっては，クラ
イアントプログラム内のローカルオブジェクトのメソッ
ドを呼び出す場合とほとんを変わらない方法でリモート
オブジェクトのメソッドを呼び出すことができることに
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図 1: RMIのシステムアーキテクチャの例

なる．

クライアント側でのリモートメソッド呼び出しは，実
際にはスタブと言われるオブジェクトのメソッドの呼び
出しになっており，スタブはサーバープログラム側にあ
るスケルトンとプロセス間通信などを行うことにより，
リモートメソッド呼び出しの際の引数をサーバープログ
ラム側に渡したり，返り値を取得したりすることが可能
となる．スケルトンから実際のリモートオブジェクトの
実装を呼び出すことにより，実際の計算が行われる．尚，
スタブおよびスケルトンはリモートオブジェクトをもと
に，rmic とよばれるプログラムで生成することができ
るため，プログラマが別途記述する必要はない．

Javaでは RPCなどとは異なり，スタブやスケルトン
を含めたクラスをプログラム実行時に動的にロードする
機構を有している．これによって例えばスタブやスケル
トンをローカルファイルシステム上からではなく，全く
別の計算機上から http や ftp などの標準的なプロト
コルを用いてダウンロードすることが可能となる．

しかし，全く別の計算機からロードしたクラスが十分に
信頼のおけるものである保証はない．そこでセキュリティ
マネージャーと呼ばれるクラスによって，ネットワーク越
しにダウンロードしたクラスの動作，例えばファイルシス
テムへの書き込みや，Java VMの停止などを制限すること
になっている．RMIでは，RMISecurityManager と呼
ばれる標準的なセキュリティマネージャーが用意されてお
り，これを利用するとクラス定義とアクセス以外の全ての
機能の実行が制限される．尚，RMISecurityManager
のサブクラスとして，より制限の少ないセキュリティマ
ネージャーを設計することもできる．

3 記述方針

それぞれのオブジェクトの記述は，Meyerの「契約に
よる設計」のスタイルに従うことにする．まず，オブジェ
クトの内部状態，および不変命題は，

オブジェクト名

状態

不変命題

とする．
そして，メソッドは以下のような記述とする．

オブジェクト名.メソッド名

∆オブジェクト名; 入力値?; 出力値!
Ξ参照する他のオブジェクトなど

事後条件

通常，スキーマ名には ‘.’ を用いないが，読みやすさの
ためにここでは用いることとする．
最後に，メソッドに関する明示的な事前条件がある場

合は，

pre.オブジェクト名.メソッド名

オブジェクト名; 入力値?
参照する他のオブジェクトなど

事前条件

とする．Z記法での通常の事前条件は，

Op

∆State; Ins?; Outs!

. . .

のような操作に対して，

preOp=̂ ∃State′; Outs• Op
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と定義されている．これは，操作 Opを適用する前の状
態と入力を用いて，操作適用後の状態が存在することを
示している．しかし，たとえ適用後の状態が存在すると
しても，それが意味ある値か否かはそれぞれの部品に依
存する場合がある．よって，ここでは，Zの通常の意味
での事前条件に加えて，必要ならば明示的に事前条件を
記述できることにする．例えば，Javaにおける例外処理，
try{

メソッド呼び出し
}catch{ExcetionA e}{

例外処理 A
}catch{ExcetionB e}{

例外処理 B
}

の仕様においては，例外が起こるような状況を事前条件
で制限することにする．
リモートオブジェクトの実行環境は，

LoadPlace ::= Local | Network

環境

impl, skel: LoadPlace

とし，上記のメソッドおよび事前条件の仕様中の ‘参照
する他のオブジェクトなど ’ と同様に取り込みを行うこ
ととする．図 1に示すように，実際のリモードオブジェ
クトの実装はスケルトンから呼び出される．よって，た
とえ実装本体がローカルファイルシステムから呼び出さ
れても，スケルトンがネットワーク越しにダウンロード
された場合には，セキュリティマネージャーの制限を受
ける．

