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RMI: Remote Method Invocation

= Antecedentes
= Sockets, RPC (Remote Procedire Call)

= Objeto Remoto: Aquel cuyos métodos pueden ser invocados
por objetos que se encuentran en una VM diferente

= Interfaz Remota: Definicion de los métodos que pueden ser

invocados por en el objeto remoto que la implementa. Debe
extender java.rmi.Remote

= Método Remoto: Definido en la interfaz remota y que puede
ser invocado por objetos en otra YM
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Transparencia (1)

= El principal objetivo de RMI es permitir tratar los objetos
remotos como si de objetos locales se tratase. Es decir, lograr el
mayor grado de transparencia de cara al programador

= El alcanzar el elevado grado de transparencia que RMI ofrece
supone resolver una serie de cuestiones:
= Marshalling/tnmarshaliing de parametros
= Convenciones en el paso de pardmetros
= Gestion de la liberacidon de memoria (gargalle collection)
= Inestabilidad del medio (red, ¥YM remota)
= Implementaciones descargables
= Aspectos de seguridad
= Activacion remota de objetos



Transparencia (2)

= Marshalling/unmarshalling

RMI permite el paso de parametros entre sistemas remotos.
Esto supone supone la conversion de parametros a un
formato neutro para su transmision a través de la red y su
posterior reconstruccion

= Convenciones para paso de parametros

Debe permitir pasar tanto parametros por valor como por
referencia

= Gestion de liberacidon de memoria

Tiene que detectar cuando los objetos distribuidos dejan de
ser utilizados y proceder a su eliminacion de memoria

Transparencia (y3)

= Implementaciones descargables

El paso de objetos entre diferentes VM exige también la
distribucion de las clases que los definen (.class)

= Seguridad

La descarga de cadigo remoto motiva la necesidad de
algun mecanismo de seguridad para protegerse de cadigo
hostil

= Activacion

Cuando se solicita el servicio de algun objeto remoto este
puede encontrarse en la VM remota pero no activado. RMI
también solventa esta situacion



Arquitectura RMI (1)

La implementaciéon de RMI se ha construido sobre 3
capas de abstraccion:

« Shuts/Skeletons. Interceptan las llamadas a métodos
remotos v las redirigen a través de la red de forma
transparente al programador

« Remote Reference Layer. Interpreta y resuleve las
referencias de los clientes a los objetos remotos

« Transport Layer: Es |la capa de transporte de TCF/IP. RMI se
apoya en el protocolo TCP

Arquitectura RMI (y2)
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Stubs & skeletons

Objeto
Cliente - Remoto
i Fm= ==
| e J| : Skeleton
NE ke dke
JVM \_/ JYM
Stubs & Skeletons (2)

»  Stubsy skelefons son los responsables de hacer transparente la
comunicacion distribuida para el programador.

= El stud o proxy actua como representante ¢ delegado del

objeto remoto. Consigue que las invocaciones remotas
aparezcan como invocaciones locales ocultando todo el proceso
de comunicacion con el objeto servidor a través de la red

= Inicia la conexion con el servidor

» Escribe y transmite los datos (marshafl)

= Espera por el resultado

= Lee el resultado retornado (wrymarshal))

= Retorna el valor al objeto cliente llamante



Stubs & Ske/etons (y3)

El skeleton evita que los objetos remotos servidores
tengan que conocer los detalles de la red
subyacente. Recibe las peticiones vy las redirige al
objeto servidor encargandose de la recepcion de
parametros y envio de resultados

A partir del JDK 1.2 (Java 2) RMI no requiere la
generacion de skeletons

Stubs vy skeletons se generan utilizando la
herramienta rmic

Localizacion de Objetos Remotos

Cuando accedemos por primera vez a un objeto local obtenemos su
referencia a través de su constructor (new)

Para obtener una referencia a un objeto remoto es necesario utilizar un
servicio de directorio o un servicio de nombrado

El JDK incluye un servicio de nombrado: El RMI Regisiry en el que se
registran todos los objetos remotos con un nombre particular

El cliente accede al registro a través de la clase java.rmi.Naming,
indicando una RMI URL:

rmi://<hostname> [: port] /<servicename>

Para poder utilizar un objeto servidor no es necesario registrarlo. El
proceso de registro es necesario para utilizarlo de forma remota



