INTRODUCCION
JAVA

En los ultimos afios ha aumentado mucho la presencia de arquitecturas de hardware incompatibles, que
soportan distintos sistemas operativos y trabajan con plataformas que operan bajo una o mas interfaces
gréaficas de usuario. Esto, sumando al crecimiento de Internet, y especialmente de la World Wide Web y del
comercio electrénico, ha supuesto una creciente complicacion para el usuario, que es fuente de numerosos
problemas.

Frente a ello, Sun Microsystems ha creado el lenguaje de programacion JAVA, que constituye una importar
aportacién para resolver estos problemas. Presenta un nuevo punto de vista en la evolucién de los lenguaje
programacion: la creacion de un lenguaje sencillo y reducido pero lo suficientemente amplio para afrontar e
desarrollo de una gran variedad de software.

JAVA es facil de usar, y sus principales caracteristicas pueden resumirse en: ser un lenguaje orientado a
objetos; ser un sistema interpretado; sus aplicaciones, portables a distintas plataformas, son sélidas y se
adaptan a cambios de entorno porque JAVA puede transferir moédulos de cddigo desde cualquier punto de |
red. Otro aspecto a destacar es la seguridad de sus aplicaciones, ya que su sistema run—time lleva incorpo
una proteccién contra virus y otras alteraciones.

La primera gran aplicacion escrita bajo el entorno JAVA fue HotJAVA, el primer navegador que permitio la
transferencia dinamica y la ejecucion de fragmentos de cédigo JAVA de modo seguro desde cualquier punt
de Internet. Esto es, pudo verse la parte viva de Internet.

Origenes del proyecto de lenguaje JAVA

JAVA se disefié para desarrollar aplicaciones en el contexto de los entornos distribuidos con redes y
plataformas heterogéneas. Surgié como parte de un proyecto de investigacion para conseguir un software
avanzado, destinado a una amplia variedad de equipos, dispositivos de red y sistemas integrados. El objeti
era desarrollar un pequefio entorno operativo en tiempo real, fiable, portable y distribuido.

Al comenzar el proyecto se eligio el lenguaje C++, pero pronto las dificultades encontradas forzaron a
concluir que era preferible crear un entorno de programacion completamente nuevo.

Las decisiones de disefio y arquitectura arrastraron a una variedad de lenguajes como Eiffel, SmallTalk,
Objective C,... El resultado fue un entorno de programacién que ha demostrado ser excelente para el
desarrollo seguro y distribuido de aplicaciones para usuarios finales basadas en red, en entornos tan variac
como los dispositivos incorporados en redes, World Wide Web y sistemas locales.

Objetivos de disefio de JAVA

La naturaleza de los entornos informaticos donde debia desplegarse el software determiné los requisitos de
disefio de JAVA.

El crecimiento espectacular de Internet y, en especial, de la World Wide Web han implicado una forma
completamente nueva de contemplar el desarrollo y distribucién de software. Para existir en el mundo de la
distribucién y comercio electrénicos, JAVA debia permitir el desarrollo de aplicaciones extremadamente
robustas, seguras, de alto rendimiento y capaces de funcionar sobre plataformas muy distintas en redes
distribuidas y heterogéneas. La operacién en multiples plataformas en redes heterogéneas invalida los



esquemas tradicionales de distribucion binaria, nuevas versiones, actualizacién, correccién de errores, etc.
Para sobrevivir en este mundo, JAVA tenia que ser una arquitectura neutra, portable y dinamicamente
adaptable.

El sistema que surgié para enfrentarse a estas necesidades es sencillo, de forma que la mayoria de los
desarrolladores puedan utilizarlo sin dificultades; resulta familiar, o cual simplifica el aprendizaje; es
orientado a objetos, para aprovechar las ventajas de las modernas tecnologias de desarrollo de software y
adaptarse a las aplicaciones cliente—servidor distribuidas; es multitarea, para poder crear aplicaciones de a
rendimiento que puedan realizar muchas actividades simultaneas, como multimedia; y, por ultimo, es
interpretado, para obtener una maxima portabilidad y capacidad dinamica.

Caracteristicas mas destacables de JAVA:

» SIMPLE: Es muy parecido al C++, pero sin las caracteristicas menos usadas y mas confusas de est
lenguaje (aritmética de punteros, registros, necesidad de liberar memoria).

*« ORIENTADO A OBJETOS: pueden emplearse todas las técnicas de disefio y porgramacion OO:
jerarquia de clases, herencia, encapsulacion y polimorfismo...

» DISTRIBUIDO: JAVA soporta ejecucion remota y distribuida. Mediante RMI, Remote Method
Invocation un cliente puede ejecutar acciones en objetos que se encuentren en un servidor, con
independencia de la situacion del servidor. Aparte de aplicaciones normales, pueden desarrollarse
otros programas llamados applets que se ubican en servidoes de paginas Web realizadas con HTM
gue se cargan y ejecutan al tiempo que las paginas son requeridas por el usuario con un visualizadc
con soporte Java.

« DE ARQUITECTURA NEUTRAL: un mismo programa JAVA puede ejecutarse en diferentes
sistemas y plataformas sin tener que realizar ningin cambio sobre el c4digo: adaptar tipos de datos,
resolver ambigiiedades en la evaluacion de expresiones, recompilar los programas para cada nueve
plataforma. Esto es asi porque: una vez escrito el codigo fuente de una aplicacién JAVA, se compile
un coédigo intermedio independiente de la arquitectura o JAVA “byte—code', c4digo este que es
interpretado por una maguina virtual implementada por software, que emula un croprocesador cuyo
cbdigo maquina fuera este “byte—code'.

 PORTABLE: la neutralidad respecto a la arquitectura es sélo una parte de un sistema realmente
portable. Java, ademas, define estrictamente las especificaciones del lenguaje: tamafio de los tipos
los datos basicos, comportamiento estricto de todos los operadores aritméticos. Los programas se
ejecutan sobre la maquina virtual Java, que especifica todas las instrucciones permitidas y su
significado. Para poder ejecutar un "byte—code' sobre una nueva plataforma sélo es necesario porta
nueva magquina virtual al nuevo sistema.
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* INTERPRETADQO: los "byte—codes' compilados son ejecutados por una parte de la maquina virtual,
el intérprete. Asi, las aplicaciones compiladas son ejecutables en cualquier plataforma o sistema
hardware que disponga de una emulacién software de esta maquina virtual JAVA, sin necesidad de
recompilar el cédigo. Al ser interpretado, no existe fase de enlace (link) que se sustituye por el
proceso de cargar por el "Class Loader' las nuevas clases conforme van siendo necesitadas a travé
la red. Aunque, en casos de tiempos de ejecucion criticos, existe la posiblidad de compilar, usando
compiladores JIT (Just In Time), los “bytes—codes' al codigo nativo de la plataforma sobre la que se
va a ejecutar el programa.

« ROBUSTO Y SEGURO: Impide que el programador pueda cometer errores que otros lenguajes le
permiten y por el contrario le facilita las cosas que hace bien. Se realiza un chequeo en tiempo de
compilacion donde la comprobacion de tipos es muy estricta, pues no se permiten declaraciones
implicitas. El modelo de memoria en Java elimina la posibilidad de sobreescribir zonas de memoria
por un puntero “perdido’, pues no existen punteros. En lugar de aritmética de punteros Java trata los
vectores como objetos, esto permite comprobaciones para evitar errores por indices que salen de
rango. Por otro lado, su seguridad se basa en que todos los “bytes—codes' pasan un proceso de
verificacién después de su carga y antes de su ejecucion. Se comprueba, por ejemplo, que no hay
desbordamiento de operandos en la pila, que los tipos de todos los parametros son correctos, que n
realizan conversiones ilegales, etc. A la hora de ejecutar las clases se reservan espacios de ejecuci
separados, uno para las clases locales y otro para las clases importadas.

* MULTI-THREAD: En un mismo programa puede haber més de un hilo de ejecucion, con lo cual un
programa puede hacer muchas cosas a la vez: audio, video, interacciones con el usuario... todo ello
cortes aparentes. Estos hilos JAVA suelen corresponder con hilos reales del sistema operativo, si el
sistema de la maquina soporta estas caracteristicas. Asi se puede aprovechar la potencia de las
maquinas multiproceso.

RMI (Remote Method Invocation)

RMI, Invocacién de Métodos Remotos es una funcionalidad que JAVA proporciona para la construccion de
aplicaciones distribuidas de la forma mas transparente posible para el programador. Es otra implementaciol
del concepto de RPC, Remote Procedure Call o Llamada a Procedimientos Remotos, concepto desarrollad
desde hace varios afos en varias plataformas.



Esencialmente permite que objetos JAVA distribuidos en distintas maquinas puedan comunicarse entre si,
enviarse mensajes, ejecutar codigo remoto, etc. sin que el programador tenga que preocuparse del procesc
construir paquetes, gestionar problemas de conexién, controlar errores, etc. RMI intenta simular que el
programa esta trabajando siempre con objetos en la maquina local.

IIOP (Internet Inter—-ORB Protocol)

IIOP es un protocolo de comunicacion para componentes CORBA. Define el modo en que se comunican
sobre un medio objetos CORBA clientes y servidores.

La plataforma Java no es una isla independiente que se pueda asociar a cualquier entorno. Su
interoperabilidad con el sistema en el que funciona es posible gracias a distintos elementos 0 mecanismos
como JNI (Java Native Interface), o Java IDL. Este mecanismo de interoperabilidad es mas interesante que
los demas pues la comunicacion entre Java y el elemento externo se realiza a nivel del objeto. Este objeto
puede estar desarrollado igualmente en Java o bien en otros lenguajes como C++, Cobol o Delphi. La via d
transporte es el protocolo IIOP; y para poder emplear un objeto remoto CORBA es preciso disponer de la
definicion en IDL (Interface Definition Language) o Lenguaje de Definicién de Interfaces. Se genera asi un
esqueleto con el c6digo necesario para desde Java acceder y realizar llamadas al objeto remoto. Java IDL
un ORB (Object Request Broker o Intermediario de Solicitud de Objetos) Java compatible con las
especificaciones CORBA. Se incorpora a los componentes de forma que, ya en ejecucion, les permite el us
del protocolo IIOP para comunicacion con otros ORB, y facilita el trabajo con el objeto CORBA remoto. Jav:
IDL es un ORB completo por lo que es posible crear tanto clientes como servidores CORBA.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) o Arquitectura de Intermediacion de Solicitud de
Objetos Comunes es una arquitectura estandar de objetos distribuidos disefiada y desarrollada por la
asociacion OMG (Object Management Group) o Grupo de Administracion de Objetos. Los rasgos mas
significativos de esta tecnologia son la interoperabilidad entre objetos dentro de entornos corporativos y el
desarrollo compartido.

Los interfaces a objetos remotos para definir, implementar y acceder a a objetos CORBA se describen en u
plataforma neutral y en un lenguaje de definicién de interfaces (IDL).

Entre otras posibilidades implicitas la version 3.0 de CORBA cargara de forma dinamica tanto los
componentes como los diferentes protocolos de mensajeria, transaccion y transporte de los citados objetos

Entre otras caracteristicas adicionales que podra encontrarse el usuario en esta nueva version de CORBA
pueden destacarse la utilizacién de herramientas y entornos visuales de aplicaciones para el disefio de los
componentes CORBA, el soporte de objetos CORBA para transporte asincrono de grupos de mensajes en
tiempo real y rasgos vinculados directamente al soporte de sistemas heredados.

RMI - [IOP

Con RMI pueden escribirse programas distribuidos en JAVA pues es muy facil de usar y no es necesario
aprender un lenguaje de definicién de interfaces, Interfaces Definition Language (IDL). Ademas se optimiza
recursos consiguiendo lo que se denomina escribir una vez, ejecutar en cualquier parte.

Clientes, servidores e interfaces remotos se escriben integramente en JAVA. Para comunicar objetos JAVA
remotos, RMI usa JAVA Remote Method Protocol (JRMP), protocolo de comunicacion no—estandar, pero a:
no puede establecer comunicacién con objetos CORBA.

En otros tiempos para soluciones distribuidas debia elegirse entre RMI y CORBA-IIOP. Actualmente, pued
desarrollarse JAVA Remote Method Invocation (RMI) que accedan a objetos remotos usando IIOP, Internet



Inter—-ORB Protocol. Cumpliendo un pequefio conjunto de restricciones, los objetos RMI pueden usar el
protocolo IIOP y asi comunicarse con objetos CORBA. Y esta solucién es lo que se conoce como RMI-IIOF
Proporciona facilidades de uso unidas a la interoperabilidad de distintos lenguajes con objetos CORBA.
Ademas, pueden desarrollarse nuevos programas RMI-IIOP o convertir programas ya existentes
desarrollados inicialmente como RMI.

RMI - [IOP
ARQUITECTURA DE APLICACIONES DISTRIBUIDAS
ENFOQUES AL DISENO DE APLICACIONES DISTRIBUIDAS

Una aplicacioén distribuida es una aplicacion cuyo procedimiento se distribuye por multiples computadoras
de una red.

Las aplicaciones distribuidas se implementan tipicamente como sistemas cliente/servidor organizados en
conformidad con la interfaz del usuario, el procesamiento de la informacién y las capas de procesamiento d
la informacion.

