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PROGRAMACION DISTRIBUIDA

Programacion Distribuida

Introduccion

La evolucion de los sistemas (se entiende, sistemas de software) fue exigiendo, conforme estos crecian en
complejidad, en respuesta a nuevas necesidades, que las actividades que mvolucraran a todo el sistema fuesen
distribuyéndose entre elementos de software y hardware separados, cada cual especializado en una actividad.

Existen 3 razones principales para que un sistema necesite distribuir sus actividades:

"  Los datos utilizados por el sistema deben estar distribuidos.

* Lacomputacion con dichos datos debe estar distribuida.

*  Los usuarios de la aplicacién deben de estar distribuidos.

Por distribuido se entiende el hecho de que, las actividades de un sistema se realicen en dos o mas nodos, cada
nodo se comunica con el otro mediante una red (del tipo que sea necesario) v cada nodo esta representado
comunmente por un computador. No entraremos en detalles sobre como estas tres razones fundamentales
apatecieron, ni cudles son sus ventajas y desventajas. Lo que si nos interesa son las tecnologias con las que se
pueden desarrollar estos sistemas y sus consideraciones respecto a lo que el desatrollo de estos sistemas implica.

Existen muchas tecnologias con las que se puede afrontar la Programacion de Sistemas Distribuidos (PSD).
Dichas tecnologias, en mayor o menor medida, permiten traspasar los limites del lenguaje de programacion, del
proceso, del sistema operativo y de la computadora mdividual. Dichas tecnologias se montan sobre otras
preexistentes, en una arquitectura estratificada, donde con cada nuevo estrato le brinda un nivel de abstraccion
mayor al programador. La forma con la que se interactia con un elemento de esta arquitectura se le conoce
como protocolo de comunicacion.

Una de las primeras tecnologias de gran aceptacion (implementada en muchos lenguajes de programacion) para
la PSD fue los sockers (apatece por primera vez en Berkeley Unix en 1981). Los sockets son soportados por la
gran mayoria de sistemas operativos:

*  Los S.O. BSD Unix brindan sockets como patte del kernel.

" Los S.O. Windows brindan un API para sockets llamado WinSock.

= MS-DOS, Mac-OS, OS/2, etc., brindan librerias de sockets.

" Lenguajes POO como Java brindan clases que facilitan el trabajo con sockets.
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Los sockets homogenizan el trabajo con diferentes protocolos de comunicacion, a la vez que son muy eficientes.
Esto simplificaba la PSD, independizandola (en cierta medida) del protocolo soportado por la plataforma
subyacente (Hardware + S.0.). Sin embargo, los sockets sélo permiten trasmitir y recibir datos no estructurados
(paquetes de bytes), los que deben crearse v enviarse (mediante un formato propietario) de un nodo a otro de
una red. Al recibir estos datos, se deben de interpretar y en algunos casos, responder de forma simuilar.
Adicionalmente, el programador debe lidiar con los problemas de pérdida de conexion, pérdida de paquetes de
datos, problemas de inversion de los bits y sincronizacion del trabajo entre el que envia y el que recibe.

Un nivel algo mayor de abstraccién se brindd con RPC (Remote Procedure Call, presentada por primera vez por
Birrell 'y Nelson en 1985. RPC permite a wun programa llamar/invocar/ejecutar  un
procedimiento/funcion/rutina en un sistema remoto (un nodo distinto, dentro de la misma red, del nodo donde
se ejecuta el programa llamador). La ventaja de realizar un RPC con respecto a utilizar una tecnologia de envio y
recepcion de datos, es 1a de simular 1a llamada a un procedimiento local, simplificando enormemente la 16gica de
programacion. El siguiente diagrama muestra la secuencia de trabajo en una llamada a un procedimiento remoto.

Igure oce

client process Server process

client TEREr
olres rouires
o procedure call = (1) l 7[10] =]} * ? (3
client stub b
F F Y
¥ () ¥
L I
btk rebwrk
olres @ roures
cotmmunications
local kernel rericte Kernel
Figura 9.1. Modelo RPC

Fn conclusion, cuando se realiza una RPC, dicha llamada:

®  Parece una llamada a un procedimiento local.

*  Fsconde todos los aspectos de la trasmusion de los argumentos y recepcion de los resultados.
*  Permite un modelo de programacién mas sencillo.

La RPC es actualmente la base de muchos sistemas distribuidos. Sin embargo, si bien una vez implementado su
uso es relativamente sencillo, dicha implementacion dista mucho de serlo. Exsten adicionalmente muchas
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limitaciones con respecto al tipo de datos que pueden trasmitirse, por lo que el uso de una RPC no es del todo
transparente para el programador.

