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PROGRAMACION DISTRIBUIDA CON RMI

RMI (Remote Method Invocation) es un mecanismo que permite realizar llamadas a métodos de objetos remotos situados en distintas (¢
misma) maquinas virtuales de Java, compartiendo asi recursos y carga de procesamiento a través de varios sistemas.

La arquitectura RMI puede verse como un modelo de cuatro capas:

Aplicacidn cliente Aplicacion senvidar
STUB Capa proxy SKELETON

' '

Capa de referencia remota

v

Capa de transporte

La primera capa es la de aplicacion y se corresponde con la implementacion real de las aplicaciones cliente y servidor. Aqui tienen luga
las llamadas a alto nivel para acceder y exportar objetos remotos. Cualquier aplicacion que quiera que sus métodos estén disponibles pe
su acceso por clientes remotos debe declarar dichos métodos en una interfaz que extienda java.rmi.Remote. Dicha interfaz se usa
basicamente para "marcar" un objeto como remotamente accesible. Una vez que los métodos han sido implementados, el objeto debe s
exportado. Esto puede hacerse de forma implicita si el objeto extiende la clase UnicastRemoteObject (paquete java.rmi.server), o puede
hacerse de forma explicita con una llamada al método exportObject() del mismo paquete.

La capa 2 es la capa proxy, o capa stub-skeleton. Esta capa es la que interactia directamente con la capa de aplicacién. Todas las
llamadas a objetos remotos y acciones junto con sus parametros y retorno de objetos tienen lugar en esta capa.

La capa 3 es la de referencia remota, y es responsable del manejo de la parte semantica de las invocaciones remotas. También es
responsable de la gestidn de la replicacion de objetos y realizacion de tareas especificas de la implementacidn con los objetos remotos,
como el establecimiento de las persistencias semanticas y estrategias adecuadas para la recuperacion de conexiones perdidas. En esta
capa se espera una conexion de tipo stream (stream-oriented connection) desde la capa de transporte.

La capa 4 es la de transporte. Es la responsable de realizar las conexiones necesarias y manejo del transporte de los datos de una
maquina a otra. El protocolo de transporte subyacente para RMI es JRMP (Java Remote Method Protocol), que solamente es
"comprendido" por programas Java.

Toda aplicacion RMI normalmente se descompone en 2 partes:

® Un servidor, que crea algunos objetos remotos, crea referencias para hacerlos accesibles, y espera a que el cliente los invoque.
® Un cliente, que obtiene una referencia a objetos remotos en el servidor, y los invoca.

Crear un servidor RMI

Un servidor RMI consiste en definir un objeto remoto que va a ser utilizado por los clientes. Para crear un objeto remoto, se define una
interfaz, y el objeto remoto serd una clase que implemente dicha interfaz. Veamos como crear un servidor de ejemplo mediante 3 pas

1. Definir el interfaz remoto
Cuando se crea un interfaz remoto:

O El interfaz debe ser publico.
O Debe extender (heredar de) el interfaz java.rmi.Remote, para indicar que puede llamarse desde cualquier maquina virtua
Java.
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O Cada método remoto debe lanzar la excepcion java.rmi.RemoteException en su clalsula throws, ademas de las excepcior
que pueda manejar.

Veamos un ejemplo de interfaz remoto:

public interface MilnterfazRemoto extends java.rmi.Remote

{
public void miMetodo1() throws java.rmi.RemoteException;
public int miMetodo2() throws java.rmi.RemoteException;

}

2. Implementar el interfaz remoto

public class MiClaseRemota
extends java.rmi.server.UnicastRemoteObject
implements MilnterfazRemoto

public MiClaseRemota() throws java.rmi.RemoteException

// Cédigo del constructor

}

public void miMetodo1() throws java.rmi.RemoteException

{
// Aqui ponemos el cdédigo que queramos
System.out.printin("Estoy en miMetodo1()");

b

public int miMetodo2() throws java.rmi.RemoteException

{

return 5; // Aqui ponemos el cdédigo que queramos

}

public void otroMetodo()
{

// Si definimos otro método, éste no podria llamarse
// remotamente al no ser del interfaz remoto

b

public static void main(String[] args)

{
try

MilnterfazRemoto mir = new MiClaseRemota();
java.rmi.Naming.rebind("//" + java.net.InetAddress.getLocalHost().getHostAddress() +
":" 4+ args[0] + "/PruebaRMI", mir);

catch (Exception e)
{
¥
b
¥

Como se puede observar, la clase MiClaseRemota implementa el interfaz MilnterfazRemoto que hemos definido previamente.
Ademas, hereda de UnicastRemoteObject, que es una clase de Java que podemos utilizar como superclase para implementar
objetos remotos.