Capa de interfaz de usuario viene implementada por una aplicacién cliente.
Ejemplo: los programas de correo electrénico y navegadores Web.

Capa de procesamiento de la informacion la implementa la aplicacion del cliente, una aplicacion servidor o
una aplicacion con soporte de servidor.

Ejemplo

Una aplicacién puede utilizar un cliente de bases de datos para convertir las selecciones del usuario en
instrucciones SQL; un servidor con acceso a base de datos puede ser utilizado para admitir la comunicacio
entre el cliente y un servidor de bases de datos, y el servidor de bases de datos puede usar SW de informa
para procesar la informacién solicitada por el cliente.

Capa de almacenamiento de la informacion la implementan servidores de bases de datos, servidores Web,
servidores FTP, servidores de archivo y cualquier otro servidor, cuya finalidad sea almacenar y recuperar
informacion.

LAS TRES CAPAS DE RMI DE JAVA

Aparte de las interfaces remotas, el modelo utiliza clases pertenecientes al fragmento adaptador y al esque
de forma muy parecida a como lo hace CORBA. Las clases de fragmento adaptador actllan como proxies
remotos. Ambas clases implementan la interfaz remota del objeto servidor. La interfaz cliente invoca a los
métodos del objeto fragmento adaptador local. El fragmento adaptador local comunica estas invocaciones ¢
métodos al esqueleto remoto, mientras que este Ultimo invoca a los métodos del objeto servidor. El objeto
servidor devuelve un valor al objeto adaptador, mientras que este Ultimo devuelve el valor al cliente.

Las clases de fragmento adaptador y esqueleto las genera automaticamente el compilador rmic a partir del
objeto servidor. Estas clases so clases verdaderas de Java y no dependen de un IDL externo. No se neces
ORB, ya que la RMI de Java es una solucion de Java puro. El objeto cliente y el fragmento adaptador se
comunican por medio de las invocaciones normales de métodos de Java, al igual que lo hacen el esqueletc
objeto servidor. El fragmento adaptador y el esqueleto se comunican a través de una capa de referencia
remota.



Esta capa de referencia remota admite la comunicacion entre el fragmento adaptador y el esqueleto. Si el
fragmento adaptador se comunica con mas de una instancia de esqueleto, el objeto fragmento adaptador s
comunicara con esqueletos multiples de un modo multidifusion. La capa de referencia remota también puec
ser utilizada para activar los objetos servidor cuando se invoquen remotamente.

La capa de referencia remota del host local se comunica con la capa de referencia remota del host remoto
través de la capa de transporte de la RMI. La capa de transporte configura y administra las conexiones que
se dan entre los espacios destinados a direcciones de los host remoto y local, controla los objetos a los que
puede acceder remotamente y determina cuando las conexiones estan en compas de espera y se vuelven
inoperativas. La capa de transporte utiliza por defecto sockets TCP para comunicarse entre los hosts local \
remoto. No obstante se pueden usar también otros protocolos de capa de transporte como SSL y UDP.

Esta figura ilustra las tres capas que se usan para implementar la RMI de Java. En esta vista ampliada del
modelo, el objeto cliente invoca a los métodos del fragmento adaptador local del servidor. El fragmento
adaptador local utiliza la capa de referencia remota para comunicarse con el esqueleto del servidor. La cap
de referencia remota utiliza la capa de transporte para establecer una conexion entre los espacios de
direcciones locales y remotas y para obtener una referencia del objeto esqueleto.

Con el fin de que se pueda acceder remotamente a un objeto servidor, éste se debe registrar a si mismo cc
registro remoto. Esto lo hace asociando su instancia de objeto a un nombre. El registro remoto es un proce:
gue se ejecuta en el host del servidor y se crea ejecutando el programa rmiregistry, otra herramienta del JD

El registro remoto mantiene una base de datos de objetos servidor y los nombres en virtud de los cuales se
puede hacer referencia a esos objetos. Cuando un cliente crea una instancia de la interfaz de un objeto
servidor, (su fragmento adaptador local), la capa de transporte del host local se comunica con la capa de
transporte del host remoto para determinar si el objeto al que se ha hecho referencia existe y para ver el tip
de interfaz que implementa el objeto al que se ha hecho referencia. La capa de transporte del lado del servi
utiliza el registro remoto para acceder a esta informacién. Un proceso separada, al que se llama Demonio ¢
Sistema de Activacion de la RMI de Java, da soporte a la activacién de objetos remotos. Este proceso se
ejecuta por medio del programa rmid del JDK en el sistema remoto.

LOS OBJETOS Y LA INVOCACION REMOTA DE METODOS
Los requisitos minimos para que se pueda acceder a los objetos remotamente:

« La clase del objeto debe implementar una interfaz que amplie la interfaz Remote. Esta interfaz debe
definir los métodos que el objeto va a permitir que se invoquen remotamente. Estos métodos deben
arrojar la excepcidon RemoteExcepcion.

« La clase del objeto debe ampliar la clase RemoteServer. Esto se hace normalmente ampliando la
subclase UnicastRemoteObject de RemoteServer.

« Las clases de fragmento adaptador y el esqueleto de la clase objeto deben ser creados por medio d
compilador rmic. El fragmento adaptador debe ser distribuido al host del cliente.

 La clase, interfaz y clase del esqueleto objeto remoto deben estar en la CLASSPATH del host remo

» El demonio de activacion remota y el registro remoto deben estar activados.

» Se debe crear una instancia de objetos remotos, y se debe registrar en el registro remoto. Los méto
bind() y rebind() de la clase Naming se utilizan para registrar un objeto con su nombre asociado. El
objeto remoto debe instalar una administrador de seguridad para permitir la carga de las clases de |
RMI.

LA RMI'Y LAS APLICACIONES DISTRIBUIDAS

Las aplicaciones distribuidas son aquellas que se ejecutan por sistemas host multiples. Los objetos que se



estan ejecutando en un host invocan a los métodos de los objetos de otros host para ayudarles a realizar s
procesamiento. Estos métodos se ejecutan en host remotos, de ahi el nombre invocacién remota de métod
Los objetos invocados remotamente realizan calculos y pueden devolver valores que son utilizados por los
objetos locales.

Se ha desarrollado una serie de enfoques para la implentacion de sistemas distribuidos. Internet y el Web
constituyen ejemplos de sistemas distribuidos que han sido desarrollados por medio del enfoque TCP/IP
cliente/servidor. Los clientes y servidores se comunican a través de sockets TPC y UDP. Mientras Internet \
el Web tienen mucho éxito, el uso de sockets requiere que haya protocolos a nivel de la aplicacion para que
establezca una comunicacién entre cliente y servidor. La infraestructura viene asociada a estos protocolos
prohibe el funcionamiento paralelo completo que se da en otros enfoques.

DESARROLLO DE OBJETOS RMI

Como ejemplo puede tomarse una aplicacién financiera que se esté ejecutando de un PC puede invocar
métodos de objetos que estén ejecutando en otro PC que pertenezca a la intranet de su empresa. Puede s
estos objetos busquen en las bases de datos de empresas la informacién que su aplicacion financiera esta
utilizando, que procesen esta informacion de acuerdo con las reglas comerciales de su empresay que la
faciliten a su aplicacion financiera. Los resultados que haya calculado su aplicacién financiera pueden ser
automaticamente reenviados a un objeto de distribucién de informacidn, el cual pondra a los resultados a
disposicién de otros empleados de su empresa, ademas de a los agentes y clientes seleccionados.

RMI permite que se ejecuten objetos Java en un host para invocar a los métodos de objetos que se ejecute
host remotos. Los objetos invocados remotamente realizan servicios y pueden devolver valores que los
objetos locales utilizan.

La ventaja principal de RMI consiste en que esta completamente integrada con el modelo de objetos de Ja
es altamente intuitiva y muy facil de usar.

RMI entrafia que se pueden construir aplicaciones distribuidas por medio de objetos remotos de Java, se
pueden adquirir o ser desarrollado por otros programadores. También puede desarrollar objetos distribuido:
que otros pueden a su vez utilizar.

DESARROLLO DE OBJETOS CORBA

Las grandes aplicaciones de empresa tienden a ser heterogéneas y a veces Java por si mismo no es sufici
Para estos casos una aproximaciéon del desarrollo de objetos distribuidos de lenguaje mixto, como puede st
que admite la ARQUITECTURA DE INTERMEDIACION DE SOLICITOS DE OBJETOS COMUNES
(CORBA), constituye una solucién para el desarrollo de aplicaciones.

El punto fuerte de CORBA es que admite un modelo de lenguaje independiente. Ofrece una arquitectura
estandar para el desarrollo de objetos distribuidos orientados al objeto, esta arquitectura especifica como ul
objeto del cliente que estéa escrito en un lenguaje puede invocar los métodos de un objeto remoto que se he
desarrollado en un lenguaje diferente.

Corba hace uso de los objetos accesibles a través de los Intermediarios de Solicitud de Objetos (ORB). Los
ORB se utilizan para conectar los objetos entre si en una red. Un objeto que esta en una computadora (el
objeto cliente) invoca los métodos de un objeto que esta en otra computadora (el objeto servidor) a través ¢
una ORB.

La interfaz del cliente ORB es un fragmento adaptador que esta escrito en el Lenguaje de Definicién de
Interfaz (IDL). El fragmento adaptador es un proxy local de un objeto remoto. El IDL proporciona un



mecanismo independiente de lenguaje de programacién para describir los métodos de un objeto.

La interfaz del ORB con el servidor se hace a través de un esqueleto IDL. El esqueleto dota al ORB con un
mecanismo independiente del lenguaje para acceder al objeto.

Invocacion remota de métodos bajo CORBA

El objeto del cliente invoca los métodos del fragmento adaptador del IDL que corresponde al objeto remoto.
El fragmento adaptador del IDL comunica al ORB las invocaciones de métodos. El ORB invoca a los métod
correspondientes del esqueleto IDL. El esqueleto IDL invoca a los métodos de la implementacién de objeto
del servidor remoto. El objeto del servidor devuelve el resultado de la invocacién del método a través del
esqueleto IDL, el cual devuelve el resultado al ORB. Este Ultimo devuelve el resultado al fragmento adaptac
del IDL, quien a su vez lo devuelve al objeto cliente.

TERMINOLOGIA RMI
RMI se construye en base a la nocion fundamental de los objetos locales y remotos.

» Objetos locales: son objetos que se ejecutan en un host determinado.
» Objetos remotos: objetos que se ejecutan en todos los demas host.

Los objetos que estan en hosts remotos se exportan para que puedan ser invocados remotamente.

Un objeto que se exporta a si mismo registrandose con un servidor de registro remoto. Este servidor ayuda
los objetos de lo que otros hosts a acceder remotamente a sus objetos registrados. Lo hace manteniendo u
base de datos de nombres y de los objetos que estan asociados a estos nombres.

Los objetos que se exportan para acceso remoto deben implementar la interfaz Remote. Esta interfaz ident
el objeto como susceptible de ser accedido remotamente. Cualquier método que se vaya a invocar
remotamente debe arrojar la excepcién RemoteException. Esta excepcion se utiliza para indicar los errores
gue puedan producirse durante una RMI.

El enfoque RMI de Java se organiza en una estructura cliente/servidor. Un objeto local que invoca un méto
del objeto remoto recibe el nombre de objeto cliente o cliente. Un objeto remoto cuyos métodos se invocan
por un objeto local recibe el nombre de objeto servidor, o servidor.

El enfoque RMI de Java utiliza fragmentos adaptadores y esqueletos. Un fragmento adaptador es un objeto
gue actia como proxy local del objeto remoto. El fragmento adaptador ofrece los mismos métodos que el
objeto remoto. Los objetos locales invocan a los métodos del fragmento adaptador como si fueran los méto
del objeto remoto. El fragmento adaptador comunica estos métodos al objeto remoto a través del esqueleto
que se implementa en el host remoto. El esqueleto es un proxy para el objeto que esta situado en el mismo
host que el objeto remoto. El esqueleto se comunica con el fragmento adaptador local y propaga invocacior
de métodos al fragmento adaptador del objeto remoto activo. Luego recibe el valor que devuelve la
invocacion remota de métodos (si lo hubiera) y pasa este valor de nuevo al fragmento adaptador. El
fragmento, envia el valor de retorno del objeto local que iniciara la invocacién remota de métodos.

Los fragmentos adaptadores y esqueletos se comunican a través de una capa de referencia remota. Esta c
proporciona a los fragmentos adaptadores la posibilidad de comunicarse con los esqueletos a través de un
protocolo de transporte. La RMI actualmente usa TCP para el transporte de la informacion, si bien es lo
suficientemente flexible como para utilizar otros protocolos.