El sigutente nivel de abstraccion lo ofrece el enfoque de los Sistemas de Objetos Distribuidos y las tecnologias
que permiten su programacion. Dado que en un sistema distribuido lo que se distribuye son datos y
funcionalidad, los objetos se prestan como una forma muy clara y natural de modelar dicha distribucién, y de
compartila entre los diferentes nodos de una red. Luego, el disefio de sistemas orientados a objetos se amolda
con gran elegancia al disefio de sistemas distribuidos. COM, .NET Remoting, RMI y CORBA son ejemplos de
tecnologias para la Programacion de Sistemas de Objetos Distribuidos. Al igual que la RPC, los objetos
distribuidos tienen muchas ventajas pero no aislan del todo al programador de los problemas mherentes a la
PSD, como veremos en la siguiente seccion.

En las tecnologias descritas, es importante no perder de vista el hecho de que las primeras han servido como
base para el desarrollo de las siguientes. Por ejemplo, en la implementacion de la trasmision de datos para un
RPC se puede (v de hecho, se hace) utilizar internamente sockets. Igualmente, muchos de los elementos
conceptuales del trabajo con objetos distribuidos se basan en RPC, e internamente las llamadas a los métodos de
un objeto distribuido pueden programarse como una RPC (y ciertamente, COM y CORBA lo hacen).

Programacion de Sistemas de Objetos Distribuidos

Enla Programacion de Sistemas de Objetos Distribuidos (PSOD), el esquema de trabajo para llamar a un método de un
objeto distribuido es simuilar al de una RPC. Los beneficios adicionales que se tienen con la PSOD frente a RPC
equivalen a los existentes entre la POO y la programacion estructurada.

Enla PSOD, un objeto distribuido puede o bien:
= Ser accedido de manera distribuida.
= Ser transmitido.

En el primer caso, el objeto distribuido es creado en un nodo de 1a red y sus métodos son llamados remotamente
desde otros nodos, probablemente desde otros objetos. Los datos del objeto existen y sus métodos se ejecutan
en el nodo donde el objeto es creado. El resto de objetos en otros nodos de 1a red acceden a €l mediante una
referencia distribuida, como veremos mds adelante. En el segundo caso, una copia del objeto es trasmitida, por lo
que los datos y métodos de esta copia existen en otro nodo de la red. Esta diferencia es similar al paso por referencia
y paso por valor utilizado en las llamadas a métodos. De forma similar a Java, sélo un conjunto de tipos de datos
(nativos a la tecnologia de PSOD utilizada) puede ser transmitido (pasado por valor), mientras que el resto de
objetos son solo accedidos (pasados por referencia). Al igual que en la programacion con objetos co-locales (no
distribuidos), estas diferencias deben tomarse en cuenta.

Para los objetos distribuidos mediante una referencia remota, el control de su ciclo de vida difiere de los objetos
co-locales. Un objeto distribuido puede:

" Preexistir (en un programa en ejecucion) en un nodo y ser accedido desde otro objeto en otro nodo.
®  Ser creado en un nodo a solicitud de un objeto en otro nodo.

®  Permanecer vivo hasta que el dltimo objeto que lo referia descarte dicha referencia. Esto puede ser
realizado por el programador de manera explicita o por algin mecanismo automatico.
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*  Permanecer vivo hasta finalizar el programa donde fue creado.

Existen diferentes estrategias para controlar el ciclo de vida de un objeto distribuido. Sin embatgo, lo importante
es notar el hecho de que la creacién y destruccion de dicho objeto ya no depende necesartamente del programa
que lo accede remotamente. Por ello, se definen dos nuevos conceptos en PSOD:

®  Activacion. Un objeto distribuido se activa cuando esta listo para ser accedido de manera remota.
Dicha activacion puede realizarse a solicitud de un objeto en otro nodo (activacion desde el cliente o
activacion a demanda), o previamente (activacion desde el servidor). El objeto activado pudo haberse
creado como respuesta a una solicitud de activacion o antes de ésta. Puede crearse un objeto por cada
solicitud de activacion o bien utilizarse un inico objeto para atender todas las solicitudes.

* Desactivacion. Un objeto distribuido se desactiva cuando deja de estar listo para ser accedido
remotamente. Dicha desactivacion puede realizarse cuando todos los objetos que lo referenciaban
remotamente lo dejan de hacer, o posteriormente. El objeto desactivado puede destruirse como
consecuencia de la desactivacion o puede mantenerse con vida para postetiores activaciones.

