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Introducción
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✏ Describe el sistema RMI y presenta sus ventajas
✏ Describe conceptos básicos

✏ La secuencia de ejecución de una aplicación RMI
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✏ Creación de una aplicación RMI simple
✓ Diseño de la interfaz, servidor y cliente

✓ Compilación y ejecución de un ejemplo

✏ Creación de una aplicación RMI típica
✓ Diseño de la interfaz, servidor y cliente

✓ Transferencia de objetos

✓ Compilación y ejecución de un ejemplo
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La Estructura de Aplicaciones RMI
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✏ facilidad de nombramiento (rmiregistry)

✏ la aplicación puede pasar y regresar referencias a objetos remotos como parte de su
operación normal
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✏ Controlado por RMI
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✏ RMI proporciona los mecanismos necesarios para cargar el código de un objeto así como
para transmitir sus datos
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Aplicaciones RMI
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Servidor

registry

cliente

Servidor de Web Servidor de Web

1
2

3
protocolo URL

protocolo URL

protocolo URL
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Características de Aplicaciones RMI
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✏ las interfaces definen métodos y las clases los implantan
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✏ Extiene la clase java.rmi.Remote

✏ Cada método de la interfaz declara a java.rmi.RemoteException en su cláusula
throws adicionalmente a cualquier excepción de la aplicación.
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✏ El stub actúa como un representante local del objeto remoto el cual es básicamente la
referencia remota para quien lo invoca
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Creación de una Aplicación Distribuida
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✏ Interfaz, servidor y cliente
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✏ Una interfaz remota especifica los métodos que son invocados de manera remota
✓ Determinación de los objetos que serán usados como parámetros y como valores de

regreso de esos parámetros

✏ La implantación de objetos remotos incluye la implantación de una o más interfaces remotas.
✓ Puede incluir implantaciones de otras interfaces y otros métodos no necesariamente

remotos

✓ Si alguna clase local es usada como parámetro o valor de regreso, entonces esa clase debe
ser implantada también

✏ Los clientes que usan los objetos remotos pueden ser implantados en cualquier momento
después de que las interfaces son definidas, inclusive después de que los objetos remotos
han sido desplegados (creados y registrados por el servidor).
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Creación de una Aplicación Distribuida
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✏ La implantación de interfaces remotas
✏ Implantaciones de las clases del servidor y del cliente

➟ (������������	��������	�����������������+����,�������������������������

✏ RMI usa una clase stub para cada objeto remoto como su representante local
✏ Un stub para un objeto remoto implanta el mismo conjunto de interfaces remotas que el objeto

remoto
» Inicia una conexión con la máquina virtual remota

» Escribe y transmite los parámetros a la máquina virtual remota

» Espera por los resultados de la invocación remota

» Lee el valor de regreso y regresa de la invocación local
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Aplicación RMI Simple

//: PerfectTimeI.java
// The PerfectTime remote interface
package c15.ptime;
import java.rmi.*;

interface PerfectTimeI extends Remote {
  long getPerfectTime() throws RemoteException;
} ///:~

Parte del paquete c15.ptime

extiende a la clase Remote

reporta la excepción RemoteException

Interfaz entre el Cliente y el Servidor

Cliente Servidor

getPerfectTime

regresa la hora en ms.

PerfectTimeDisplayPerfectTime
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Implantación de la Interfaz Remota

//: PerfectTime.java
// The implementation of the PerfectTime 
// remote object
package c15.ptime;
import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
import java.rmi.registry.*;
import java.net.*;

public class PerfectTime extends UnicastRemoteObject implements PerfectTimeI {
  // Implementation of the interface:
  public long getPerfectTime() throws RemoteException {
    return System.currentTimeMillis();
  }
  // Must implement constructor to throw RemoteException
  public PerfectTime() throws RemoteException {
    // super(); // Called automatically
  }
  // Registration for RMI serving
  public static void main(String[] args) {
    System.setSecurityManager( new RMISecurityManager() );
    try {
      PerfectTime pt = new PerfectTime();
      Naming.bind( "//sigma:2005/PerfectTime", pt);
      System.out.println("Ready to do time");
    } catch(Exception e) {
      e.printStackTrace();
    }
  }
} ///:~

implantación del método remoto

es necesario incluir un método main para
registrar los métodos implantados

registra el objeto pt con el nombre PerfectTime
en la computadora sigma y asocia el puerto 2005

Código para el Servidor
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//: DisplayPerfectTime.java
// Uses remote object PerfectTime
package c15.ptime;
import java.rmi.*;
import java.rmi.registry.*;

public class DisplayPerfectTime {
  public static void main(String[] args) {
    System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());
    try {
      PerfectTimeI t = 
        (PerfectTimeI )Naming.lookup("//sigma:2005/PerfectTime");
      for(int i = 0; i < 10; i++)
        System.out.println("Perfect time = " +
          t.getPerfectTime());
    } catch(Exception e) {
      e.printStackTrace();
    }
  }
} ///

Parte del paquete c15.ptime

Invoca al manejador de seguridad

Obtiene la referencia al objeto
remoto llamado PerfectTime que

está sigma en el puerto 2005

Invoca al método remoto

Invocación de la Interfaz Remota

Código para el Cliente
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Compilación y Ejecución
✦ .���������������/��

➟ �2�	��304�)5�!���5�675��	��

✏ la ruta de acceso para el paquete c15.ptime
➟ ����
��%�8((9810��:5��5�����5����5��266;<�=5�	�5��������$	�:304�)5�!���

✏ se define la ruta de acceso a las clases en java
➟ ������>��304�)5�!���5�675��	���9�� ���1	��������9�� ���1	��������

-	����!9�� ���1	�������

✏ se compila cada uno de los archivos fuente y su código intermedio se coloca en
$HOME/mysrc/c15/ptime

➟ ��	���67���	���9�� ���1	��

✏ se compila el método remoto PerfectTime y se generan los stubs
✓ PerfectTime_Skel.class

✓ PerfectTime_Stub.class

➟ (���	���:���	���	���!�?@@7A

✏ Se arranca el servidor de nombres en el lado del servidor el cual permite a clientes remotos
obtener una referencia a un objeto remoto.
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Aplicación de Cómputo Distribuido
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✏ El código de la tarea es transferido a la máquina de cómputo
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Cliente Servidor

somete una tarea

regresa resultados

t
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Diseño de la Interfaz
➟ �
��� �$��������%�����

package compute;

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

public interface Compute extends Remote {
Object executeTask(Task t) throws RemoteException;

}

Se define un método remoto

package compute;

import java.io.Serializable;

public interface Task extends Serializable {
Object execute();

}

➟ �
��� �$��������1��2

Se define un método execute() que
regresa una instancia de Object

RMI usa el mecanismo de objetos serializables para transportar objeto por valor entre
máquinas virtuales Java.
Una implantación “Serializable” marca a la clase como capaz de convertirse en un
secuencia de bytes que la describe y que se pueden usar para reconstruir una copia exacta
del objeto cuando éste es leído sobre un  canal de lectura.
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Diseño de la Máquina de Cómputo
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ComputeEngine

rmiregistry

ComputePi

Naming.lookup

Compute.execute Task

Naming.rebind
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Compilación de la Interfaz
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✦ *�������� ��
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➟ ����	
��� �����%������!�1��2������������
��
�
�����	���compute.jar�&����

����	��'

✏ cd /home/adiaz/java/rmi/example-1dot2

✏ javac compute/Compute.java
✓ Se obtiene Compute.class

✏ javac compute/Task.java
✓ Se obtiene Task.class

✏ jar cvf compute.jar compute/*.class
➟ )������	���compute.jar�����	���	�!����������������������������������	���	�
��
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Compilación del Código del Servidor
✦ *�������� ��
�������
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➟ )����"����engine���
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��C
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��"�������������
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✏ Supongamos que el paquete engine se encuentra localizado en
/home2/adiaz/java/rmi/example-1dot2

✏ El archivo compute.jar se encuentra en /home2/adiaz/public_html/classes

➟ )��
������	���� 	
	��������	�����%�8((9810�������	��:
✏ setenv CLASSPATH /home2/adiaz/java/rmi/example-1dot2:/home/adiaz/public_html/classes/compute.jar

➟ �������	���	�
��������	�����������	�����������	$�����	�
��������	�	�
���������

✏ cd /home2/adiaz/java/rmi/example-1dot2

✏ javac engine/ComputeEngine.java
✏ rmic -d . engine.ComputeEngine

✓ se generan los archivos ComputeEngine_Stub.class y ComputeEngine_Skel.class

✏ mkdir /home2/adiaz/public_html/classes/engine

✏ cp engine/ComputeEngine_*.class /home2/adiaz/public_html/classes/engine
➟ )��
������	��������������������	�������������

✏ cd /home/ann/public_html/classes

✏ jar xvf compute.jar
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Compilación del Código del Cliente
✦ *�������� ��
����������

➟ )����"����client���
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✏ Supongamos que el paquete client se encuentra localizado en /home3/adiaz/src/
✏ El archivo compute.jar se encuentra en /home3/adiaz/public_html/classes

➟ (������	$�
������	�	�
���������

✏ setenv CLASSPATH /home3/adiaz/src:/home3/adiaz/public_html/classes/compute.jar
✏ cd /home3/adiaz/src

✏ javac client/ComputePi.java
✓ Se obtiene ComputePi.class

✏ javac -d /home3/adiaz/public_html/classes client/Pi.java
✓ Se obtiene Pi.class y se coloca en /home3/adiaz/public_html/classes/client

✓ Es necesario hacer el código de Pi accesible para que se transfiera al servidor
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Ejecución de los Programas
✦ ��������
��
�������
��

➟ 9���� ��$�����"���������������	�	�
�����
���"�����
� ��	���������������������

✏ unsetenv CLASSPATH
➟ (�����������������������������������
�������!�������	
����� ���
�	������������

�������

✏ rmiregistry &
➟ (���� 	
��������	��������	�
��������"���������	��������������	$������������

✏ setenv CLASSPATH /home2/adiaz/java/rmi/example-1dot2:/home2/adiaz/public_html/classes/compute.jar

➟ (����������������	������������
�����	�	�
��:

✏ java -Djava.rmi.server.codebase=http://sigma2/~adiaz/classes/
-Djava.rmi.server.hostname=sigma2.cs.cinvestav.mx engine.ComputeEngine

✦ ��������
��
��������������	���������!������"
➟ (���� 	
��������	��������	�
��������"�������	�
�������������	$������������

✏ setenv CLASSPATH /home2/adiaz/src:/home3/adiaz/public_html/classes/compute.jar

➟ (��������������	�
�����������
�����	�	�
��:

✏ java -Djava.rmi.server.codebase=http://sigma3/~adiaz/classes/
client.ComputePi sigma2.cs.cinvestav.mx 20
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Ambiente de Ejecución

ComputePi

Web Server

ComputeEngine_Stub

sigma3

ComputeEngine

rmiregistry

Web ServerPi

ComputeEngine_Stub
Compute
Task

sigma2