Objetos distribuidos con Java RMI



Un método simple para crear aplicaciones distribuidas con Java
Java dispone de su propia técnica, conocida como RMI, que facilita la creacién y uso de objetos distribuido:

Mediante la computacién distribuida es posible realizar un mejor aprovechamiento de los recursos
informaticos de los que disponga una empresa o institucién, dividiendo las distintas funciones a ejecutar y
entregandolas a los equipos mas apropiados para ello. La estructura centralizada en la que existe un host
ordenador central con terminales tontos colgados de él, la tan difundida estructura cliente/servidor o la mas
actual conocida como multi-tier son implementaciones, a un nivel u otro, de computacién distribuida. La
mayoria de las técnicas actuales estan construidas con algin mecanismo basado o derivado de RPC (Rem
Procedure Call). Mediante RPC es posible el envio de mensajes entre varias aplicaciones que se ejecutan
dos 0 mas equipos independientes, usando para ello un protocolo de red. Dichos mensajes, que serian las
llamadas a procedimientos remotos, van en muchas ocasiones acompafiados de parametros, lo cual supon
problema afadido. Los parametros son datos que pertenecen a un determinado tipo, generalmente depend
del lenguaje que se esté usando. Es en este punto donde aparece DCE (Distributed Computing Environmel
como un estandar que establece cual sera la representacion de los tipos de datos generales en operacione
RPC, dando lugar a lo que se conoce como DCE RPC. Esa representacion, a veces llamada NDR (Networl
Data Representation), es independiente del lenguaje y el sistema, lo cual garantiza la correcta gestion de Ic
parametros. Para adaptarse a DCE RPC, cualquier aplicacién que quiera realizar una llamada remota tiene
efectuar una preparacion previa de los parametros, proceso conocido como marshalling. La aplicacion que
recibe el mensaje efectla la operacién complementaria, el unmarshalling, recuperando los parametros
originales sobre los que tiene que operar. En realidad, de estos procesos generalmente no se ocupa el
programador de la aplicacion, sino los mecanismos propios del modelo RPC que esté usando.
Implementaciones RPC Actualmente existen diversas implementaciones RPC para los sistemas operativos
mas usados, como Windows o Unix. Los contendientes mas representativos, por su difusién y respaldo, soi
DCOM y CORBA. Frente a ellos aparece RMI como una tercera alternativa, intimamente ligada al lenguaje
Java. DCOM (Distributed COM) esta basado en el modelo de componentes COM (Component Object Mode
de Microsoft. Podriamos decir que DCOM es un COM que utiliza mecanismos DCE RPC para permitir el us
remoto de interfaces de objetos. El mayor inconveniente de DCOM es que esta fundamentalmente unido a
Windows, no existiendo demasiadas implementaciones para otros sistemas operativos. Esto, en un univers
distribuido como el que abre Internet, es un serio inconveniente, ya que nos obliga a tener Windows en todc
los puestos de trabajo. CORBA (Common Object Request Broker Architecture) es una completa y compleja
implementacién RPC que facilita la comunicacion entre objetos distribuidos con independencia del lenguaje
la plataforma, realmente un suefio hecho realidad. No obstante, siempre tiene que haber un pero, CORBA
tiene fama de ser dificil tanto a la hora de crear objetos remotos como a la hora de usar dichos objetos des
otras aplicaciones. Se podrian escribir cientos de paginas tanto hablando de DCOM como de CORBA, perc
tema que nos interesa en este articulo es RMI (Remote Method Invocation). En contraposicion a DCOM, se
trata de una implementacién independiente de la plataforma, lo que permite que tanto los objetos remotos
como las aplicaciones cliente residan en sistemas heterogéneos. No contamas, sin embargo, con una
independencia del lenguaje. RMI, como se ha apuntado anteriormente, esta ligado estrechamente al lengus
Java. A pesar de todas las ventajas y desventajas que podamos deducir de estos modelos, DCOM, CORB!/
RMI, seguramente el punto que inclina la balanza a favor de éste ultimo es su facilidad. Crear un objeto
remoto RMI no es mucho mas complejo que crear cualquier objeto Java. Usar un objeto remoto con RMI es
casi como utilizar un objeto local cualquiera.

¢, Coémo funciona RMI?

Tras esta breve introduccién, y antes de adentrarnos en los detalles de la creacion de servidores y clientes
RMI, veamos cudles son los puntos fundamentales de este mecanismo.

La finalidad es conseguir tener una imagen global para, posteriormente, ir analizando los diversos elementc



Comencemos imaginando que disponemos de dos ordenadores conectados a una misma red,
independientemente del tipo de ésta. Uno de ellos cuenta con un servicio que el otro necesita utilizar. Dichc
servicio podria ser desde el acceso a una base de datos hasta las reglas de negocio de una aplicacién. Sin
embargo, tomemos un ejemplo mucho mas sencillo y quizd méas accesible: el primer ordenador, al que nos
referiremos como servidor, dispone de una bateria de lectores de CD—ROM con enormes cantidades de
informacién, como podria ser una biblioteca digital. El otro ordenador, al que llamaremos cliente, no dispone
de dicha informacién pero la precisa. En lugar de facilitar a cada usuario de la empresa que lo necesite tod:
bateria de CD—ROM con la biblioteca, algo que resultaria bastante caro, es mucho mas légico que el servid
permita realizar consultas remotas, de tal forma que cualquier cliente pueda usar la biblioteca como si
dispusiese de ella localmente.

Mediante RMI, el servidor dispondra de un objeto al que podria accederse remotamente para hacer las
consultas. Para el cliente, dicho objeto apareceria como local, obteniéndose los resultados deseados. La
configuracién hardware con que contamos podria ser la esbozada en la figura siguiente:

Gréfico 1

En este caso son dos clientes conectados al servidor mediante una red, que podria ser local o la propia
Internet. El servidor dispone de la biblioteca a la que han de hacerse las consultas. Esta claro que un objetc
creado en uno de los clientes no puede consultar directamente la biblioteca, sino que tendra que ejecutar u
método del servidor que se encargue de este trabajo. No obstante, tampoco se puede realizar una llamada
directa de un ordenador a un método de un objeto que esta en otro ordenador, ya que por medio esta la rec
Mediante RMI el servidor puede crear y registrar un objeto dejandolo preparado para su uso remoto. Un
registro RMI se encarga de controlar las peticiones de objetos por parte de los sistemas remotos. El cliente
crear el objeto remoto, sirviéndose de una interfaz genérica, lo que obtiene es una clase llamada stub. Las
llamadas del cliente a métodos del objeto remoto son recibidas por este stub, que se encarga de preparar I
parametros que puedan existir en la llamada, enviando ésta al ordenador destinatario. Cuando el registro R
recibe una solicitud remota busca un esqueleto asociado al objeto servidor. Dicho esqueleto se encarga de
descadificar los parametros que acompafian a la llamada y de invocar realmente al método del objeto
destinatario. Este efectla el proceso que le corresponda y posiblemente genera un valor de retorno, que se
preparado por parte del esqueleto y devuelto por la red al stub del cliente, que a su vez lo descodificard y h
llegar al codigo que inicialmente realiz6 la llamada. Esta es, a grandes rasgos, la idea general del
funcionamiento de RMI, representada graficamente en la figura siguiente:

Gréfico 2

En los puntos siguientes se analizara con detalle todo el proceso necesario para la creacion de un servidor,
cliente, stub, esqueleto y puesta en marcha del registro RMI.

a) Creacion de un servidor.
La interfaz genérica del objeto servidor

El primer paso que habremos de dar en la construccién de nuestro objeto remoto es la definicion de una
interfaz que especifique qué servicios ofrecera. Esta interfaz sera algo asi como el contrato existente entre
servidor y cliente, de tal forma que el primero se compromete a dar servicio a las llamadas documentadas ¢
la interfaz, mientras que el segundo sabe que no podra pedir nada mas. Como todos los contratos, éste se
entrega tanto al cliente como al servidor. Dicho de otra forma, la interfaz debera estar disponible tanto para
servidor como para el cliente. Continuando con el ejemplo anterior, en el que el servidor permitira a los
clientes realizar consultas, podriamos definir una interfaz tan simple como la siguiente:

import java.rmi.*;
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public interface InterfazServidor

extends Remote

{

public String Consulta(String Crit) throws RemoteException;

}

Lo Unico destacable en este fragmento es el hecho de que la interfaz definida deriva de Remote y que el Ur
método existente puede generar la excepcion RemoteException. Esto es una condicion indispensable. Dict
interfaz no define ningn método que nosotros debamos implementar, simplemente marca aquellas clases |
interfaces como utilizables de forma remota. Los métodos remotos pueden provocar la excepcion citada po
multiples causas, por ejemplo, la imposibilidad de conexion por un fallo de red. Ambos elementos, la interfa
Remote y la excepcidon RemoteException, se encuentran en el paquete java.rmi. En este caso nuestra inter
cuenta con un s6lo método que seré el encargado de recibir el criterio, realizar la consulta y devolver el
resultado. Realmente los clientes tan s6lo necesitan saber que los objetos remotos que se ajustan a la inter
InterfazServidor cuentan con el método Consulta, todo lo demas son detalles de implementacidn propios de
servidor. Implementacion de una clase remota Disponiendo de la interfaz, el paso siguiente sera definir la
verdadera clase que permitira crear los objetos a utilizar de forma remota. Dicha clase habra de extender
necesariamente la clase UnicastRemoteObject o bien otra que derive de RemoteServer. Al tiempo, tambiér
debera implementar la interfaz que hemos definido anteriormente, por lo que de partida tendriamos una
cabecera similar a la siguiente:

public class Servidor

extends UnicastRemoteObject implements InterfazServidor

La clase UnicastRemoteObject no precisa que nosotros implementemos método alguno, por lo que en este
caso tan solo deberiamos codificar el método Consulta de la interfaz InterfazServidor. En realidad también
deberemos de implementar el constructor de la nueva clase. En él se llamaré al constructor base, tras lo cu
procedera a registrar el objeto en el registro RMI, dandolo asi a conocer y permitiendo que los clientes lo
usen. Al igual que cualquier otro método, el constructor también puede generar la excepcion
RemoteException. Para establecer el nombre en el registro RMI del objeto recién creado hay que utilizar el
método rebind del objeto Naming, que también forma parte del paquete java.rmi. Dicho método toma como
primer parametro el nombre a asignar y, como segundo, una referencia al objeto. Esta operacién puede
generar una excepcion en caso de que el registro RMI no esté funcionando, excepcién que podemos
interceptar o dejar que se propague. En el siguiente fragmento puede ver cédmo en el constructor de la clast
Servidor se dan los pasos comentados.

public Servidor()

throws RemoteException {

super(); // constructor base try {

Naming.rebind( ServidorRMI Simple, this);

}catch(Exception x) {

System.out.printin( Se ha producido un error);
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}
}

En este caso el objeto de la clase Servidor se incluye automaticamente en el registro RMI en el momento d
construccién, usando el nombre ServidorRMI Simple como identificador teéricamente Gnico. El objeto estar:
accesible para los clientes en forma de URL con la forma rmi://servidor/objeto, donde servidor es el nombre
direccion IP del sistema y objeto el nombre de la clase remota.

Creacion del objeto remoto.

Los clientes so6lo pueden comunicarse con el servidor realizando llamadas a métodos de un objeto existent
reconaocido en el registro RMI. Es decir, el objeto Servidor debera estar creado y a la espera en el servidor,
lo contrario los clientes no podran entrar en contacto con él. Podemos crear un objeto Servidor desde otra
clase de nuestro proyecto o bien afiadiendo la funcién main a la propia clase. Esto es precisamente lo que
hace en el codigo del listado n° 1, correspondiente al archivo Servidor.java. Observe que antes de procedel
la creacion del objeto se establece un gestor de seguridad, concretamente uno de clase RMISecurityManag
Fijese también en que el método Consulta se limita a sacar un mensaje por la consola y devolver una cade
sin efectuar ningun proceso extraordinario. En la practica este codigo se veria sustituido por el necesario pe
realizar la consulta real. En el listado n° 2 tiene el cédigo correspondiente al archivo Interfazservidor.java, el
el que se define la interfaz que implementa la clase Servidor.

Listado n° 2: definicion de la interfaz del servidor

/*

InterfazServidor.java

Definimos la interfaz que permitira a los clientes conocer los servicios que ofrece el

objeto remoto

*/

package RMISimple;

import java.rmi.*;

/I Interfaz del objeto remoto

public interface InterfazServidor extends Remote

{

/l un método para realizar la consulta

public String Consulta(String Criterio) throws RemoteException;

}

Ambos archivos forman parte de un mismo paquete que debera alojarse en un directorio llamado RMISimp
justo en el nivel siguiente al indicado por la variable de entorno CLASSPATH. Logicamente puede crear la
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citada carpeta en cualquier punto y después modificar apropiadamente esa variable. Si en este momento s
compilan los dos archivos de que disponemos, primero InterfazServidor.java y después Servidor.java, y se
intenta ejecutar Servidor vera que obtiene un error. Si observa el cédigo del listado n° 1, podra deducir que
error se produce en el momento en que se intenta llamar al método rebind del objeto Naming. Lo que ocurr
es que el registro RMI no esta en funcionamiento, por lo que cualquier intento de acceder a él provoca una
excepcion. Para ponerlo en marcha introduzca la sentencia start rmiregistry y pulse Intro. De esta forma el
registro se iniciara en una ventana independiente, permitiéndole ejecutar a continuacion la clase Servidor.
Vera que ahora obtiene un mensaje positivo, el objeto ha sido creado y esta a la espera de solicitudes por |
de los clientes. Objetos remotos y seguridad Java es un lenguaje disefiado teniendo muy en cuenta la
seguridad e integridad del codigo que se ejecuta, evitando actuaciones peligrosas.