La PSOD debe tomar en cuenta las diferencias que existen con tespecto a la programacidén con objetos no-
distribuidos o w-Locales. El siguiente cuadro muestra algunas de las diferencias mas saltantes:

Tabla 9.1. Diferencias entre programacion con objetos distribuidos o con co-locales
Objetos Co-Locales Objetos Distribuidos
Comunicacion Rapida Lenta
Fallas Los objetos fallan juntos Los objetos fallan separadamente.
El enlace de red puede romperse.
Acceso concurrente | Solo con multiples hilos Si
Seguridad Si No

Es importante no perder de vista que los objetos distribuidos existen en procesos y lugares distintos, por lo que
el acceso a sus datos es mnherentemente compartido entre los diferentes hilos y la sincronizacién para su acceso,
dado que son hilos de distintos procesos, es mas complicada. Fstas y otras consideraciones necesariamente
deben de tomarse en cuenta en la PSOD.

Cabe anotar que algunos autores diferencian entre objetos distribuidos locales y objetos distribuidos remotos.
Los primeros son objetos existentes en distintos procesos en un mismo nodo, mientras que los segundos existen

en procesos en distintos nodos de una red.

Estudiaremos dos de las tecnologias actuales de PSOD: CORBA y NET Remoting.

CORBA

Las siguientes secciones describiran la arquitectura de CORBA y su implementacion desde Java.

La Arquitectura de CORBA
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CORBA (Common Object Request Broker Arquitecture, lo que podria traducirse como Arquitectura de
Agentes Intermediarios de Despacho de Solicitudes de Objetos Comunes) es un estandar de objetos distribuidos
remotos, mas que un modelo de componentes. Este estandar permite la interoperacion de una coleccién de
objetos heterogéneos.

CORBA es desatrollado por la OMG (Object Management Group), organizacion que comprende a mas de 700
empresas de desarrolladores de software y hardware.

CORBA define un estandar de objetos distribuidos, basando la colaboracién entre estos, en la resolucion de
solicitudes de servicio que dichos objetos brindan. Todo en CORBA gira en tomo a esta solicitud-despacho de
servicios brindados por objetos remotos.

CORBA forma parte fundamental de la arquitectura OMA (Object Management Arquitecture) desarrollada por
la OMG. OMA es una vision de alto nivel de un entorno distribuido completo. Consiste en cuatro componentes
que pueden ser, a groso modo, divididos en dos pattes:

*  Componentes orientados a los sistemas (Object Request Brokers y Object Services).

*  Componentes orientados a las aplicaciones (Application Objects y Common Facilities).

La figura 9.2 muestra la forma en que se interrelacionan estas partes.

— Application Objects Common Facilities

OMA Object Request Broker CORBA

— Object Services

Figura 9.2. CORBA

Los cuatro componentes se comunican entre si mediante CORBA, el cual esta formado basicamente por
elementos llamados Object Request Brokers, o ORB’s;, los que se encargan de administrar toda la comunicacion entre
estos componentes. Los ORB’s permiten mteractuar con objetos heterogéneos, en entornos distintos, en
plataformas distintas donde residen e independientemente de las técnicas utilizadas para desarrollatlos. El disefio
de CORBA se basa en el modelo de objetos de la OMG.
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Este modelo de objetos establece basicamente una forma comun en que los objetos distribuidos, manejados por
CORBA, exponen su funcionalidad de manera independiente a su implementacion, es decir, una interfaz.

Las mterfaces de CORBA se especifican utilizando un lenguaje IDL, el que es un lenguaje neutro de definicion
de mterfaces.

La figura 9.3 muestra como funciona el mecanismo basico de CORBA de solicitud de un servicio.

Client Ohject  Implementation

N\

Dymacoic ORE 0L Dryracoic Ohiject
Inwocation Interface Skeleton Skeleton Addapter

interface identical far all ORE implernentations

there may be multiple object adapters

stubs and skeletons for each object fype

ORE dependent interface

Figura 9.3. Solicitud de servicio en CORBA

Como se aprecia en el diagrama, los IDL permiten crear un elemento Stub y Skekton que hacen el trabajo de la
comunicacion en si, entre el cliente y el servidor, donde reside el objeto que implementa dicho servicio.

Bl Stub y el Skeleton realizan internamente la comunicacion entre las partes v el ORB mstalado. Los ORB se
comunican luego entre si mediante un protocolo espectalmente defiudo para esto, el IIOP (nzernet Inter-ORB
Protocol). E1 TIOP se monta sobre TCP/IP, y define basicamente un protocolo de comunicacion entre ORB’s. El
Stub v el Skeleton implementan el marshaling v unmarshaling de los datos pasados, y establecen una forma de mapeo
entre la mmplementacion original del cliente v el objeto en el servidor, de forma que pueda realizarse la
comunicacion de una forma transparente.