Desarrollo de aplicaciones con RMI

1. Definicidn de la interfaz remota

2. Implementacion de la interfaz remota

3. Creacion del cliente que utiliza la interfaz remota

4. Generacion de stubsy skeletons

. Inicializacion del RMI Registry. Registro de los objetos

. Ejecucion servidor y cliente

Definicion de la interfaz remota

= Interfaz: Lista de operaciones que debe implementar cualquier
clase que extienda la interfaz. Separando interfaz e
implementacion evitamos cambios en el cadigo cliente

= Interfaz remota: Conjunto de metodos que pueden ser
invocados remotamente por un cliente
= Debe ser piblica
= Debe extender java.rmi.Remote

= Los métodos que la conforman pueden lanzar una
java.rmi.RemoteException

= La interfaz java.rmi.Remote no define ningun método. Se utiliza
como una “marca” para la VM



Definicion de la interfaz remota (y2)

public interface Ihello extends java.rmi.Remote{

public String sayHello() throws java.rmi.RemoteException;

Implementacion de la interfaz remota

= Un objeto puede exhibir un comportamiento remoto como
resultado de:
= Extender java.rmi.RemoteServer o una de sus subclases. Debe
invocar un contructor de la superclase para ser exportado

= Exportarse explicitamente pasando una referencia de si mismo
("this™) a cualquiera de los métodos
UnicastRemoteObject.exportObject( )
= El objeto remoto ademas implementara una o mas interfaces
remotas que definen los métodos remotos

= Puede definir cualquier otro método, pero sdlo podran invocarse
remotamente los definidos en la interfaz remota



Implementacion de la interfaz remota (2)
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Implementacion de la interfaz remota (3)

java.rmi.server.RemoteObject
= Clase abstracta que define el comportamiento de objetos remotos
java.rmi.server.RemoteServer
= Clase abstracta que define el comportamiento asociado con el
servidor.
java.rmi.server.UnicastRemoteObject

= Clase que define objetos remotos no replicados cuya referencia es
valida dnicamente mientras el servidor esta “vivo™

= Proporciona soporte para referencias remotas de objetos utilizando
streams TCP
java.rmi.activation.Activatable

= Clase que define objetos remotos que pueden ser activados
(instanciados) bajo demanda por el servidor



Implementacion de la interfaz remota
(y4)

public class HelloImpl extends UnicastRemoteObject implements THello!

public HelloImpli) throws RemoteException|
super()
/4/lama al constructor de la superclase para exportar este objeto

1

public String sayHello () throws RemoteException/
return “Hello worldlll®;

Creacion del cliente

= El cliente efectia una consulta al registro a partir de la que
obtiene una referencia al objeto remoto. A partir de ese
momento podemos utilizar el objeto remoto de forma similar a
un objeto local

= El casting se efectua sobre la interfaz remota, no sobre su
implementacion. El cliente es independiente de la
implementacion

IHello remotedbiect = (IHello) Naming.lookUp|{“myHelloServer®);
String message = remoteCbhiject.savyHello();



Generacion Stubs y Skeletons

= Ahora que tenemos la interfaz remota y su
implementacién podemos generar los stubsy
skeletons
m rmic HelloImpl

= A partir del JDK 1.2 (Java 2 SDK 1.2) no es necesario
la generacidn de los skefefons

m rmic -v1.2 HelloImpl

Inicio del RML Registry

= Puede iniciarse desde el codigo fuente con la clase
java.rmi.registry.Registry o desde la linea de
comandos utilizando el comando rmiregistry:

= rmiregistry —-Djava.security.policy=registerit.policy

= La politica de seguridad es necesaria de acuerdo al modelo de
seguridad de Java 2. El registro necesita permiso para abrir
sockets, lo cual no esta permitido en la politica por defecto

= Ejemplo de politica totalmente permisiva( no usar en un entorno
en produccion !1):
grant{
permission java.security.RllPermission;

b



Registro del objeto remoto

= Para poder ser accedido por clientes en otra VM necesitamos
registrar el objeto remoto con un nombre con el cual lo
identificaran los objetos clientes

= Para registrar al objeto remoto stubsy skelefons deben estar
disponibles (CLASSPATH)

= Aunque no se registre el objeto remoto si podra ser utilizado,
pero solo de forma local

= Para vincular el objeto al registro RMI utilizamos los métodos de
la clase java.rmi.Naming
= bind( ) = java.rmi.AlreadyBoundException
= rebind( )