Parte de esta seguridad se apoya en las clases derivadas de SecurityManager, encargadas de limitar el act
al sistema de archivos, la posibilidad de imprimir, manipular hilos de ejecucién, abrir nuevas conexiones, et
Los applets Java cuentan con un gestor de seguridad muy restrictivo, mientras que las aplicaciones estand
Java no tienen gestor de seguridad, por lo cual tienen acceso a todos los recursos disponibles. Un objeto q
va a ejecutarse de forma remota ha de contar con una seguridad que garantice la imposibilidad de realizar
operaciones peligrosas, gestor que se define en la clase RMISecurityManager.

Listado n° 1: IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ DEL SERVIDOR

/*

Servidor.java

El servidor implementa la interfaz que actlia como contrato, aunque puede afadir

otros métodos.

*/

package RMISimple;

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

/I Toda clase remota RMI ha de extender UnicastRemoteObject o

/I una clase derivada, implementando la interfaz remota

public class Servidor extends UnicastRemoteObject

implements InterfazServidor

{

public Servidor() throws RemoteException {

super(); //constructor base

try {
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/I Establecemos el nombre del servicio asociandolo con

/I el objeto recién creado

Naming.rebind(ServidorRMI Simple, this);

/I e indicamos que todo ha ido bien
System.out.printin(Servidor RMI simple esperando solicitudes);
}catch(Exception x) { // si hay algun error

/l'lo indicamos igualmente

System.out.printin(Se ha producido un error en Servidor RMI simple);

}
}

/I Este es el método remoto que sera llamado por los clientes
public String Consulta(String Criterio) throws RemoteException {
System.out.printin(Atendiendo consulta < + Criterio + >);

return Consulta < + Criterio + > procesada; }

/I en la funcién main() ponemos en marcha el servidor

public static void main(String args|[]) {

// estableciendo un gestor de seguridad RMI
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

try

{

/l'y creando un objeto Servidor que quedara a la espera
Servidor MiServidor = new Servidor();

}

catch(Exception x) {

System.out.printin(Se produce un error al crear el objeto Servidor);

}
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En el listado n° 1 puede ver cdmo se crea un objeto de esa clase y se usa como parametro en la llamada al
método setSecurityManager del objeto System. De esta forma creamos un gestor de seguridad y lo instalar
en el sistema, facilitando el normal funcionamiento de RMI.

Si no damos el paso anterior no sélo estaremos pasando por alto la seguridad, sino que ademas impediren
la carga de otras clases, ya sean éstas locales o remotas. En caso de que el objeto RMISecurityManager n
ajustase a nuestras necesidades, siempre podemos crear una nueva clase y redefinir los métodos que nos
convengan, por ejemplo, abriendo el nimero de operaciones posibles. El gestor de seguridad ha de utilizar
tanto en el servidor como en el cliente, a no ser que éste Ultimo sea un applet Java, en cuyo caso ya cuents
Su propio gestor por defecto con limitaciones mayores a las de RMISecurityManager.

b) Disefio de un cliente.

Llegados a este punto contamos con un registro RMI en marcha y un objeto esperando en nuestro servidor
ser usado remotamente. Tendremos, por lo tanto, que crear un programa cliente que acceda al objeto remc
use el unico método disponible. Si todo va bien obtendremaos una cadena como resultado, cualquier fallo, y;
sea de red o del propio mecanismo RMI, generara una excepcion. Un cliente RMI que quiere usar un objetc
remoto tan sélo cuenta con dos puntos que le diferencian de cualquier otro programa: la instalacion de un
gestor de seguridad y la forma en que obtiene la referencia al objeto que desea utilizar. Sobre la primera nc
hay mucho que decir, ya que usaremos exactamente el mismo método visto antes en el servidor. La segun
es que el objeto en lugar de crearlo dinAmicamente, como se haria en un programa normal, tiene que usar
registro RMI para localizarlo y obtener una referencia. Tendremos que usar, por lo tanto, el mismo objeto
Naming utilizado en el servidor para realizar el registro. En esta ocasion lo que queremos es localizar un
objeto y obtener una referencia a él, funcion que desempefia el método lookup. Este toma como Gnico
parametro el URL del objeto al que se quiere acceder, devolviendo una referencia que debera ser
apropiadamente convertida. En caso de no localizarse el objeto, se genera una excepcion.

El listado n° 3 muestra el c6digo del archivo Cliente.java, parte del paguete RMISimple en el que se
encuentran las demas clases de ejemplo.

Listado n° 3: implementacion del cliente.

[*

Cliente.java

Este programa usa el objeto remoto ServidorRMI Simple llamando al método
Consulta tantas veces comoparametros se hayan pasado en la linea de comandos.
*/

package RMISimple;

import java.rmi.*;

public class Cliente {
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public static void main(String[] args) {

try {

//[Establecemos el gestor de seguridad
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());
/I Obtenemos la referencia al objeto
InterfazServidor Objeto = (InterfazServidor )

/I especificando su URL
Naming.lookup(rmi://ntserver/ServidorRMI Simple);
/I Recorremos los parametros entregados

for(int Ind=0; Ind <args.lenght: ind++)

/l'y los usamos para llamar al método consulta
System.out.printin(Objeto.Consulta(args[ind]));
catch(Exception x) // en caso de fallo

System.out.printin(Se produce un error en el cliente);

}
}
}

Como puede ver, tras intentar obtener una referencia al objeto que esta ejecutandose en el servidor, media
el método lookup mencionado antes, se llama al método Consulta en el interior de un bucle, pasando como
parametros los dados en la linea de comandos. Fijese en que se ha indicado como nombre de servidor ntse
nombre que tiene el servidor usado para desarrollar este ejemplo. Debera sustituir ese parametro estableci
el nombre de su propio sistema. Si compila e intenta ejecutar el cliente vera que obtiene un mensaje de err
no tomandose los parametros de la linea de comandos para realizar una consulta al servidor.

c) Generacion del stub y el esqueleto.

Lo Unico que nos falta para que nuestro cliente funcione, accediendo al objeto del servidor y ejecutando su:
métodos, es la generacién de las clases que actuaran como stub, en el cliente, y esqueleto, en el servidor.
Recuerde que la finalidad de estas clases es realizar la preparacién de los parametros en ambos sentidos,
mediante los procesos de marshalling y unmarshalling comentados al principio del articulo. No tenemos qui
codificar estas clases a mano, aunque seria posible hacerlo. Vamos a dejar todo el trabajo en una utilidad
llamada Rmic.exe, que se encuentra entre los ejecutables del JDK al igual que el programa Rmiregistry.exe
gue hemos usado antes para poner en marcha el registro RMI. Al llamar a rmic hay que pasar como param
el nombre de la clase remota, en este caso Servidor, incluyendo, como es habitual, el nombre del paquete.
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Tras ejecutar el programa Rmic en el directorio tenemos dos nuevas clases, ya compiladas, que tienen el
mismo nombre de la clase original con los sufijos _Stub y _Skel. En este caso tanto cliente como servidor
estan ejecutandose en un mismo sistema, aunque en maquinas virtuales Java diferentes. Bastaria con copi
cualquier ordenador conectado a la misma red los archivos InterfazServidor.class, Cliente.class y
Servidor_Stub.class para tener el servidor en una maquina y el cliente en otra. Tanto el cliente como el
servidor pueden usarse en cualquier sistema operativo que disponga de una magquina virtual Java version 1
posterior. El cliente podria estar en Windows y el servidor en Linux, por poner un ejemplo. Los distintos
ordenadores habran de tener instalada una pila TCP/IP, algo habitual en todos los sistemas que cuentan cc
conexion a Internet. Uso de un entorno de desarrollo Java Hasta ahora se ha visto cémo crear y poner en
marcha un cliente y un servidor RMI, incluyendo la generacion de los archivos _Stub y _Skel, usando sdélo |
herramientas que se facilitan con el JDK. Cuando las necesidades van mas alla de la simple realizacion de
algunas pruebas, sin embargo, el uso de mdultiples herramientas a nivel de linea de comandos no constituye
método mas cémodo ni rapido. Lo habitual es usar algun entorno de desarrollo que facilite el trabajo,
permitiendo la edicion, compilacién y depuracién, ocupandose de tareas comunes, etc.

Puesto en marcha el servidor, se puede ejecutar la aplicacion cliente, bien desde el mismo equipo, en una
magquina virtual distinta, o bien desde otro equipo conectado a la red. Como se ha apuntado antes, lo Unico
preciso es una maguina virtual Java compatible con la versién 1.1 del JDK y servicios de red TCP/IP. Pase
parametros entre objetos Facilitar parametros al llamar a una funcién o método de un objeto es algo muy
habitual, asi como devolver un valor de retorno. Cuando el cédigo que realiza la llamada y el llamado forma
parte de una misma aplicacion, el pase de parametros no representa ninguna complicacién y es una tarea 1
rapida en la que, normalmente, se utilizan los registros del procesador y la pila. Si los parametros han de p:
de una aplicacion a otra y volver, dentro de la misma maquina, el tema se complica mas o menos dependie
del sistema operativo. En Windows, por ejemplo, la complejidad y velocidad dependen de si el codigo al qu
se llama forma parte de una libreria de enlace dinamico, caso en el cual se ejecuta en el mismo proceso gu
programa que la usa, o si es una aplicacion independiente. El caso mas complejo se presenta cuando los
parametros no solo han de pasar de una aplicacion a otra, sino que ademas han de transportarse entre dos
maquinas que, presumiblemente, pueden estar ejecutando sistemas operativos distintos. Para posibilitar es
comunicacion los mecanismos RPC tradicionales lo que hacen es buscar un minimo comin denominador, «
tal forma que sélo permiten pasar parametros de tipos intrinsecos, tipos que dicho mecanismo sabe como
convertir entre los distintos sistemas y como transportar por la red. RMI esta hecho en Java para ser usado
Java, indistintamente del sistema operativo en el que resida la maquina virtual. Esto significa que no hay
necesidad de buscar ese minimo comun denominador, permitiéndose el pase de cualquier tipo de paramet:
tanto basicos, como puede ser un nimero entero, como complejos, como pueden ser los objetos.

Cuando el tipo de dato a pasar como parametro es de tipo intrinseco, un nimero entero es el caso mas cla
RMI usa el mismo sistema que los demas mecanismos RPC. Es decir, se pasa una copia del valor al métoc
llamado. Este puede usar el valor como le interese y puede modificarlo, sabiendo siempre que se trata de u
copia local cuyo valor no volvera al cliente que ha realizado la llamada. Si el tipo de un parametro no es
intrinseco sino un objeto, como puede ser un String, Java RMI usa sistemas mucho mas elaborados para e
transporte del dato. Estos mecanismos son posibles porque se trabaja con la seguridad de que tanto cliente
como servidor estan funcionando con una maquina virtual Java compatible con RMI y las capacidades de
publicacion. Parametros que son objetos no remotos Comencemos analizando el caso mas habitual y senc
el cliente pasa al servidor un parametro que es un objeto no remoto, o bien, el servidor devuelve al cliente
objeto no remoto. El tipo String, citado antes y usado en el ejemplo propuesto previamente, es un buen
ejemplo de objeto no remoto. Este tipo no es intrinseco de Java, sino que esta implementado como una cla
De igual forma podria servir cualquier tipo definido por nosotros mismos. En una aplicacion Java estandar ¢
llamar a un método pasando como parametro un objeto, lo que recibe dicho método es una referencia, o di
de otro modo, un puntero que indica la localizacién en memoria de ese objeto. Si el método al que se llama
pertenece a un objeto remoto, que esta ejecutandose en otra maquina, una referencia no tiene sentido algu
ya que la hara a algo que existe solo en la maquina local. Lo que necesita el método al que se llama, por lo
tanto, es una copia del objeto. Pasar un parametro por valor es algo que no representa problemas cuando ¢
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tipo de dato es simple, pero que puede ser realmente muy complejo en el caso de los objetos. Java RMI
afronta este tema usando el mecanismo de publicacion (serialization) propio de Java, de tal forma que cuar
un objeto va a ser pasado como parametro se crea un flujo de bytes en el cual se escribe el objeto. Por sue
mecanismo de publicacion de Java es totalmente automatico, de tal forma que no necesitamos hacer nada
especial para que un objeto pueda ser pasado como parametro a un método remoto. El flujo de datos que
crea describe por completo al objeto que se pasa como parametro, usando un formato que es independient
lared y el sistema en el que se ejecutan las JVM. No es importante, por ejemp o, el orden de los bytes en L
palabra. ParAmetros que son objetos remotos Cualquier objeto que extienda la clase Remote u otra derivac
un objeto remoto, preparado para ejecutarse localmente en la maquina en que reside, a peticion de llamadz
externas recibidas de clientes remotos. Dicho de otra forma, esta clase de objetos no estan hechos para se
transportados por la red y ejecutarse localmente en el cliente, como es el caso de los que se han descrito €
punto anterior. Los objetos remotos suelen ser devueltos como resultado por parte del servidor al cliente,
previa llamada de éste Ultimo a un método remoto de inicializacién o mecanismo similar. Esta claro que el
valor devuelto por el servidor no puede ser una referencia, ya que ésta no tendria sentido en el cliente.
También es l6gico pensar que el objeto devuelto no se transporta mediante el mecanismo de publicacion J:
ya gue en ese caso lo que obtendria el cliente seria una copia del objeto original, copia que se ejecutaria
localmente. Segln el esquema esbozado al principio, la invocacién remota de métodos se basa en el uso d
objeto stub en el cliente y un esqueleto en el servidor. Para que el cliente pueda llamar al objeto remoto que
recibe como resultado, por lo tanto, necesitara disponer del objeto stub que se encargara de la gestién de I
parametros y todo el trabajo de comunicacion. Logicamente el cliente, en el momento en que llama a un
método asignando el resultado a una variable de cierta clase, debe contar con una interfaz, de lo contrario
cédigo no podria ni compilarse. El stub, sin embargo, no tiene porqué estar disponible durante el desarrollo
del cliente, ya que eso es lo que el servidor devolvera como resultado en el caso que se expone.