4 記述例

本節では，実際のアプリケーションが実行環境を考慮
しない部品の仕様 (§4.1)から推論できない動作を行う場
合があることを示し (§4.2)，実行環境を考慮した仕様を
追加すれば，この不一致を解消できることを示す (§4.3)．
セキュリティマネージャーが有効となるのは，スケル

トンをローカルファイルシステムからロードする場合で
はなく，ネットワーク越しにロードした場合である．よっ
て，スケルトンの実行時のロード場所を ‘実行環境’とし
てとらえ仕様化することで，ここでの不一致を解消する
ことが可能となる．

4.1 実行環境を考慮しない仕様
以下に本例題で用いる RMI関連の部品の仕様を示す．

部品の実装例は付録 1を載せる．これらは javadoc の
出力や既存の参考書などをもとに記述した．

4.1.1 インタフェース: MyInterface

リモートオブジェクトのインタフェースの定義である．
インタフェース自身は，
interface MyInterface

extends Remote

であり，
String readfile(String file)

writefile(String file, String str)

のメソッドを持つ．

仕様は以下の通りであり，インタフェースは内部状態
がないため状態スキーマはない．

MyInterface.readfile

f ? : String; out! : String

MyInterface.writefile

f ? : String; s? : String

4.1.2 クラス: MyRObject

リモートオブジェクトの実装である．クラスは，

class MyRObject
extends UnicastRemoteObject
implements MyInterface

であり MyInterface を実装しているため，メソッド
は MyInterface と同じである．

MyInterface はファイルシステムの読み書きを扱う
メソッドを持つため，内部状態としてファイルシステム
を仕様化する．

MyRObject

serverFS: String 7→ String

セキュリティ制限による例外発生を報告するため，以
下の型を導入する．

Report ::= OK | Exception

writefile の仕様は以下の通りである．

MyRObject.writefile

MyInterface.writefile; rep! : Report

∆MyRObject; ΞMyManager

checkTable CWRITE⇒ serverFS′ f ? = s?
domserverFS∪ {f ?} = domserverFS′

rep! = OK

¬checkTable CWRITE⇒
θMyRObject= θMyRObject′

rep! = Exception

readfile の仕様は以下の通りである．
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MyRObject.readfile

MyInterface.readfile; rep! : Report

ΞMyObject; ΞMyManager

checkTable CREAD⇒
f ? ∈ domserverFS

⇒ serverFS(f?) = out!
f ? 6∈ domserverFS⇒ ”” = out!
rep! = OK

¬checkTable CREAD⇒
rep! = Exception

4.1.3 クラス: MyManager
ファイルの読み出しの制限のみを緩和したセキュリティ
マネージャーである．クラスは，
class MyManager

extends RMISecurityManager
であり，
public synchronized void

checkRead(String file)
public synchronized void

checkWrite(String file)
のメソッドをもつが，これらは直接アプリケーション中
では実行されず，セキュリティ制限の緩急の設定に利用
される．
セキュリティマネージャーによって制約される動作の
型を定義する．

Actions ::= CREAD| CWRITE| . . .

実際には制約をチェックされる 23の動作が規定されて
いる．
それぞれの制約に対してブール値で設定状況を記録す
る．真の場合，実行可能とする．

MyManager

checkTable: Actions→ B

このセキュリティマネージャーでは書き込みのみ真に
する．

InitMyManager

MyManager′

checkTable′ CREAD= true

checkTable′ CWRITE= false
...