El componente central de CORBA es el ORB. Un ORB implementa toda la infraestructura de comunicacion
necesaria para identificar un objeto, localizarlo y realizar las solicitudes a sus servicios. Luego, tanto en el nodo
del cliente como en el del servidor debera existir un ORB instalado.
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Los ORB’s pueden ser desarrollados por distintos proveedores, para distintas plataformas, siempre que respeten
los estandares exigidos por CORBA. De hecho, existe actualmente en el mercado multitud de ORB’ que

implementan en mayor o menor grado, todos los servicios delineados por el estandar CORBA.

Los Servicios de CORBA

El estandar CORBA establece un conjunto de servicios para soportar la integracion e interoperacion de objetos

distribuidos.

Tabla 9.2. Listado de servicios CORBA

Servicio

Descripcion

Object Life Cicle

Define cémo los objetos en CORBA son creados, removidos, movidos y copiados.

Naming

Define la forma en que los objetos en CORBA pueden tener nombres simbolicos para ser
reconocidos.

Events

Permite la comunicacién entre objetos distribuidos.

Relationships

Permite relacionar arbitrariamente diversos objetos distribuidos.

Externalization

Coordina la transformacién de un objeto CORBA hacia un medio externo, y al revés.

Transactions

Coordina los accesos atémicos a los objetos.

Concurrency Control

Provee un servicio de bloqueo de objetos para asegurar un acceso serializable.

Property Permite crear asociaciones nombre — pares de valores con objetos CORBA.
Trader Permite buscar objetos en base a los servicios que brinda.
ue Permite realizar consultas a objetos.
y |

Implementacion desde Java

Desatrollaremos un sistema en Java que implemente un objeto CORBA, el cual implementara un método que

permita retornar un valor. La figura 9.4 muestra la forma en que se utilizara el objeto.

La secuencia de pasos a seguir y que corresponde a la secuencia tipica de desatrollo de un objeto CORBA es:

HolaCliente HolaServidor
Hola HolaImpl
String saludame(String nombre); String saludame(String nombre);
y
Hola XXX
A
ORB ORB
Internet OP
Figura 9.4. Esquema de implementacion

" Definicidn de la interfaz: Archivo IDL.

*  Compilacién de la nterfaz.
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*  Implementacion del servidor.
*  Implementacion del cliente.
*  Ejecucion de la aplicacion.

Definicion de la interfaz
El siguiente cédigo corresponde al archivo HoZz IDL que utilizaremos para nuestra aplicacion.

module HolaApp {
interface Hola {
string saludame(in string nombre);
h
h

La palabra moduk permite agrupar un conjunto de mterfaces, de la misma forma como la palabra reservada
package de Java, permite agrupar un conjunto de clases.

Los tipos de datos de los métodos de una mterfaz son propios de CORBA, y serdn mapeados a sus
correspondientes en Java a la hora de compilar el archivo con un compilador espectalmente disefiado para Java.

Aunque este ejemplo no lo muestre, el IDL de CORBA permite la herencia multiple entre mnterfaces. En
contraparte, un objeto de CORBA solo puede implementar una interfaz.

Compilacién de la interfaz:

Para compilar la interfaz utilizamos el programa utilitario idlj.exe, incluido en el JDK de Java. Para versiones
anteriores del JDK, el programa equivalente es idltojava.exe. Otros entornos de desarrollo de Java pueden
proveer sus propios programas para este fin.

Compilamos el archivo IDL pasandolo como parametro al programa idlj.exe ejecutado desde una linea de
comandos, por ejemplo:

C:\>idlj.exe —fall hola.idl
Hsto provocara la generacion de los siguientes archivos:
* Hola.java: Contiene la representacion de la interfaz definida en el archivo IDL, pero en lenguaje Java.
*  HolaOperations.java: Contiene la definicién de las operaciones de la nterfaz Hola.
*  HolaPOA java: Representa el elemento Skekton el cual provee la funcionalidad basica para el servidor.
* _HolaStub.java: Representa el elemento S##b y provee la funcionalidad basica para el cliente.
*  HolaHelper.java: Provee funcionalidad adicional para el uso, por parte del cliente, del objeto CORBA.

* HolaHolder.java: Contiene un miembro que es una instancia publica de tipo Hol. Esta clase es la
encargada de realizar las operaciones de entrada y salida de argumentos.