Resumiendo: cuando el cliente llama a un método del servidor que devuelve como resultado un objeto rem
lo que se obtiene es el objeto stub que permitira realizar llamadas a dicho objeto y ejecutar sus métodos
remotamente. Para transportar el objeto stub se usa el sistema de publicacion Java, la Unica diferencia es €
objeto que se convierte en un flujo de bytes para ser transportado.

RMI y applets Java El ejemplo desarrollado en los listados 1 a 3 y todos los planteamientos previos hacen
mencién siempre a una aplicacion cliente y otra servidor. Nada nos impide, sin embargo, que el cliente sea
applet Java en lugar de una aplicacion estandar. De esta forma podemos usar RMI para facilitar la
comunicacion de funciones entre un servidor y un cliente que puede ejecutarse con cualquier navegador W
gue disponga de una JVM apropiada. Como se anot6 en el punto dedicado a la seguridad, los applets Java
cuentan con su propio gestor, por lo que no es preciso crear y establecer uno como hariamos en una aplice
estandar. El gestor de seguridad usado por los applets Java impone muchas limitaciones, entre ellas la
imposibilidad de conectar con un servidor que no sea aquel del que se ha descargado el propio applet. Estc
como vamos a Ver, tiene algunas implicaciones para nosotros. Ademas del propio archivo de clase en que :
aloja el applet, el cliente que acceda y descargue la pagina Web en la que se hace referencia a él también
debera tener acceso a la interfaz del servidor y el objeto stub. Estos elementos, por lo tanto, deberan poder
descargarse de la red al igual que el applet, para lo cual deberan encontrarse en el mismo servidor y direct
gue éste. Al igual que cualquier otro cliente, el applet usara el objeto Naming para encontrar el objeto remo
disponible en el servidor y poder ejecutar los métodos que le interesen. Al llamar al método lookup, con el fi
de encontrar el objeto, es preciso facilitar el nombre del servidor, que podemos obtener mediante el métodc
getHost() del objeto devuelto por getCodeBase(). Puesto que el applet no puede establecer conexién algun
nada mas que con el servidor del que se ha descargado, es facil deducir que el servidor ha de encontrarse
necesariamente en el mismo servidor, aunque no necesariamente en el mismo directorio. Teniendo en cuel
estos puntos, desarrollar un applet Java que se comunique con el servidor de ejemplo que hemos desarroll
no es demasiado complejo.

Ventajas de RMI
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A la vista de los ejemplos expuestos seguramente estara preguntandose qué le ofrece RMI que no pueda
conseguir usando sistemas alternativos mas habituales, como una comunicacion de datos bidireccional ent
cliente y servidor apoyada en un socket o similar. Si de lo que se trata es de consultar una base de datos,
opciones como JDBC parecen mas légicas. No obstante, RMI ofrece posibilidades que serian muy dificil de
implementar usando métodos como JDBC o una simple comunicacién de datos. El mecanismo de publicaci
que permite que un objeto viaje por la red desde el servidor al cliente, o viceversa puesto que los papeles
pueden invertirse en un determinado momento, pone a nuestro alcance el desarrollo de aplicaciones
distribuidas que funcionan sin grandes inversiones de trabajo en administracion de clientes. JDBC es un
mecanismo ideal cuando lo que se quiere es centralizar los datos que van a ser usados por los clientes.

De forma analoga, podriamos representar a RMI como el mecanismo que permite hacer lo mismo con las
reglas de negocio, que se gestionan en el servidor y viajan a los clientes en forma de objetos cada vez que
necesario. Imagine que necesita desarrollar una aplicacion distribuida de tal forma que los clientes disponei
de una interfaz y unas reglas que le permiten, por ejemplo, realizar determinadas operaciones con una cuel
propia. Su negocio podria ser desde un banco hasta una sencilla tienda preparada para el comercio electrd
en cualquier caso, la parte de la aplicacion que ejecutarian los clientes deberia realizar ciertas comprobacic
antes de efectuar un movimiento o enviar un pedido, por poner dos ejemplos. A esto es a lo que llamamos
reglas de negocio. Si éstas estan centralizadas en el servidor, de tal forma que la informacion viaja desde e
cliente al servidor con el Gnico fin de realizar comprobaciones, lo que obtenemos es un aumento claro del
trafico en la red, lo que se traducira en mayor lentitud de funcionamiento. En muchos casos los datos se
transportaran tan sélo para que el servidor los compruebe y rechace, reiniciando el ciclo. En caso de que
decidamos almacenar las reglas de negocio en la aplicacion cliente solucionamos el problema anterior, el
trafico de red sera mucho menor y el funcionamiento global se agilizara. El inconveniente es que cada vez (
dichas reglas cambien, lo cual suele ocurrir con mayor frecuencia de la que uno se imagina al principio, ser
preciso actualizar la aplicacion de todos los clientes que tengamos, lo cual supone una gran inversion de
trabajo en la administracién de esos clientes. RMI supone una solucion clara a todos estos problemas. Las
reglas de negocio pueden implementarse como un objeto que el cliente puede descargar del servidor, usan
el mecanismo de publicacién Java. El objeto se ejecuta localmente en el cliente, minimizando el trafico de r
y agilizando el funcionamiento. Si las reglas de negocio cambian tan sélo sera preciso actualizar el objeto e
el servidor. Los clientes lo descargaran automaticamente mediante RMI en cuanto se produzca la
modificacion, lo cual tiene como resultado una administracion cero de los clientes. Limitaciones de RMI
Como puede suponer, no todo en RMI son ventajas. La mayor limitacion de este mecanismo es que esta
intimamente ligado al lenguaje Java, aunque esto no parece ser una limitacién dado que en los ultimos
tiempos pocas son las empresas o0 desarrolladores que no quieren usar Java. En caso de que las aplicaciol
cliente vayan a distribuirse en forma de applets hay que tener en cuenta que los visualizadores Web actuals
no se llevan muy bien con RMI, siendo preferible el uso de la utilidad appletviewer o, si lo creemos mas
cémodo, la instalacion del médulo (plug—in) conocido como Java Activator que permite sustituir la maquina
virtual propia de nuestro navegador por la JVM 1.1 de Sun Java es un lenguaje relativamente nuevo, pero s
uso no requiere que prescindamos de todos los desarrollos heredados para comenzar desde cero. Podemc
Java RMI para facilitar la creacion de una aplicacion distribuida al tiempo que aprovechamos desarrollos
heredados no escritos en Java. Entre ambos elementos sera preciso usar JNI (Java Native Interface),
mecanismo gue permite la comunicacién entre cédigo Java y cddigo escrito en otro lenguaje.

IIOP, Internet Inter—ORB Protocol

GIOP (General Inter—-ORB Protocol) especifica una sintaxis de transferencia estandar (representacion de b:
nivel de datos) y un conjunto de formatos de mensajes para comunicaciones entre ORBs. GIOP esta
construido especialmente para las interacciones entre ORBs y se disefio para trabajar directamente sobre
cualquier protocolo de transporte no orientado a conexion. El protocolo es simple, tan simple como es posit
escalable y relativamente facil de implementar. Esta disefiado para permitir implementaciones portables y c
unas minimas dependencias del software bajo la capa de transporte.
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El Protocolo Internet Inter—ORB (IIOP) especifica coémo los mensajes GIOP son intercambiados usando

conexiones TCP/IP. [IOP especifica un protocolo estandarizado para la interoperabilidad en Internet,

permitiendo interoperar con otros ORBs compatibles basados en los productos mas populares.

El protocolo esta diseflado para que su uso sea indicado y apropiado en cualquier ORB interoperando en

dominios IP bajo algin protocolo alternativo si es necesario por un disefio especifico de ORB. En este sent

representa el protocolo basico inter—-ORB para direcciones TCP/IP, la capa de transporte reinante.

La relacién entre IIOP y GIOP es que IIOP es una realizacion concreta de las definiciones abstractas de Gl

RMI - [IOP: Ejemplos

Como hacer que los programas RMI usen [IOP

Los pasos siguientes son una breve guia para convertir una aplicacion de RMI a RMI-IIOP.

* Si se esta usando el registro de RMI para nombrar los servicios, se necesita cambiar a JNDI con el plugir
CosNaming. Es necesario hacer lo siguiente:

» En su cliente y cédigo del servidor, usted necesita crear un InitialContext para JNDI que usa el cédigo

siguiente:

import javax.naming. *;

El initiaINamingContext del contexto = nuevo InitialContext ();

» Modificar todos los usos del registro de RMI el lookup () y el lazo () para usar JNDI en cambio. Por
ejemplo, usar en lugar de su servidor RMI:

import java.rmi. *;

Naming.rebind ("MyObiject”, myOb));
usar:

import javax.naming. *;

initialNamingContext.rebind ("MyObject”, myOb));

« Si el cliente es un applet, el applet del cliente necesita pasar esto al INDI plugin CosNaming. Reemplaza
cédigo anterior con lo siguiente:

import java.util.*;

import javax.naming.*;
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Hashtable env = new Hashtable();
env.put("java.naming.applet”, this);
Context ic = new InitialContext(env);

* Si no se esta usando el registro de RMI para servicios de nombres, existe otra manera de arrancar la
referencia inicial al objeto remoto. Por ejemplo, el cédigo de servidor puede usar serializacién Java para
escribir una referencia a un objeto RMI con un ObjectOutputStream y pasando este al cédigo del cliente
para deserializar en un stub RMI.

« En el lado del servidor, usar la llamada PortableRemoteObject.toStub() Para obtener un stub, entonces u
writeObject() para serializar este stub a un ObjectOutputStream. El cédigo para hacer esto es similar a lo
siguiente:

org.omg.CORBA.ORB myORB = org.omg.CORBA.ORB.init(new String[0], null);

Wombat myWombat = new Wombatimpl();
javax.rmi.CORBA.Stub myStub = (javax.rmi.CORBA.Stub)PortableRemoteObject.toStub(myWombat;
myStub.connect(myORB);

/I myWombat esta ahora conectado con myORB. Para conectar //otros objetos al mismo ORB usar
PortableRemoteObject.connect(nextWombat, myWombat);

FileOutputStream myFile = new FileOutputStream("t.tmp");
ObjectOutputStream myStream = new ObjectOutputStream(myFile);
myStream.writeObject(myStub);

En el cliente usar readObject() para deserializar una referencia remota al objeto desde un ObjectinputStrea
con un codigo como:

FileInputStream myFile = new FilelnputStream("t.tmp");

ObjectinputStream myStream = new ObjectinputStream(myFile);

Wombat myWombat = (Wombat)myStream.readObject();
org.omg.CORBA.ORB myORB = org.omg.CORBA.ORB.init(new String[0], null);
(Gavax.rmi.CORBA.Stub)myWombat).connect(myORB);

/I myWombat esta ahora conectado con myORB. Para conectar //otros objetos al mismo ORB usar
PortableRemoteObject.connect(nextWombat, myWombat);

 Cualquier cambio de la implementacién de clases remotas esta en javax.rmi.PortableRemoteObject, puet
exportarse explicitamente después de la creacién mediante una llamada a
PortableRemoteObject.exportObject().

» Cambiar todas las localizaciones en su cédigo donde hay una interface remota por
javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow().
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* No depende de la recoleccién de basura distribuida o usar una facilidad de RMI DGC. Usar para no
exportar objetos que no seran usados en mucho tiempo, PortableRemoteObject.unexportObject(). Esto n
tiene efectos con objetos exportados con JRMP 1.1.6.

» Regenerar las clases talén y lazo RMI usando el comando rmic con la opcién —iiop. Esto producira archiv
de talén y lazo con los siguientes nombres:

_<implementionName_Tie.class
_<interfaceName_Stub.class
« Antes de arrancar el servidor, arrancar el proceso de servidor CosNaming usando el siguiente comando:

thameserv

Esto usa el puerto por defecto 900.Si desea usar un puerto diferente (por ejemplo el puerto 1050), se usara
modificador ORBInitialPort:

tnameserv —ORBlInitialPort 1050

e Cuando arrancan las aplicaciones cliente y servidor especificar las siguientes propiedades de los sisteme

java —Djava.naming.factory.initial=com.sun.jndi.cosnaming.CNCtxFactory
—Djava.naming.provider.url=iiop://<hostname:900
<appl_class

Este ejemplo usa el puerto por defecto 900. Si especifica un puerto distinto en el paso 7 se necesita usar el

mismo numero en el proveedor URL aqui. El <hostname en el proveedor URL es el host name usado para

arrancar el servidor en paso 7 CosNaming.

« Si el cliente es un applet, especificar las siguientes propiedades en la etiqueta del applet:
java.naming.factory.initial=com.sun.jndi.cosnaming.CNCtxFactory
java.naming.provider.url=iiop://<hostname:900

Este ejemplo usa el puerto por defecto 900. Si especifica un puerto distinto en el paso 7 necesitara usar el

mismo numero en el proveedor URL aqui. El <hostname en el proveedor URL es el host name usado para

arrancar el servidor en paso 7 CosNaming.