4.1.4 クラス: Naming
リモートオブジェクトをネームサーバーに登録するた

めのクラスである．クラスは，
public final class Naming

extends Object
であり，

� �
クライアントプログラムの動作するマシン (クライ
アントマシンとする)から，リモートメドソッド呼
び出しによって，サーバープログラムの動作するマ
シン (サーバーマシンとする)中のファイルを読むこ
とができるが，書くことはできないプログラム．
� �

図 2:アプリケーションの非形式的仕様

public static Remote
lookup(String name)

public static void
rebind(String name, Remote obj)

が例題に関係するメソッドである．
リモートオブジェクトの名前とそのオブジェクトの参

照の表を持つように仕様化する．

Naming

lookupTable: String 7→ Remote

rebind は，名前をつけてリモートオブジェクトを登
録するメソッドである．

Naming.rebind

n? : String; o? : Remote; rep! : Report

∆Naming

lookupTable′ n? = o?; rep! = OK

domlookupTable∪ {n?} = domlookupTable′

lookup は，名前からリモートオブジェクトの参照を
取得するメソッドである．

Naming.lookup

n? : URL; r! : Remote; rep! : Report

ΞNaming

n? ∈ domlookupTable⇒
lookupTable n? = r!; rep! = OK

n? 6∈ domlookupTable⇒
θNaming= θNaming′; rep! = Exception

4.2 アプリケーションの仕様と実装
上記の部品仕様をもとに図 2のような非形式仕様を

もつプログラムを実装する．この仕様では，書き込み
ができないように指定されているため，書き込みメソッ
ドを実装しない方法も考えられる．しかし，ここでは
MyManager によって読み出しに関する制約のみを緩和
することでその実装を行うことにする．実装の例は付録
2の通りである．
このアプリケーションは，ファイルシステムへの書き
込みはできないことが期待され，§4.1の部品仕様をもと
にすると

MyRObject.write | serverFS f? 6= s?
` serverFS= serverFS′
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である性質が推論できる．
しかし，実装したプログラムが上記の性質を満たさな
い場合がある．RMIを行うためのスタブ，スケルトンそ
してリモードオブジェクトの実装そのものなどが，ロー
カルファイルシステム上からロードされた場合，セキュ
リティマネージャーによる制限は課されないのである．
これは，部品を含めたプログラムのソースからでは判
断できず，実行時に，必要なクラスがどのように配置さ
れているかの情報を用いて，はじめて判断することがで
きる．

4.3 実行環境を考慮した仕様化
そこで，リモートオブジェクトとそのスケルトンのロー

ド先を実行環境 LoadMapとして仕様化し，関連するメ
ソッドの仕様に取り込むことにより，部品の仕様を実際
の動作にあったものとする．
動的ロードを行うためにクラスファイルを配置する場

所を表す型として以下を定義する．

LoadPlace ::= Local | Network

そして実行環境は以下のように定義する．

LoadMap

impl, skel: LoadPlace

MyRObject は §4.2と変わらない．

MyRObject

serverFS: String 7→ String

ある実行環境とセキュリティ制限下のみで MyROb-
ject.writefile は意味があるため，その条件を事前
条件として記述する．

pre.MyRObject.writefile

MyRObject; MyManager; LoadMap

impl = skel= Local∨
(impl = Network∨ skel= Network)
∧chakTable CWRITE

事前条件をパスした場合の事後条件のみ記述する．

MyRObject.writefile

MyInterface.writefile

∆MyRObject; ΞMyManager

serverFS′ f ? = s?
domserverFS∪ {f ?} = domserverFS′

これによって，

MyRObject.write

| skel= Local∧ serverFS f? 6= s?
` serverFS6= serverFS′

や，

MyRObject.write

| skel= Network∧ serverFS f? 6= s?
` serverFS= serverFS′

となり，実際のプログラムの動作と仕様の上での推論が
一致する．

5 議論

図 1にも示すように，リモートメソッド呼び出しは，
クライアントからスタブ，スケルトンなどを介して実際
のリモートオブジェクトへとメソッドが委譲される形で
実装されている．それをそのままに仕様化すると，