La figura 9.5 muestra la relacion de estas clases con las clases de soporte de CORBA para Java y las clases que el
programador debe desarrollar manualmente una vez generadas las clases arriba descritas. Los nombres para estas
ultimas clases son referenciales, el programador puede darles cualquier nombre que desee.
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Examinemos el archivo Holajava v HolaOperationsjava para ver como es que se mapea una mnterfaz CORBA al
lenguaje Java.

[* Archivo Hola.java */

package HolaApp;

public interface Hola extends HolaOperations, org.o
org.omg.CORBA.portable.IDLEntity {

mg.CORBA.Object,

/* Archivo HolaOperations.java */

package HolaApp;

public interface HolaOperations {
String saludame (String nombre);

}

i org.omg. CORBA portable. InvokeHandler E org.omg.CORBA portable. IDLEntity i é ;C
S —— : e &
A % &
org.omg. CORBA portable. & =
org.omg PortableServer. ObjectImpl P i
Servant C: 5;
A é g
org.omg. CORBA portable. > ‘;’_
Streamable o
g &
Ege
=t
s o
. - e 2 @
| HolaPOA | | Hola | HolaHolder g w
' [ | i e 2
B U _=
C e
-y
_HolaStub HolaHelper £
S ¥
Holalmplementacion HolaProgramaServidor HolaProgramaCliente g s
e 2
<8
2 e
Archivos para el programa servidor Archivos para el programa cliente °§ &
E &
28

o

=

Figura 9.5. Archivos generados

Como se puede apreciar, la conversion es bastante directa. Mediante la interfaz Holz el cliente se comunicara con
un objeto _Ho/Stub, el cual a su vez se comunicard (a través del ORB) con la implementacion real, un objeto
remoto que implemente la clase abstracta HoPO.A. En1a jerga de CORBA, al objeto distribuido real se le llama
strvente, para poder diferenciatlo del programa en donde es creado, al que se le llama serzedor:

Note que la clase se define como perteneciente al paquete HolzApp. Fista es la forma en que se traduce a Java la
palabra moduke de un IDL de CORBA. Cuando se compila el archivo IDL, se crea la carpeta HoleApp, dentro de
la cual se crean todos los archivos explicados. Luego, tanto en el programa servidor como en el cliente se utilizara
la sentencia:

import HolaApp.*;

De forma que se acceda a las clases de este paquete.
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Implementacion del Servidor
El sigutente es el codigo corresponde al archivo HolaServidorjava que hara las veces de nuestro programa servidor.

/I Todas las aplicaciones de CORBA requieren de las clases en este paquete
import org.omg.CORBA.*;

/I Clases relacionadas al servicio POA
import org.omg.PortableServer.*;

/I Clases relacionadas al servicio POA
import org.omg.CosNaming.*;
import org.omg.CosNaming.NamingContextPackage.*;

/I Este paquete que contiene la implementacion del Skeleton: HolaPOA.class
import HolaApp.*;

class HolaSirviente extends HolaPOA {
public String saludame(String nombre) {
return "Hola " + nombre;
}

}

class HolaServidor {
public static void main(String args[]) {
System.out.printin("Iniciando el programa servido r 'HolaServidor' ...");
try{
/I Obtengo una referencia a un objeto ORB
ORB orb = ORB.init(args, null);

/I Obtengo una referencia al servicio POA
org.omg.CORBA.Object obj = orb.resolve_initial_r eferences("RootPOA");
POA servPOA = POAHelper.narrow(obj);

/I Activo el administrador del servicio POA
POAManager admPOA = servPOA.the_POAManager();

admPOA.activate();

/I Obtengo una referencia al servicio de nombres NamingContext
obj = orb.resolve_initial_references("NameServic e");
NamingContextExt servNomb = NamingContextExtHelp er.narrow(obj);
/I Creo el objeto distribuido y lo registro en | 0s servicios

HolaSirviente hola = new HolaSirviente();
byte[] holalD = servPOA.activate_object(hola);
NameComponent[] nc = servNomb.to_name("Hola");

servNomb.rebind(nc, servPOA.servant_to_reference (hola));

/I Evito que el programa finalice, de forma que el objeto distribuido
/I creado permanezca vivo para poder dar servici 0 a clientes
System.out.printin("Inicializacion completa. Esp erando clientes...");
orb.run();

/I desregistro el objeto distribuido
servPOA.deactivate_object(holalD);

catch(Exception e) {
System.err.printin("ERROR: " + e);
e.printStackTrace(System.out);

}

System.out.printin("Programa finalizado");

Note que la clase HolaSirviente se basa en la clase HoaPO.A para implementar el objeto distribuido que sera
accedido remotamente.
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El programa servidor realiza las siguientes acciones:

1. Obtiene una referencia a un objeto de la clase ORB. Mediante esta referencia se accederd a los
servicios de CORBA.

2. Obtiene una referencia a un objeto de la clase POA. Mediante esta referencia se accede a los
servicios POA, mediante la cual, se puede manipular las politicas de manejo de los objetos
dstribuidos registrados.