Restricciones al ejecutar programas RMI sobre 11OP

Para hacer que programas RMI ya existentes trabajen sobre [IOP, se necesitan seguir las siguientes
restricciones.

» Asegurese que todas las definiciones constantes en las interfaces remotas son de tipos primitivos o Strin
evaluados en tiempo de compilacién.

* No use nombres Java en conflicto con IDL se generaran nombres truncados al seguir las reglas de mape
de Java a IDL. Ver la seccién 28.3.2 de Java Language to IDL Mapping specification for the Java to IDL
name mapping rules.

» No hacer nombres iguales de métodos inherentes a una interface remota.

22



» Tener cuidado con el uso de nombres que solo se diferencian en el proceso. El uso de nombres de Tipo:
variables de ese Tipo que solo se diferencian en el proceso esta soportado. Otras combinaciones de non
gue solo difieren en el proceso no se soportan.

» No depender en tiempo de ejecucion compartido de otras referencias a objetos para preservar exactamel
cuando transmite referencias a objetos a través de IIOP. El tiempo de ejecucién compartido con otros
objetos se preserva correctamente.

* No usar las siguientes herramientas:

* RMISocketFactory
« UnicastRemoteObject
* Unreferenced
* The DGC interfaces
Convertir el programa RMI "Hello World" a RMI-IIOP
Aqui estan las partes del RMI "Hello World":
« Hellolmpl.java es el servidor RMI.
 Hello.java es la interface remota implementada por HelloImpl.
« HelloApplet.java es el cliente RMI.
 Hello.html carga el HelloApplet.

El ejemplo Hello World RMI usa un directorio de desarrollo como $HOME/jdk1.1/mysrc/example/hello y el

directorio de despliegue $HOME/public_html/codebase, donde $SHOME es su directorio raiz. El ejemplo

asume que usard esos directorios.

Si esta listo para ir a través del ejemplo RMI Hello World, Complete los pasos siguientes.

Adaptar la Implementation Class (Servidor) a RMI-IIOP:

 Importar javax.rmi.server.PortableRemoteObject antes que esta javax.rmi.server.UnicastRemoteObject:

//Goodbye
/limport java.rmi.server.UnicastRemoteObject;
/[Hello
import javax.rmi.PortableRemoteObject;
e Importar JNDI:
import javax.naming.*;
» Hacer que Hellolmpl amplie PortableRemoteObject antes de unicastremoteobiject:

public class Helloimpl

extends PortableRemoteObject
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« Usar el registro JNDI, antes del registro RMI, afiadiendo el siguiente cddigo:

Context initialNamingContext = new InitialContext();

Este paso nos da un contexto inicial de nombres JNDI (también es necesitado por el cliente).

» Usar JNDI rebind(), antes de la versién RMI:
Anterior cédigo:
Hellolmpl obj = new Hellolmpl("HelloServer");
Naming.rebind("HelloServer", obj);
Nuevo cadigo:
Hellolmpl obj = new HelloImpl("HelloServer"); //lunchanged
initialNamingContext.rebind("HelloServer",obj);
Aqui estan los cambios que hay que realizar en helloapplet.java:
 Importar el paquete portableremoteobject:
import javax.rmi.PortableRemoteObject;
<l-- ORIGINAL STEP TWO
<li><b>(Current Release)</b> Create a JNDI (<code>javax.naming</code>)
initial naming context, and start the ORB explicitly:
<pre>
import java.util.*;
import javax.naming.*;

import org.omg.CORBA.ORB;

Hashtable env = new Hashtable();
ORB orb = ORB.Iinit(this, null);
env.put("java.naming.corba.orb”, orb);
/IThe next two values will be specifiable

/IBy applet tag params in future releases
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env.put("java.naming.factory.initial",
"com.sun.jndi.cosnaming.CNCtxFactory");
env.put("java.naming.provider.url", "iiop://&It;hostnameé&gt;:900");
Context initialNamingContext = new InitialContext(env);

</pre>

<b>(Future Releases)</b> Create a JNDI initial naming context,
and pass <code>this</code> to the <code>CosNaming</code>
plugin:

<pre>

import java.util.*;

import javax.naming.*;

Hashtable env = new Hashtable();
env.put("java.naming.corba.applet”, this);
Context ic = new InitialContext(env);
</pre>

——><l-- NEW STEP TWO —->

 Crear un contexto inicial de nombres JNDI, y pasarselo al CosNaming plugin:

import java.util.*;

import javax.naming.*;

Hashtable env = new Hashtable();
env.put("java.naming.corba.applet”, this);

/llos dos valores siguientes seran especificados

/lpor la etiqueta de parametros para futuras versiones

env.put(“java.naming.factory.initial",
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"com.sun.jndi.cosnaming.CNCtxFactory");
env.put(“java.naming.provider.url", "iiop://<hostname:900");
Context ic = new InitialContext(env);

» Usar JNDI lookup(), antes que la version RMI, y cambiar la interface remota Java por una llamada a
javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow():

Viejo codigo:

import java.rmi.*;

Hello obj = (Hello)Naming.lookup("//" +
getCodeBase().getHost() + "/HelloServer");
Nuevo cadigo:

import javax.naming.*;

Hello obj =
(Hello)PortableRemoteObject.narrow(
initialNamingContext.lookup("HelloServer"),
Hello.class);
Especificar las propiedades de nombres en la etiqueta del applet
Afiadir las siguientes propiedades a Hello.html:
<param name="java.naming.factory.initial" value="com.sun.jndi.cosnaming.CNCtxFactory"
<param name="java.naming.provider.url" value="iiop://<hostname:900"
Compilar los ficheros fuente Java
javac —d $HOME/public_html/codebase Hello.java Helloimpl.java HelloApplet.java
Generar las clases de lazo y cola
Asegurese de que el camino de blsqueda encuentra el comando rmic en el directorio $SRMI_IIOP_HOME/b
rmic —iiop —d $HOME/public_html/codebase examples.hello.Helloimpl

Esto generara los archivos Hello_Stub.class (en el lado proxy del cliente) y Hellolmpl_Tie.class (el lado
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proxy del servidor) en el directorio $SHOME/public_html/codebase/examples/hello .
Arrancar el servidor de nombres JNDI
tnameserv

Esto arranca el JNDI name server con el puerto por defecto 900. Si quiere usar un puerto diferente (usuario
de Solaris pueden preferir el 1024), use una linea de comando como:

tnameserv —ORBInitialPort 1050
Arrancar el servidor Hello
java —Djava.naming.factory.initial=com.sun.jndi.cosnaming.CNCtxFactory
—Djava.naming.provider.url=iiop://<hosthame:900
examples.hello.Helloimpl
Arrancar el cliente Hello
Use el appletviewer para cargar Hello.html.
appletviewer Hello.html
Crear Hello.html parecido a lo siguiente:
<html>
<title>Hello World</title>
<center><h1>Hello World</h1></center>
El mensage del HelloServer es:
<p>
<applet>
code="examples.hello.HelloApplet"
width=500 height=120
</applet>
</HTML>
Si todo sale conforme al plan, el appletviewer mostrara el mensaje del HelloServer.
Convirtiendo el Applet Cliente a una Aplicacién

Aqui esta como cambiar el applet cliente a una aplicacion:
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Adaptar Aplicacién Cliente a RMI-IIOP:
 Convertir el HelloApplet en una aplicacion:
» Copiar HelloApplet.java (la versién original RMI) a HelloApp.java.
e Cambiar el nombre de clase(por ejemplo, a HelloApp ).
« Eliminar la clausula extends Applet.
e Cambiar init() por main().
« Mover el String message ="";.
* Eliminar el método paint().
« Usar el registro JNDI , antes que el registro RMI:

import javax.naming.*;

Context initialNamingContext = new InitialContext();

» Usar JNDI lookup() , antes que la version RMI , y cambiar el interface remoto Java por una llamada a
javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow():

Viejo codigo:

import java.rmi.*;

Hello obj = (Hello)Naming.lookup("//" +
getCodeBase().getHost() + "/HelloServer");
Nuevo cadigo:

import javax.naming.*;

Hello obj = (Hello)PortableRemoteObject.narrow(
initialINamingContext.lookup("HelloServer"),
Hello.class);
El host y el puerto son designados cuando arranca el servidor.
Compilar el fuente HelloApp
javac —d $SHOME/public_html/codebase HelloApp.java

No necesita regenerar el lazo y el talon.
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Arrancar el servidor de nombres y el Hello Server

Arrancar del mismo modo que en el ejemplo del applet.

Arrancar la aplicacion cliente Hello

Aqui esta:

java —Djava.naming.factory.initial=com.sun.jndi.cosnaming.CNCtxFactory
—Djava.naming.provider.url=iiop://<hosthame:900
examples.hello.HelloApp

Puede ver el mensaje del servidor en la consola del cliente.

APLICACIONES REALES CON JAVA RMI

Java RMI permite una facil realizacién de productos de informatica distribuida basados en plataformas Jave
Especificamente Java RMI permite a los disefiadores de aplicaciones distribuidas Java tratar los objetos y
métodos remotos como si fueran locales. Java RMI trae un nuevo nivel de funcionalidad a las aplicaciones
distribuidas, gestién automatica de los objetos y paso de objetos de maquina a maquina sobre la red. Java
es una parte importante de la plataforma Java y esta siendo enviado como parte del JDK 1.1.

Aqui se muestran experiencias reales que usan Java RMI.
Experiencias con Java RMI:

* Avitek
* CEAS Consulting
* IBM

» Swiss Federal Supreme Court

Avitek
Perfil de la compainiia

Avitek es una compafiia de rapido crecimiento centrada en la creacion de soluciones Java de Boulder,
Colorado. Fundamos la compafiiia en 1995 y éramos una de las compafiias pioneras del mundo en desarrc
real en Java. Desde el principio, el 85% de rentas son resultado del trabajo de desarrollo en Java y esto ha
continuado hasta ser nuestro nicleo y area de competencia. Actualmente, Avitek consta de cuatro arquitec
senior cada uno capaz de llevar cualquier solucion avanzada basada en Java, asi como varios especialista
Java entre el personal.

Nuestro rango de soluciones Java van desde Internet, applets, y sistemas de punto de venta al servicio de
intranet y sistemas reservados escritos completamente en Java.. Proyectos actuales incluyen un sistema dt
ventas on-line con una configuracion muy compleja del producto y un sistema de entrenamiento y
aprendizaje para soportar el funcionamiento corporativo y ayuda en el trabajo sobre la intranet.

La primera aclamacion de la critica para Avitekt fueron dos premios para nuestro primer applet llamado

WebContact. Gamalan y JARS lo colocaron como uno de los mejores applets en la red. Como consecuenci
nosotros hemos desarrollado varios productos a medida y soluciones en Java. Nuestra mayor fuerza esta €
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nuestra habilidad en hacer correctamente aplicaciones y reunir requerimientos especificos técnicos y de
negocios. Nosotros tenemos una profunda experiencia que incluye:

1. Java front ends para Bases de Datos en el lado del servidor,

2. Soluciones cliente y servidor en JDBC implementadas con Oracle, Sybase, SQL Server, o Access,

3. LDAP basados en preguntas y aplicaciones de administracion,

4. Aplicaciones basadas en RMI que soportan integracion con Bases de Datos propietarias,

5. Servidores Java usando Java Servlet APl y el servidor Netscape Java API, y

6. La organizacion Avitek desarroll6 y construy6 todos nuestros applets.

http://www.avitek.com

Aplicacion

Nuestro proyecto RMI fue disefiado para construir unos estandares robustos y extensibles basados en
aplicaciones software que nuestro cliente pudiera actualizar facilmente, modificar, y ampliar en una intranet
funcionando bajo Windows 95 o NT. La aplicacién esta siendo desarrollada como una reescritura de un
completo sistema reservado de contabilidad con 10 personas/afio en su desarrollo inicial. El objetivo de est
proyecto era desarrollar y soportar la creacion de una prueba completa del concepto de front end Java y un
sistema de Bases de Datos. Esto fue logrado con Java en el cliente y en el servidor usando RMI y una API
personalizada implementada en una DLL. La primera fase del proyecto se complet6 satisfactoriamente en
Enero y la fase dos esta actualmente bajo desarrollo con una fecha de finalizacion de Junio de 1997.
CEAS Consulting, Workgroup Solutions, Inc. Company

Perfil de la compainiia

CEAS Consulting provee re—ingenieria y servicios de automatizacién de procesos para organizaciones
industriales. CEAS Consulting esta especializado en la industria y la metodologia de implementacion, ha
conseguido un refuerzo de la productividad, reduciendo el tiempo de respuesta al mercado, mejorando la
calidad del producto, y reduciendo los costos de produccion globales.

http://www.ceas.com

Aplicacion

CMSRemote es una utilidad de clase que forma la base de applets distribuidos, los cuales operan con el
Product Data Management (PDM) producto CMS de Workgroup Technology Corporation (WTC). Nosotros
usamos nuestra utilidad de clase CMSRemote para construir aplicaciones de propésito especial basadas el
CMS para nuestros clientes. Una descripcion de CMS esta en http://www.workgroup.com/cms.html.