Luego, dentro de la clase, definimos un constructor (que lanza la excepcion RemoteException porque también la lanza la
superclase UnicastRemoteObject), y los métodos de la/las interfaz/interfaces que implemente.

Finalmente, en el método main, definimos el codigo para crear el objeto remoto que se quiere compartir y hacer el objeto remot
visible para los clientes, mediante la clase Naming y su método rebind(...).

Nota: Hemos puesto el método main() dentro de la misma clase por comodidad. Podria definirse otra clase aparte que fuera la
encargada de registrar el objeto remoto.

3. Compilar y ejecutar el servidor
Ya tenemos definido el servidor. Ahora tenemos que compilar sus clases mediante los siguientes pasos:

O Compilamos el interfaz remoto. Ademas lo agrupamos en un fichero JAR para tenerlo presente tanto en el cliente como e
el servidor:

javac MilnterfazRemoto.java
jar cvf objRemotos.jar MilnterfazRemoto.class

O Luego, compilamos las clases que implementen los interfaces. Y para cada una de ellas generamos los ficheros Stub y
Skeleton para mantener la referencia con el objeto remoto, mediante el comando rmic:
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set CLASSPATH=%CLASSPATH%;.\objRemotos.jar;.
javac MiClaseRemota.java
rmic -d . MiClaseRemota

Observamos en nuestro directorio de trabajo que se han generado automaticamente dos ficheros .class

(MiClaseRemota_Skel.class y MiClaseRemota_Stub.class) correspondientes a la capa stub-skeleton de la
arquitectura RMI.

Para ejecutar el servidor, seguimos los siguientes pasos:

O Se arranca el registro de RMI para permitir registrar y buscar objetos remotos. El registro se encarga de gestionar un
conjunto de objetos remotos a compartir, y buscarlos ante las peticiones de los clientes. Se ejecuta con la aplicacion

rmiregistry distribuida con Java, a la que podemos pasarle opcionalmente el puerto por el que conectar (por defecto, el
1099):

start rmiregistry 1234

O Por ultimo, se lanza el servidor:

java -Djava.rmi.server.hostname=127.0.0.1 MiClaseRemota 1234

WINDOWS Y System32h cmd.exe - java -Djava.rmi.
D:srmirstart rmiregistry 1234

D:vpmirjava —Djava.rmi.sevver _hoztname=127.0.8.1 MiClaszeRemota 1234

Crear un cliente RMI

Vamos ahora a definir un cliente que accedera a el/los objeto/s remoto/s que creemos. Para ello seguimos los siguientes pasos:

1. Definir la clase para obtener los objetos remotos necesarios
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La siguiente clase obtiene un objeto de tipo MilnterfazRemoto, implementado en nuestro servidor:

public class MiClienteRMI

{
public static void main(String[] args)
{
try
MilnterfazRemoto mir = (MilnterfazRemoto)java.rmi.Naming.lookup("//" +
args[0] + :" + args[1] + "/PruebaRMI");
// Imprimimos miMetodo1() tantas veces como devuelva miMetodo2()
for (int i=1;i<=mir.miMetodo2();i++) mir.miMetodo1();
catch (Exception e)
e.printStackTrace();
b
¥
¥
¥
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Como se puede observar, simplemente consiste en buscar el objeto remoto en el registro RMI de la maquina remota. Para ellc

usamos la clase Naming y su método lookup(...).
2. Compilar y ejecutar el cliente
Una vez que ya tenemos definido el cliente, para compilarlo hacemos:

set CLASSPATH=%CLASSPATH%;.\objRemotos.jar;.
javac MiClienteRMI.java

Luego, para ejecutar el cliente hacemos:

java MiClienteRMI 127.0.0.1 1234

WINDOWS \ System 32, cmd.exe

D:srmi>java MiClienteRMI 127.8.8.1 1234

D:~pmi>

Se debe poder acceder al fichero Stub de la clase remota. Para ello, o bien lo copiamos al cliente y lo incluimos en su CLASSPAT}
o lo eliminamos del CLASSPATH del servidor e incluimos su ruta en el java.rmi.codebase del servidor (si no se elimina del

CLASSPATH del servidor, se ignorara la opcién java.rmi.codebase, y el cliente no podra acceder al Stub)..

Si echamos un vistazo a la ventana donde estd ejecutéandose el servidor RMI, veremos como se ha encontrado el objeto remoto

ejecutado sus métodos:
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WINDOWS \System 3z, cmd.exe - java -Djava.