Paso de parémetros en RMI

= Paso de parametro entre objetos locales

v Siel tipo del parametro pasado es un tipo primitivo el parametro se pasa
por valar (copia). Si el parameto es un objeto se pasa por referencia

= Paso de tipos primitivos (RMI)

s El valor de los parametros se copia enfre las diferentes WM utilizando un
formato neutro intermedio

= Paso de objetos (RMI)

«  Unareferencia a un obijeto no tiene sentido entre diferentas WM, RMI
envia una copia del objeto completo en lugar de su referencia. Es decir, el
objeto se pasa por valor

s Siel objeto esta compuesto por ofros obietos entonces se envian todos
serializados (excepcion: trasient)

s Para que un obijeto pueda enviarse ha de implementar la interfaz
java. io.Serializable O java. io.Externalizable



Paso de parémetros en RMI (2)

= Parametro remotos

= Las referencias de objetos remotos se pueden compartir entre
diferentes VM, a través del RMI Regisiry o como valor de retorno
de un método distribuido

= RMI no retorna una copia del objeto, sino una referencia al objeto
remoto, es decir, el lo que envia serializado es el s&b del objeto
remoto

= Un objeto cliente obtiene una referencia al objeto remoto bien a
través del RMI Registry, bien como valor de retorno de un objeto
remoto

= Cuando el objeto cliente pasa un parametro remoto este continGa
tratandose como objeto remoto en el servidor (aunque sea el
servidor el que contiene dicho objeto!)

= En el paso de parametros los ficheros de clase (.class) nunca son
serializados. Los ficheros .class correspondientes a los objetos
remotos deben de estar disponibles durante el proceso de
deserializacién de los mismos

Paso de parémetros en RMI (3): Ejemplo
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Paso de parémetros en RMI (y4): Ejemplo

// interfaz del servidor remoto de mensajes
public interface TIHelloServer extends Remotef
public THelloMsg getMsg() throws BemoteException;

// interfaz de un mensaje remcto
public interface THelloMsg extends Bemotef
public String saylHello{) throws BRemoteException;

// fragmento de una posible implementacion del servidor de mensajes

public class HelloServerImpl extends UnicastRemoteObject implements
THelloServer|

Public THelloMsqg getMsqg() throws RemoteException{
return (IHelloMsqg) new HelloMsgTImpl()

RMI C/fent—__sfde Callbacks (1)

= Callback: Cuando el objeto servidor efectua una llamada al

objeto cliente. Necesario en muchas situaciones. Ejemplo:
Notificaciones, alarmas, chat

= El objeto cliente actia entonces como servidor, exhibiendo

también un comportamiento remote (debe exnder la interfaz
java.rmi.Remote)

= En ocasiones puede resultar imposible extender la clase
java.rmi.server.UnicastRemoteObject . Enesos
casos un objeto remoto se puede preparar a si mismo para ser
utilizado remotamente llamando al método estatico
UnicastRemoteObject.exportObject()



RMI C/fent—__sfde Callbacks (y2)

Objete B
{1} A invoca un método {2} B utiliza la referencia
remoto del ohjeto B que obtiene como
pasandose a si mismo resultado del paso (1) e
como parametro de ese ihvocaun método de A a
método través de esa referencia

\ Objeto A

Garbage qulector distribuido (1)

Una de las ventajas de Java es ocultar al programador el mecanismos
de reserva y liberacién de memoria.

Uno de los objetivos en el diserio de RMI ha sido el manejo de objetos
remotos de forma similar a los locales

El servidor mantiene un contador de referencias desde los objetos
clientes. Cuando ninguna referencia existe para el objeto remoto, este
puede ser retirado por el “recolector de basura®”

Toda la gestidon de memoria se realiza de forma transparente. Aun asi
se puede detectar el momento en el que se deja de referenciar un

objeto remoto implementado la interfaz
java.rmi.server . Unreferenced. En ese momento se produce

una llamada al método unreferenced()



Garbage qulectordistribuido (y2)

También puede ocurrir que por algun motivo el cliente no
indique que ha dejado de utilizar el objeto remoto

Se define un limite temporal superado el cual se asume que el
cliente ya no esta interesado y se borra la referencia

El limite temporal se indica en milisegundos a través de la
propiedad java.rmi.dgc.leasevValue. El valor por defecto

son 10 min.

Si queremos que un objeto remoto basta con mantener una
referencia local al mismo en la ¥YM que lo alberga