スタブ >>スケルトン o
9実装

のようになる．しかし，このような仕様ではプログラマ
にとっては知る必要のない内部情報まで記述することに
なり，部品を利用するための説明としての仕様には必要
のない記述である．よって，本研究では直接にリモート
メソッドを呼び出す形で仕様化した．
スタブ，スケルトン，実装などがプログラム実行時に

どこからロードされるかによって，セキュリティマネー
ジャーの制約が変化し，それによって，実行結果も変化
する．よって，この部分については部品を利用するため
に必要な情報として仕様に加えた．特に，実装とスケル
トンの両方がローカルファイルシステムからロードされ
た場合には，セキュリティマネージャーは無視されるが，
そうでない場合にはセキュリティマネージャーの制約を
受けることになる．この条件をリモードオブジェクトの
メソッドの事前条件として記述した．
本研究での記述法では，Meyerの「契約による設計」の

コンセプトをもとにした．しかし，Eiffelや iContract[4]
などのように，実行時の表明のチェックではなく，部品
の ‘マニュアル’として表明を記述した．本研究の仕様化
は，プログラマがその部品を利用する場合に必要な知識
を提供することを目的としているため，実際の実装に即
した表明とはなっていない．例えば，図 1にあるような
アーキテクチャに完全に即してリモードメソッドを仕様
化していない．しかし，そうすることによって，部品の
実装やアーキテクチャに忠実な仕様よりも簡潔な記述に
なっていると思われる．

Meyerは文献 [3, p.400]で表明の記述に記述能力の高
い言語，Zや VDM やそのオブジェクト指向拡張を利用
するか否かについて議論している．Meyerの Eiffelでは，
Eiffel 自身を多少拡張した言語で表明を記述する．この
方法は，実行時のチェックも可能となり，分かりやすさ，
および表現力としても，それほど劣るものではないと
Meyerは主張している．本研究では，曖昧性のない ‘マ
ニュアル’ としての側面を重視するために，既存の形式
的仕様記述言語を利用した．
文献 [7, §4.1, p.7]では，「契約による設計」の欠点とし

て，事後条件に手続き呼び出しを利用できないことを指
摘し，よって仕様の煩雑さを押さえることができないと
指摘している．たしかに文献 [3, p.402下]において，表
明内で呼ばれた関数自体の表明のチェックから容易に無
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限ループに陥る危険を認めている．しかし，表明は常に
表明が添付されているルーチンよりも高い信頼性をもっ
ているべきであり，それゆえその中にある関数呼び出し
も同様に高信頼性であるべきであるとしている．よって，
表明内の関数呼び出しの表明は評価すべきでないとして
いる [3]．‘マニュアル’ としての部品の仕様では，この
条件をさらに緩和しても良いと思われる．
文献 [7] の筆者は，‘アブストラクトステートメント

(グレーボックススタイル)’という仕様記述法を提案して
おり，これは従来の事前条件/事後条件を記述する「契約
による設計」よりも，ソフトウェア部品の構成と文書化
に適しているとしている [8]．この記法では，Refnement
Calculus[9]を理論基盤とし，サービスの操作的な記述を
行うため，その記述は ‘疑似コード ’に類似している．ま
た，文献 [10]では Meyerの契約とは異なる考え方の ‘契
約’ による仕様化を行っている．ここでの ‘契約’ は，プ
ログラム内で同時につかう部品を関係付ける概念であ
り，部品の振る舞いに関する依存関係をもとに関係付け
を行っている．これらの方法では通常の事前条件/事後条
件型記述では困難であった，他の関数や手続きを呼び出
す問題をある程度解決しているように思われる．一方，
本研究では，Z言語のスキーマ取り込みを利用すること
で，ある程度の仕様間の依存関係などを記述することが
可能となったが，その記述が理論的に不備がないかは今
後検討する必要がある．