3. Obtiene una referencia a un objeto de la clase POA Mediante esta referencia se accede al servicio
de nombres.

4. Creo el objeto sirviente y lo registro en los servicios.

5. Ejecuto el método run de ORB, el cual deja al programa en estado de espera, de forma que éste no

Note también la forma en que se crea y se accede a la funcionalidad de un objeto CORBA. Todas las referencias
mnictales a los objetos CORBA se obtienen en base a la interfaz base org.ome. CORBA.Object. Una vez que se
obtiene una referencia de dicho tipo, se puede acceder a la interfaz correspondiente de la implementacion real del
objeto (la interfaz Hold), mediante el método narmumw de la clase Helper correspondiente. Este es uno de los usos
mas importantes de esta clase. JPor qué no realizar una operacion cast directa? Dado que las operaciones cast de
un tipo de referencia a otra son controladas por el lenguaje y que al objeto al que referenctamos puede estar
implementado en cualquier otro lenguaje, no es seguro realizar este tipo de operaciones sobre referencias a
objetos CORBA. La clase Aefper del objeto CORBA utilizado nos ayuda a realizar una verificacion, en tiempo de
ejecucion, de si una referencia a un objeto CORBA mmplementa o no la interfaz correspondiente a la clase Jejper
utilizada.

termine v de oportunidad a que los programas clientes puedan acceder al objeto distribuido
registrado.

Implementacion del Cliente
El siguiente es el codigo corresponde al archivo HolClientejava que hara las veces de nuestro cliente.

/I Todas las aplicaciones de CORBA requieren de las clases en este paquete
import org.omg.CORBA.*;

/I Clases relacionadas al servicio POA
import org.omg.PortableServer.*;

/I Clases relacionadas al servicio POA
import org.omg.CosNaming.*;
import org.omg.CosNaming.NamingContextPackage.*;

/I Este paquete que contiene la implementacion del Stub: HolaPOA.class
import HolaApp.*;

class HolaCliente {

public static void main(String args[]) {

try{
/I Obtengo una referencia a un objeto ORB

ORB orb = ORB.init(args, null);

/I Obtengo una referencia al servicio de nombres NamingContext
org.omg.CORBA.Object obj =

orb.resolve_initial_references("NameService");

NamingContextExt servNomb = NamingContextExtHelp er.narrow(obj);
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/I Obtengo el objeto registrado
NameComponent[] nc = servNomb.to_name("Hola");
Hola hola = HolaHelper.narrow(servNomb.resolve(n c));

/I Utilizo la referencia
String respuesta = hola.saludame("Otto");
System.out.printin("respuesta = " + respuesta);

catch(Exception e) {
System.err.printin("ERROR: " + e);
e.printStackTrace(System.out);

}
}

Note que la forma en que se inicializa el trabajo es similar al servidor, se mnicializa una referencia al ORB mstalado
para luego acceder al servicio de nombres y con €l se obtiene una referencia a un objeto remoto registrado con
un nombre en particular. Nuevamente, se requiere de una operacion st mediante la clase Heper
correspondiente. Una vez que se obtiene la referencia deseada, se puede llamar a sus métodos como st
correspondiera a un objeto co-local.

Ejecucion de la Aplicacion
Una vez compilados los programas cliente y servidor, se procede a la ejecucion. Para esto levantamos primero el
servicio de nombres con la nstruccion:

tnameserv -ORBlInitialPort nameser ver port

El parametro nameserverport representa el puerto por el que se realizara las comunicaciones. Si se esta trabajando
en dos maquinas distintas, se deberd hacer esto en las dos maquinas.

Luego de levantado el servicio de nombres, se corre el programa servidor con la siguiente mstruccion:
java HolaServidor -ORBInitialHost nameser ver host -ORBInitialPort nameser ver port

Los parametros representan el nombre del equipo y el puerto donde el servicio de nombre se encuentra
ejecutandose. St el servidor esta en la misma maquina que el servicio de nombres, el parametro nameserverhost no
serd necesario.

Luego se cotre el programa cliente:
java HolaCliente -ORBInitialHost nameserverhost -OR BlnitialPort nameserverport

Los parametros tienen el mismo significado que en el caso anterior.