D:srmirstart rmiregistry 1234

D:wpmirjava —Djava.rmi.server _hozstname=127.8_.8_.1 MiClazeRemota 1234
Estoy en miMetodol<>
Eztoy en miMetodol<>
Eztoy en miMetodol<>
en miMetodol (>
en miMetodol (>

Resumen

En este ejemplo sencillo hemos visto como utilizar la tecnologia RMI para trabajar con objetos remotos que nos van a permitir crear
aplicaciones distribuidas. Para ello, hemos registrado el objeto servidor mediante el servicio de hombres RMI (naming/registry service)
desde una maquina virtual de Java en ejecucién, de forma que si la maquina virtual Java termina, el objeto deja de existir y provocara t
excepcion al invocarlo:

WINDOWS  System3

D:sprmi>java MiClienteRMI 127 .8.8_.1 1234 l!
;_iaua_-..l-mi.CunnectExcept:i.un: Connection vefused to host: 127.A.8.1;5 nested exceptil
on is:

Java.net . ConnectException: Connection refused: connect

at zun.rmi.transport _tcp.TCPEndpoint .newSocket{TCPEndpoint.java:567>

at sun.rmi.transport.tcp.TCPChannel.createConnection{TCPChannel. java:185

at zsun.rmi.transport._ tcp.TCPChannel . newConnection{TCPChannel. java:171>

at sun.rmi.server.UnicastRef.invoke(UnicastRef.java:181)

at MiClaseRemota_Stub.miMetodoZ{Unknown Sourcel

at MiClienteRMI .main<MiClienteRMI. javaz12>
Cauzed hy: java.net.ConnectException: Connection vefused: connect

at java.net.PlainfSocketImpl.socketConnect(Mative Method)

at java.net.PlainSocketImpl.doConnect(PlainSocketImpl. java:3652

at java.net.PlainfSocketImpl.connectToAddress{PlainSocketImpl. java:171>

at java.net.PlainSocketImpl.connect(PlainSocketImpl. javaz158>

at java.net.Socket.connect(Socket.java:434)

at java.net.Socket.connect(Socket.java:384>

at java.net.Socket.<{init>{Socket.java:2%1>

at java.net.Socket_<init>(Socket._java:11%9>

at sun.rmi.transport.proxy.RMIDirectSocketFactory.createSocket(RMIDirect
SocketFactory. javaz22

at sun.rmi.transport.proxy.RMIMasterSocketFactory.createSocket{RMIMaster
SocketFactovry. java:1282

at sEn.Pmi.transpurt.tcp.TCPEndpuint.neuSucket(TCPEndpoint.jaua:562)

— nore

En un préximo tutorial veremos como utilizar el servicio de activacién de objetos directamente desde el cliente de forma automatica (se
crea el objeto servidor desde una maquina virtual existente o nueva), registrando un método de activacion a través del demonio de RMI
del host. Esto nos permite optimizar recursos, ya que el objeto servidor sélo es creado cuando se necesita.

Autor: Enrique Medina Montenegro (c) 2003
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y muchas otras cosas

Nuevo servicio de notificaciones

Si deseas que te enviemos un correo electrénico cuando introduzcamos nuevos tutoriales, inserta tu direccién
de correo en el siguiente formulario.

Subscribirse a Novedades

e-mail

Enwiar

Otros Tutoriales Recomendados (rambien ver todos )

Nombre Corto Descripcion
Activacion automatica de servicios En este tutorial veremos como utilizar el servicio de activacidon de objetos RMI directamente
RMI desde el cliente de forma automatica

Os mostramos ejemplos para cuantificar el coste de escritura de Logs por pantalla, fichero,

Escritura log con Fichero UDP y JMS UDP y IJMS (describiendo como configurar el entorno)

Os mostramos ejemplos para cuantificar el coste de escritura de Logs por pantalla, fichero,

Escritura log con Fichero UDP y JMS UDP y IJMS (describiendo como configurar el entorno)

En este tutorial os ensefiamos los principios de las aplicaciones multi-hilo a través de la
Construir un Servidor Web en Java creacion de un servidor web basico en Java. Podremos ver en un ejemplo real el uso de
sockets, threads, excepciones, etc.

Os mostramos como instalar en servidor gratuito de aplicaciones JBOSS asi como a

Instalar JBoss .
automatizar su arranque y parada.

Configuracién y acceso a OpenLdap Con este tutorial, aprenderas como realizar la instalaciéon de OpenLdap, asi como la carga
desde Java con JNDI de un LDIFF basico, y a configurar el entorno Java para acceder a la informacion.

. ' Recreacion de la guia paso a paso de como crear una aplicacion Web con EJB "s y Servlets y
EJB s y Orion . -
su despliegue con ANT sobre Orion

Patrocinados por enredados.com .... Hosting en Castellano con soporte Java/J2EE

:Buscas un hospedaje de calidad
con soporte JAVA?
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