Aparte de las ventajas obvias del proceso distribuido, esta biblioteca tiene los rasgos siguientes:

Solo una licencia es necesaria para dar servicio a muchos usuarios. Tipicamente, es requerida una licencia
usuario, pero la APl CMS permite multiples usuarios por licencia.

El tiempo de arranque es cero, siempre esta corriendo una licencia sencilla en el servidor. En otro caso se
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tardan cinco segundos aproximadamente.

CMS puede acceder a plataformas no soportadas si la plataforma soporta un navegador Java con capacide
RMI.

CMS puede ser accedido por una computadora de la red. Operaciones de archivo como chequeo, copia, es
registradas en el sistema servidor

Desde un applet usando RMI basado en la clase CMSRemote puede escribir y leer archivos para transferirl
desde y al servidor, el applet puede ser cargado desde el sistema local del cliente si son requeridas
manipulaciones de archivos locales. Como estan disponibles muchas aplicaciones Java, la manipulacién y
almacenamiento local son menos importantes.

La Figura 1 da un ejemplo de las maneras en las cuales CMS Product Data System puede ser accedido po
variedad de clientes, pequefios y grandes. Los métodos de la APl CMS son ejecutados via llamadas RMI
desde los applets que corren en los clientes.

Figura 1. Un ejemplo de una variedad de clientes que sirven datos

La estacion de trabajo UNIX y la estacién SPARC estan ejecutando aplicaciones CAD/CAM que ya existen.
Requieren la capacidad de comprobar los dibujos en el proceso de desarrollo, almacenado los archivos en
cliente para procesarlos.

El PC-AT es un viejo modelo de PC ejecutando un navegador Java basado en DOS. Es usado para ver
dibujos guardados en CMS, en el suelo de la tienda o en un contador de impresion. El navegador que se
ejecuta en este sistema tiene plug—-ins compatibles con el visor de dibujos.

La JavaStation es usada para actividades de administracion de CMS. Estas actividades tampoco requieren
manipulacién de archivos. Los applets de administracion son cargados de la red.

IBM
Perfil de la companiia

IBM, la mayor compafiia de software del mundo, crea, desarrolla y manufactura productos y servicios
avanzados de tecnologia de la informacion, incluyendo ordenadores, software, sistemas de red, dispositivo
almacenamiento y microelectrénica. IBM ha sido un lider en el desarrollo de Internet desde el principio de
esta tecnologia y esta dedicada a ayudar a fabricantes y desarrolladores explotando el potencial de Java. C
los recursos de mas de 20 laboratorios de desarrollo en el mundo, IBM rapidamente monta sus propios
productos —— incluyendo sistemas operativos —— asi como desarrollando herramientas y tecnologias de
Internet para soportar Java.

Desarrolladores y fabricantes pueden encontrar mas informacién acerca de los esfuerzos de IBM en Java €
http://www.ibm.com/java

Aplicacion

El tiempo de desarrollo en aplicaciones de negocios es actualmente lo mas importante para las empresas
actualmente. La necesidad es responder rapidamente a los cambios en los negocios, agregar componente:s

desarrollar nuevas aplicaciones. La compafiias y sus departamentos de desarrollo necesitan una manera d
acelerar este proceso para aumentar su productividad y ser mas competitivos.
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El Proyecto San Francisco de IBM muestra las necesidades de una pequefia 0 mediana empresa y provee

soluciones independientes para un mas rapido desarrollo de aplicaciones. Esta iniciativa de IBM, anunciads
agosto de 1996, proveera una serie de aplicaciones de alto nivel escritas en Java. Primero, la capa Base pi
un conjunto unificado de servicios para construir con objetos distribuidos Java. Segundo, la capa Common

Business Object (Objetos de Negocios Comunes) provee un conjunto de objetos de negocios comunes a ul
gran variedad de aplicaciones de negocios. Tercero, el marco de aplicacion provee funciones especificas d
dominio del negocio. El Proyecto San Francisco permite a las sociedades enfocarse menas en la tecnologic
mas en las soluciones Unicas, para desarrollar mas facilmente aplicaciones de negocios que se adapten a |
cambios y puedan interoperar con otras aplicaciones de otros desarrollos.

El Proyecto San Francisco Project usa Remote Method Invocation (RMI) de Java como la base de la
infraestructura distribuida. Hemos elegido RMI porgue es muy cercana a los requerimientos distribuidos de
este proyecto. La distribucién trae la necesidad de gestionar y conectar todos los servidores que realizaran
trabajo distribuido. Se han realizado extensiones a RMI las cuales hacen facil gestionar y usar maltiples
direcciones de servidores donde multiples objetos distribuidos residen. Estas extensiones proveen la forma
conectarse de los clientes con los objetos distribuidos y de arrancar y parar los servidores asi como otras
funciones basicas de gestion de servidores.

Ejemplos de areas de las extensiones son:

Manejo de excepciones

Gestion de transacciones distribuidas

Gestion de los procesos de servidor

IBM es una marca registrada de International Business Machines Corporation

Swiss Federal Supreme Court

Perfil de la compainiia

En la practica la Corte Federal Suprema decide sobre 5500 casos al afio. Todas las decisiones se almacen
el sistema de bases de datos textual BASISplus. Los 30 jueces tienen acceso a esta bse de datos textual.

De las 250 personas que trabajan en la Corte Federal Suprema, 15 trabajan en el departamento de
computacion. El equipo de desarrollo de software trabaja para desarrollar las aplicaciones necesarias para
juristas, en particular aplicaciones para gestionar las decisiones que estan tratando. Las nuevas versiones |
aplicaciones estan basadas en intefaces graficas. Estan escritas con el lenguaje de programacion Ada83. L
base de datos BASISplus es usada para gestionar las decisiones de la Corte.

En el futuro estamos pensando en cambiar a una plataforma servidor. Pero necesitamos escribir aplicacion
lo mas independientes posible del hardware. Esta es una de las razxones para usar el lenguaje de
programacion Java.

http://www.admin.ch/TF/E/

Aplicacion

Marco para acceder al sistema de bases de datos textual BASISplus desde aplicaciones Java.

Con el crecimiento de Internet, vino la idea de publicar una parte de nuestras decisiones a través de la red.
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Como la seguridad es lo que mas nos preocupaba, hicimos un pequefo analisis de las tecnologias existent
ese momento para acceder a bases de datos a través de clientes WWW. El proyecto arranca a fines de 19¢
paralelamente con la expansion del lenguaje Java. En este tiempo, RMI no estaba disponible y se usaba la
arquitectura CGl.

Pero al principio del afio (1997), como teniamos un poco mas de tiempo, echamos un vistazo a la tecnologi
Java. Entonces descubrimos la APl RMI y decidimos evaluar si esta tecnologia nos permitia acceder a nue:
base de datos BASISplus desde cualquier cliente.

Usando la API JNI, creamos un driver para acceder a la base de datos BASISplus desde el lenguaje Java.
Nosotros llamamos a esta clase OpenAPI la cual es un pegamento que permite acceder al DBMS localmen
en el servidor. Entonces creamos, con la APl RMI una fabrica de objetos en el lado del servidor. Un cliente,
cual necesita acceder a la base de datos se conecta a la fabrica de objetos, la cual crea un objeto del servi
(cliente del DBMS). Una vez creado, el objeto del servidor devuelve su referencia a la fabrica de objetos, y
esta lo envia al cliente. El cliente tiene ahora capacidad para dialogar directamente con la base de datos a
traves de un objeto dedicado del servidor. Como BASISplus no tiene seguridad multihilo, cada objeto del
servidor se ejecuta en su propio subproceso.

Las principales ventajas son las siguientes:

Cada cliente debe autentificarse en la base de datos. Con otras soluciones, la autentificacion se hace
normalmente a través de UID & PASSWORD que estan almacenados en el servidor HTTP.

Las transacciones no se restringen a un solo documento HTML.
Verdaderas aplicaciones cliente/servidor que pueden ponerse en Internet.

Hemos creado un pequefo prototipo de una parte de la aplicacién. Estamos usando el lenguaje Ada83.
Conclusién: Java es facil, potente y independiente del hardware!

ANEXO A
OTRAS COSAS QUE DEBEN SABERSE
El servidor necesita Threads seguros

La invocaciéon remota de métodos del mismo objeto remoto necesita seguridad en la implementacion de los
Threads de ejecucidn al existir la posibilidad de concurrencia.

Tablas Hash con idénticos vectores de claves

Cuando una tabla hash que contiene idénticos vectores de claves se pasa desde una aplicaciéon RMI en
JDK 1.1 a una plataforma RMI basada en una aplicacion Java 2 (usando IIOP o JRMP), las claves
idénticas se "carbonizan" en una sola clave debido a las reglas de deserializacion de plataformas Java 2.

Por ejemplo:

» Una aplicacién RMI 1.1crea una tabla hash.

« La aplicacion pone un valor en la tabla usando un vector de claves A.

« La aplicacion pone otro valor en la tabla usando un vector B. El vector B es estructuralmente idéntico al
vector A, pero es un objeto diferente.

 La tabla tiene dos entradas con claves Ay B.

33



* La aplicacion RMI 1.1 RMI envia la tabla por valor a una aplicacién RMI 1.2 RMI.

» Latabla en el lado 1.2 tiene una entrada B. Esto se debe a que el cédigo de deserializacién para tablas u
las reglas 1.2 para cargar la tabla, estas reglas comparan los vectores de clavespor el valor instanciado [
la identidad del objeto.

« Si la tabla se envia atras a traves de RMI desde 1.2 a 1.1 tambien tendra una entrada y correspondera al
vector B.

Interoperabilidad con otros ORBs

RMI-IIOP puede interoperar con otros ORBS que soporten la especificacion CORBA 2.3. No puede
interoperar con viejos ORBs, porque no pueden manejar las codificaciones IIOP Para Objetos por Valor. ES
en necesario para enviar clases RMI (incluido strings) sobre IIOP. Ahora solo CORBA 2.3 ORBs estan
disponibles comercialmente.

Problemas conocidos

« JNDI 1.1 no soporta java.naming.factory.initial=com.sun.jndi.cosnaming.CNCtxFactory como un
parametro Applet. Debe ser pasado explicitamente como una propiedad al constructor InitialContext
Esta capacidad es soportada por JNDI 1.2.

 El puerto 900 es reservado en Solaris. Debe usar un puerto mayor que 1024 trabajando en Solaris.

« En Solaris, puede experimentar problemas de tipo "out of file descriptors” ejecutando aplicaciones
RMI-IIOP. Esto puede ocurrir si usa demasiados descriptores de archivo. Antes de ejecutar
aplicaciones establece el limite de descriptores a un nimero mayor que 64 que es el valor por defec
Por ejemplo establezca el nimero limite a 90 0 mayor como sigue:

ulimit —n 90
ANEXO B: Seguridad en RMI
Seguridad en RMI: Caracteristicas

» RMI tiene una aproximacion simple para crear la conexion entre el cliente y el servidor. Los objetos
se transmitan a través de la red, no hay encriptacion, cualquiera en la red puede leer todos los dato:
durante la transferencia.

» No hay autentificacion: el cliente solamente pide un objeto y el servidor lo entrega. La subsiguiente
comunicacion, se asume, sera desde el mismo cliente. Esto niega una de las ventajas de la seguridk
de los objetos distribuidos: la capacidad de ocultar el objeto real siempre y s6lo permitir el acceso de
cliente, a través de métodos bien definidos. La llave para esto es autentificar los clientes antes de
manipular los objetos.

* No hay control de acceso a los objetos.

 Los objetos no son persistentes, las referencias s6lo son validas durante la vida del proceso que cre
objeto remoto.

« Los errores del servidor y de red provocan excepciones, los programas deben estar preparados par
manejarlas.

La carga de clases es un mecanismo para proveer clases remotas RMI. Cuando el RMIClassLoader es
invocado intenta cargar las clases a través de la red.

Java Security Manager

Puede ser definido un manager de seguridad, en otro caso esto puede causar una excepcion. Los
programadores pueden escribir su propio Security Manager o usar el restrictivo RMISecurityManager. Esto
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desactiva todas las funciones excepto definicién de clases y acceso. Si se necesita una politica de seguride
diferente es preciso crear su propio Security Manager.

Si el cliente y el servidor estan conectados a través de uno o varios firewalls, las llamadas de RMI estan
embebidas en HTTP, asumiendo razonablemente que a ese HTTP puede permitirsele el paso a través de
firewall.

ANEXO C: compiladores "rmic" e "idlj"
EL NUEVO COMPILADOR rmic
El software de RMI-IIOP viene con un nuevo compilador rmic, que puede generar IIOP, y emite IDL.

El nuevo rmic se comporta diferente de las versiones anteriores cuando ningun directorio del rendimiento (|
opcion —d) se especifica. En el JDK, el talén y archivos del lazo son siempre escritos en el directorio activo
actual cuando no es especificada la opcién —d, sin tener en cuenta el paguete. El nuevo rmic escribe los
archivos en los subdirectorios del directorio actual que corresponden a sus paquetes.