El nombre del /ost puede ser especificado de cualquiera de las formas en que la red actual permita la
identificacion de los equipos en ella. Una forma comun es utilizar la direccion IP. El nimero de puerto
comunmente utilizado es 1050, aunque se recomienda utilizar cualquier nimero sobre 1024, dado que los
nimeros menores a éste son por lo general, utilizados por los servicios del sistema operativo.

Diferencias entre versiones

El estandar de CORBA ha ido evolucionando y con ello, sus implementaciones en los diferentes lenguajes de
programacion que lo soportan. En Java, esta diferencia es notoria entre las versiones del JIDK 1.4 y las anteriores.
En las versiones anteriores al JDK 1.4, se manejaba la comunicacion entre la clase que implementaba el Skeion
del objeto sirviente y la mterfaz del ORB en ejecucién mediante un objeto adaptador, llamado BOA (Basic

199



INF218 - LENGUAJES DE PROGRAMACION 2
PROGRAMACION DISTRIBUIDA

Object Adapter). El estaindar de BOA no fue completo, por lo que hubo diferencias entre sus implementaciones
para ORB’s de distintos proveedores. Debido a esto, se desarrollo un nuevo estandar, POA (Portable Object
Adapter). La version del JDK 1.4 maneja el nuevo estandar POA.

Otros Recursos

Para mas informacion acerca de CORBA, la sigutente lista de direcciones de Internet puede ser de utilidad.

Curso de introduccidon a CORBA:

http://developer.java.sun.com/developer/onlineTrain ing/corba/

Temas relativos a CORBA, como el uso del compilador IDL:

http://java.sun.com/j2ee/corba/

Fjemplo completo de desarrollo de un objeto CORBA en Java, correspondiente a las versiones previas al JDK
1.4

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/idl/

Fjemplo completo de desarrollo de un objeto CORBA en Java, correspondiente a la version del JDK 1.4:

http://developer.java.sun.com/developer/technicalAr ticles/releases/corba/

.NET Remoting

La respuesta de Microsoft a las necesidades de PSOD fue COM. A diferencia de CORBA, en donde el enfoque
estd orientado a los objetos distribuidos remotos, COM se orienta a los componentes.

La nocién de componente es mas general que la de objeto. Un objeto encapsula datos y su comportamiento
relacionado, mientras que un componente encapsula cualquier abstraccion de software atil. Debido a que no
todas las abstracciones de software son necesartamente objetos, se pierde muchas posibilidades de reutilizacion
de software por enfocarse demasiado en los objetos. En la programacién de sistemas ortentados a componentes
y basados en componentes, un programa se visualiza como una composicion de componentes configurables y
reutilizables, de manera que se espera satisfacer 1a evolucion de requerimientos mediante el desenchufado,
reconfiguracion y reenchufado de los componentes afectados por los cambios.

En particular, esta vision de un sistema distribuido fue enfocada a lograr componentes visuales reutilizables, los
que pudieran ser desarrollados en cualquiera de los lenguajes para los que Microsoft brinda soporte. Estos
componentes, nicialmente llamados componentes OLE y luego ActiveX, pueden ejecutarse en un mismo
proceso o en procesos separados, pueden haberse desarrollado en distintos lenguajes (principalmente Visual
Basic y C++ con MFC), pueden estar desarrollados para procesadores distintos (un componente para un
procesador de 16-bits puede interactuar con uno para 32-bits). Con DCOM y luego COM+, los componentes
podian estar en procesos en nodos distintos de una red. En esta evolucion, NET Remoting es el escalon actual,
con el que se busca superar muchas de las limitaciones de sus predecesores.

Es importante recalcar que NET Remoting, como sus predecesores, tienen un fuerte enfoque a la Prgramacion de
Sistemas Basados en Componentes, mas que PSD. Muchos de los servicios para PSD que CORBA ofrece ya maduros,
o no existen o aun estan en desarrollo en .NET Remoting (por ejemplo, CORBA es inherentemente
multiplataforma, mientras que NET Remoting esta amarrado al sistemas operativo Windows, incluso solo a
partir de ciertas versiones). Como contraparte, el soporte para componentes de CORBA es aun pobre frente al
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nivel alcanzado en NET Remoting (por ejemplo, un objeto de CORBA estd ain muy lejos de brindar las
facilidades con las que, ya hace afios, un control ActiveX puede simplemente arrastrarse y soltarse dentro de una
ventana, configurar sus propiedades y completar una mnterfaz grafica en muy poco tiempo).

La Arquitectura de .NET Remoting

NET Remoting abarca comunicacion entre objetos de distintos dominios (un concepto similar al de hilo) del
mismo proceso, de diferentes procesos o de diferentes computadores conectados en red.