6 おわりに

本研究では，Java RMIクラス群の仕様化を通し，実
行環境に依存する部分の仕様化の実例を示した．これに
よって，ソフトウェア部品を利用する際の実行環境に依
存して，その部品の振舞いが変るような場合でも，部品
利用者は，その変化を仕様から得ることができ，誤解の
ないプログラミングやテストを行うことが期待できる．
記述の方針としては「契約による設計」を利用し，記述
言語は Zを用いた．
本研究で提案する仕様は，部品利用者が，その部品を

利用することが適切であるか判断し，誤用があればそれ
を回避するための ‘マニュアル’ とならなければならな
い．そのためには，記述が曖昧でないことに加え，簡潔
である必要がある．「契約による設計」の考え方は部品の
適切性を判断する場合に適した記述スタイルだと考えら
れる．そして，Z記法によって曖昧性のない記述を行う
ことができる．今後は記述が簡潔となるための方法を考
案する必要がある．
記述対象は，RMIの利用方法の中でも，もっとも単純

な Javaアプリケーションによるプログラミングを対象
とした．しかし，実際には RMIはアプレットなどと連
携して利用される場合が多いため，アプレットなどを含
めた形式化を行う必要がある．

Javaの言語構成子は，通常のクラス，System やNam-
ing などのクラスメソッドを利用するタイプのクラス，
インタフェースなどがある．これらを仕様記述の上で，
どのように記述し分けるかを再検討する必要がある．さ
らに現時点では，例外処理を事前条件違反として仕様化
しているが，Javaでは故意の例外発生により機能を構成
している場合があるため，この点も再検討が必要である

と思われる．
仕様記述言語も，記述する対象がオブジェクト指向型

部品であるため，その記述により適したもの，例えば
Object-Zや Z++などの Zのオブジェクト指向拡張言語
や，ツールサポートなども考慮し B法の導入なども検討
すべきであると思われる．
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付録 1: 部品のソース
1 import java.rmi.*; // インタフェース MyInterface
2 public interface MyInterface extends Remote{
3 public String readfile(String file) throws RemoteException;
4 public boolean writefile(String file, String str) throws RemoteException;
5 }

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 import java.rmi.*; // リモートオブジェクト定義のクラス: MyRObject
2 import java.rmi.server.*;
3 import java.net.*;
4 public class MyRObject extends UnicastRemoteObject implements MyInterface{
5 public MyRObject() throws RemoteException{ super(); }
6 public String readfile(String s) throws RemoteException{
7 return new String(SimpleIO.readfile(s));
8 }
9 public boolean writefile(String f, String s) throws RemoteException{

10 return SimpleIO.writefile(f, s);
11 }
12 }
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .クラス SimpleIO のソースは省略．
1 import java.rmi.*; // クラス: MyManager
2 import java.io.*;
3 class MyManager extends RMISecurityManager{
4 public synchronized void checkRead(String file){}
5 public synchronized void checkWrite(String file){
6 super.checkWrite(file); // disallow write to file.
7 }
8 }

付録 2:アプリケーションのソース
1 import java.rmi.*; // サーバープログラムの本体
2 public class MyServer{
3 public static void main(String args[]){
4 System.setSecurityManager(new MyManager());
5 try{
6 MyRObject h=new MyRObject();
7 Naming.rebind(args[0], h);
8 System.out.println(args[0]+" is ready");
9 }catch(Exception e){

10 System.out.println(e+"");
11 }
12 }
13 }
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 import java.rmi.*; // クライアントプログラムの本体
2 public class MyClient {
3 public static void main(String args[]){
4 System.setSecurityManager(new MyManager());
5 try{
6 MyInterface h=(MyInterface) Naming.lookup(args[0]);
7 if(args[1].equals("read") && args.length>2){
8 System.out.println("("+h.readfile(args[2])+")");
9 }else if(args[1].equals("write") && args.length>3){

10 h.writefile(args[2], args[3]);
11 }else{
12 System.out.println("do nothing.");
13 }
14 }catch(Exception e){
15 System.out.println("Exception in main: "+e);
16 }
17 }
18 }
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