Flags
Flag —iiop

Usando rmic con —iiop esta opcion genera talén y lazo las clases. Una clase del talén es una apoderada loc
para un objeto remoto. Las clases del talén se usan por los clientes para enviar las llamadas a un servidor.
Cada interface remota requiere una clase del talén con los instrumentos de la interface remota. La referenc
del cliente a un objeto remoto es realmente una referencia a un talén. Se usan las clases del lazo en el ladc
servidor para procesar las llamadas entrantes, y despacha las llamadas a la clase de aplicacion apropiada.
clase de aplicacion requiere un lazo la clase.

También se generan las clases del talén para las interfaces abstractas. Una interface abstracta es una inter
gue no extiende java.rmi.Remote, pero cuyos métodos son de java.rmi.RemoteException o una superclase
java.rmi.RemoteException. Las interfaces que no extienden java.rmi.Remote y no tienen ningin método
también son interfaces abstractas.

Flag —idl

Usando rmic con el —idl la opcién genera OMG IDL para las clases especificadas y cualquier referencia de |
clases.

IDL proporciona un completamente declaratorio, programando el lenguaje los medios independientes para
especificar la API para un objeto.

El IDL se usa como una especificacion para los métodos y datos que pueden escribirse en y pueden invoce
de cualquier lenguaje que soporta CORBA. Esto incluye Java y C++ entre otros.

Nota: El IDL generado que s6lo usa a un compilador de IDL apoyado en CORBA 2.3 con extensiones a IDL
puede compilarse.

Flag de —noValueMethods

La opcién —noValueMethods, cuando se us6 con —idl, asegura que los métodos e initializadores son no
incluidos en el valuetype s emitido durante la Generacién de IDL. Estos son optativos para el valuetype s 'y
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omiten por otra parte.
EL NUEVO COMPILADOR idlj

El software de RMI-IIOP incluye a un nuevo compilador de IDL a Java. Este compilador soporta el nuevo
CORBA Objects para el que se requiere la interoperacion con RMI-IIOP. Esta escrito en Java, para que pu
correr en cualquier plataforma.

ANEXO D
Lecturas adicionales de interés
Algunos URL’s para aprender mas sobre esta tecnologia:

* RMI-1IOP home page contiene los enlaces a la documentacion de RMI-1IOP, cédigo de ejemplo,
especificaciones, noticias, otros URL's relacionados, y mas cosas.

» En la pagina RMI-1IOP FAQ page hay respuestas a muchas preguntas basicas de RMI-IIOP.

» Java RMI contiene los enlaces a la documentacion de RMI, ejemplos, la especificacion, y mas cosa:

» RMI trail en la guia didactica de Java.

» En la pagina Java IDL para familiarizarse con la implementacion CORBA/IIOP de Sun.

» En Java IDL trail en la guia didactica de Java.

» Java Language to IDL Mapping documento detallado de la especificacion técnica de RMI-IIOP.

CONCLUSIONES

* RMI es potente, simple y facil de usar, un mecanismo para ampliar Java al trabajo en red. Hay
muchos desarrolladores interesados en usar las caracteristicas Unicas de RMI. Desde pequefios ap
en Internet hasta grandes aplicaciones en intranets utilizan RMI, un ejemplo es el proyecto de IBM
San Francisco.

« Inicialmente, las caracteristicas de Java RMI fueron disefiadas para trabajar con un protocolo nativo
de transporte, JRMP. Se afiadieron ciertas caracteristicas de RMI para poder trabajar con [IOP. Y m
adelante se definié un subconjunto restringido de caracteristicas de Java RMI para trabajar con IIOF
Los desarrolladores que escriban sus aplicaciones con este subconjunto tienen la posibilidad de use
IIOP como su protocolo de transporte.

* RMI sobre JRMP (protocolo nativo de transporte) ofrece ilimitadas posibilidades en la construccion
de sistemas en red puramente en Java. RMI fue desarrollado y disefiado para Internet y permitir
acceso a multiples lenguajes a través de IIOP. La ventaja de RMI-IIOP sobre RMI estriba en que el
elemento externo que comunica con Java puede estar escrito en cualquier otro lenguaje como
C++,Cobol o Delphi.

« El mayor inconveniente de DCOM (Distributed Component Object Model) es, fundamentalmente, su
dependencia de Windows (Microsoft), no existiendo demasiadas implementaciones para otros
sistemas operativos. RMI en contraposicion a DCOM, se trata de una implementacion independiente
de la plataforma, lo que permite que tanto los objetos remotos como las aplicaciones cliente residan
en sistemas heterogéneos. A pesar de todas las ventajas y desventajas que podamos deducir de es
modelos, DCOM, CORBA y RMI, seguramente el punto que inclina la balanza a favor de éste Ultimc
es su facilidad.

» La RMI de JAVA posee todas las ventajas de CORBA, pero esta especialmente adaptada al modelc
de objetos JAVA. Esto hace que la RMI de Java sea mucho mas eficaz y facil de usar que CORBA ¢
lo que respecta a aplicaciones de Java puro.

* RMI proporciona una implementacion de Java puro del modelo de objetos distribuidos que emplea
CORBA. Destaca su sencillez, pero esta limitada aplicaciones de Java puro. No asi CORBA que es
neutral y permite comunicar objetos Java con objetos escritos en otros lenguajes de programacion.
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« Un cliente RMI puede llamar a un objeto remoto en un servidor, y este servidor, a su vez, puede
también ser un cliente de otros objetos remotos.

 La invocacion remota de métodos del mismo objeto remoto necesita seguridad en la implementaciol
de los Threads de ejecucion al existir la posibilidad de concurrencia.

» No hay autentificacion: el cliente solamente pide un objeto y el servidor lo entrega. La subsiguiente
comunicacion, se asume, sera desde el mismo cliente. Esto niega una de las ventajas de la seguridi
de los objetos distribuidos: la capacidad de ocultar el objeto real siempre y s6lo permitir el acceso de
cliente, a través de métodos bien definidos. La llave para esto es autentificar los clientes antes de
manipular los objetos.

* RMI implementa unos controles de seguridad muy restrictivos en los accesos a los objetos remotos,
se desea usar una politica de seguridad diferente, es necesario definir un Security Manager propio.
Los controles de seguridad tambien pueden estar embebidos en los cortafuegos.

» Con RMI pueden conseguirse accesos independientemente del SGBD y ademas en condiciones de
seguridad porque la autentificacion la realiza la propia base de datos.

« Java RMI no sustituye a Java IDL. Java RMI provee funcionalidad avanzada para programadores Je
y acceso a objetos remotos CORBA. Java IDL provee total interoperabilidad con CORBA. Para
nuevos proyectos podran usar Java RMI cuando no necesiten IIOP. Para proyectos existentes que
usan IDL, continuaran soportando Java IDL.

» Conclusion final: Java RMI es un mecanismo que facilita el desarrollo y uso de objetos distribuidos
mediante métodos sencillos para cualquier programador acostumbrado a usar Java. Se refleja lo
necesario para la creacién de cualquier otro desarrollo mas complejo. Por ejemplo, el servidor podri
usar JDBC para acceder a una base de datos y JNI para comunicarse con partes de la aplicacion
desarrolladas en otros lenguajes, mientras que el cliente podria obtener sus reglas de funcionamien
en forma de objetos descargables del servidor. En cualquier caso los pasos a seguir serian iguales
usando los mismos recursos.

RMI - 1IOP: Preguntas y respuestas

P: ¢ Que es Java RMI?

R: Java RMI provee facilidades de computacion distribuida basadas en Java . Especificamente, Java RMI
permite a los desarrolladores de aplicaciones distribuidas tratar objetos remotos y sus métodos de un modc
mas normal como los objetos en Java.

Java RMI ofrece un nuevo nivel de funcionalidad a los programas distribuidos con caracteristicas como
distribucién, gestién automatica de objetos y paso de objetos de maquina a maquina sobre la red. Java RM
una parte importante de la plataforma Java y se empaqueta como parte del JDK 1.1.

P: ¢Java RMI no es exactamente un protocolo de transporte?

R: No. Java RMI es un conjunto de APIs y un modelo para objetos remotos que permite a los desarrolladort
construir facilmente aplicaciones distribuidas en Java. Por ejemplo, usa interfaces Java normales para defir
objetos remotos en un lenguaje separado como IDL. Normalmente Java RMI usa una combinacion de
serializacion Java y el Java Remote Method Protocol (JRMP) para convertir la apariencia normal de un
método en una invocacion remota de métodos.

Con Java RMI, JRMP continuara soportando y mejorando el protocolo nativo para Java RMI.

P: ¢ Sera remplazando JRMP con IIOP?

R: No.
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P: ¢ Qué es un protocolo de transporte?

R: Un protocolo de transporte define un conjunto de formatos de mensaje que permiten pasar datos a travé
una red de un ordenador a otro. Java RMI soporta su propio protocolo de transporte (JRMP) y otros
protocolos estandar de la industria incluyendo [IOP.

P: ¢ En qué aplicaciones puede usarse Java RMI?

R: Los desarrolladores pueden usarlo cuando quieran construir aplicaciones distribuidas basadas en Java.
Podran seleccionar el protocolo de transporte del entorno donde la aplicacién sera colocada.

P: ¢ Qué es IIOP?

R: [IOP es un protocolo de transporte que forma parte de CORBA para computacién distribuida.

P: ¢ Pueden trabajar juntos Java RMI e [IOP?

R: Si. Sun ha afadido acceso a la interoperabilidad [IOP a Java RMI.

P: ¢qué pasa si se precisa usar IDL para definir interfaces de objetos remotos?

¢, Puede la plataforma Java soportar directamente IDL?

R: Si. El soporte lo provee a través de Java IDL.

P: ¢Java RMI es el sustituto de Java IDL?

R: No. Ambas tecnologias tienen su uso y lugar. Java RMI provee funcionalidad avanzada para
programadores Java y acceso a objetos remotos CORBA. Java IDL provee total interoperabilidad con
CORBA. Para nuevos proyectos podran usar Java RMI cuando no necesiten IIOP. Para proyectos existente
que usan IDL, continuaran soportando Java IDL.

P: ¢ Como puedo acceder a objetos basados en CORBA a través de Java RMI?

R: Se tiene esa capacidad a través de IIOP.

P: ¢ COmo pueden trabajar juntos Java RMI e IIOP?

R: Inicialmente, las caracteristicas de Java RMI fueron disefiadas para trabajar con un protocolo nativo de
transporte, JRMP. Se afiadieron ciertas caracteristicas de RMI para poder trabajar con [IOP. Y mas adelant
definié un subconjunto restringido de caracteristicas de Java RMI para trabajar con IIOP. Los desarrollador:
que escriban sus aplicaciones con este subconjunto tienen la posibilidad de usar IOP como su protocolo de
transporte.

P: Descripcion del proceso de cambios en Java RMI

R: Sun inici6é una revisién de la computacion distribuida. Se ha ido al mercado, hablado con desarrolladores
preguntado a varias licencias de Java importantes sobre tecnologias de computacion distribuidas. Siete de
ocho licencias que fueron invitadas fueron atendidas y también hubo una fuerte representacion de la

comunidad de desarrolladores. Se creé un comité de Java RMI que decidio afiadir interoperabilidad con 110
incluyendo mejoras para IIOP.
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P: ¢ Tiene futuro Java RMI? , ¢ O se impondran otras tecnologias para aplicaciones distribuidas en red?

R: Nada mas lejos de la realidad. JavaSoft ha tenido claro el papel de RMI, RMI seguira siendo parte de la
plataforma Java. RMI es potente, simple y facil de usar, un mecanismo para ampliar Java al trabajo en red.
Hay muchos desarrolladores interesados en usar las caracteristicas Unicas de RMI. Desde pequefios apple
Internet hasta grandes aplicaciones en intranets utilizan RMI, un ejemplo es el proyecto de IBM San
Francisco.

P: ¢ COmo puede RMI interoperar con lenguajes distintos de Java?

R: RMI sobre el JRMP ofrece ilimitadas posibilidades en la construccion de sistemas en red puramente en
Java. RMI fue desarrollado y disefiado para Internet y permitir acceso a multiples lenguajes a través de 11Ol

P: ¢ Es RMI seguro?

R: RMI sigue el modelo de seguridad de Java el cual incluye nuevas caracteristicas de seguridad como
autentificacion, integridad y privacidad en comunicaciones distribuidas.

GLOSARIO

ORB Object Request Broker.

Intermediario de Solicitud de Objetos. Conexion de objetos distribuidos.

CORBA Common Object Request Broker Architecture

Arquitectura de Intermediacién de Solicitud de Objetos Comunes. Arquitectura estandar para el desarrollo c
sistemas distribuidos orientados a objetos. Especifica como un objeto cliente escrito en un determinado
lenguaje puede invocar a los métodos de un objeto servidor remoto que ha sido desarrollado en otro lengue
IDL Interface Definition Language.

Lenguaje de Definicién de Interfaces. Herramienta para la definicién de interfaces de objetos.

OMG Object Management Group. http://www.omg.org

Grupo de Administracion de Objetos, consorcio de empresas y otras organizaciones fundado en 1989 y cuy
objeto es promover el desarrollo de software basado en componentes a través del establecimiento de
estandares y directrices de software orientado a objetos.

RMI Remote Method Invocation.

1IOP Internet InterORB Protocol.

RPC Remote Procedure Call.

Llamada a Procedimientos Remotos.

JRMP JAVA Remote Method Protocol

RMI usa el Protocolo de Método Remoto de Java (JRMP) para la comunicacién de los objetos remotos de
Java.
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