Los objetos se distribuyen mediante ensamblajes. Los ensamblajes remotos pueden ser configurados para
trabajar localmente en el dominio del mismo proceso, o como parte de otro proceso. Si el ensamblaje es patte de
otro proceso, el cliente recibe un objeto proxy (similar al Stub de CORBA) en lugar de una referencia al objeto
real. El proxy envia los mensajes a través de un canal.

La siguiente lista enumera los elementos que mntervienen en la distribucion de un objeto:
* El objeto remoto. Este hereda de MarshallByRefObyet, la clase base de todos los objetos distribuidos.

*  Un canal El concepto de canal involucra un protocolo de comunicacion. Actualmente la libreria de
NET brinda clases para dos tipos de canales: TCP y HI'TP. También se puede desatrollar nuevos
tipos.

* Los mensajes. Estos son enviados a través de los canales. Estos mensajes contienen la mnformacion
acerca del objeto remoto, el método que es invocado de éste, asi como los argumentos que se le pasan.

* El formateador. Defme como los mensajes son transferidos dentro del canal, o extraidos de €l. La
libreria de NET ofrece dos formateadores, para SOAP y para datos binarios. También se puede
desarrollar nuevos tipos.

* El proveedor de formateadores. Permite asociar un formateador con un canal. Al crear un canal, se
puede seleccionar que proveedor usar.

* El objeto proxy. El objeto cliente conversa con este objeto en lugar del objeto real. Existen dos tipos
de objetos proxy: Transparente y real.

* El Sumidero de Mensajes. Es un objeto interceptador de mensajes, utilizados para actividades como
filtrado de datos. Estos mterceptores estan tanto en el lado del servidor como en el del cliente. Un
sumidero estd asoctado a un canal. El proxy real usa un sumidero para pasar los mensajes dentro del
canal, de forma que este sumidero puede hacer alguna mnterceptacion antes de pasatlo al canal.

* El activador. El cliente puede utilizar un activador para crear un objeto remoto en el servidor o para
obtener un proxy de un objeto activado en el servidor.

" La clase RemotingConfiguration. Utilizada para configurar servidores y cliente remotos. Esta clase
puede ser utilizada para leer archivos de configuracion o para configurar dindmicamente objetos

1remotos.

* La clase ChannelServices. Utilizada para registrar canales y para enviar mensajes dentro de éstos.
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Los sigutentes diagramas muestran cémo estos elementos se comunican para trabajar con objetos distribuidos.

Ambito del dominio del proceso

cliente

¢ Hello)

Proxy transparente

¢ Invokes () Formateador

Proxy real

T Serialize ()
l Process
Message ()

[

Sumi dero emisario Canal W

Figura 9.6. Lado del cliente.

Ambito del dominio del proceso

Process
1 Message() [
Canal _— > Sumidero del
M contexto del servidor J
Lo Process
Deserialize() L Message( ) i

————  —
Formateador Sumidero del
contexto del objeto

Hello() L
Objeto remoto

Figura 9.7. Lado del servidor.

Como puede observarse, los sumideros y los formateadores trabajan conjuntamente con el canal a ambos lados,
el programa cliente y el servidor.

Implementacion del Objeto Distribuido

El siguiente codigo muestra la implementacion del objeto distribuido.

using System;

public class Hola : System.MarshalByRefObject {
public Hola() {
Console.WriteLine("Hola.Constructor llamado");

}
~Hola() {
Console.WriteLine("Hola.Destructor llamado");

public string Saludame(string hombre) {
return "Hola " + nombre;
}
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El archivo con la implementacion del objeto distribuido debe compilarse como una libreria. La linea de comando
para compilar este archivo es:

csc /target:library HolaApp.cs

Hste comando crea el archivo HolaApp.dll, el cual debera distribuirse tanto al programa servidor como al cliente.
La manera mas sencilla de hacer esto es manteniendo una copta de este archivo en la misma carpeta del
programa servidor y cliente.

El siguiente codigo muestra la implementacion del programa servidor.

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;

class HolaServidor {
public static void Main(string[] args) {

TcpServerChannel channel = new TcpServerChannel(8 086);
ChannelServices.RegisterChannel(channel);
RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceTyp e(
typeof(Hola), "Hola", WellKknownObjectMode.Single Call);
Console.WriteLine("Presione ENTER para finalizar" );

Console.ReadLine();
}

El programa servidor registra un canal de escucha (protocolo TCP, conectado al puerto 8086), el tipo de objeto
que se distribuye (mediante la sentencta #pesfj asi como la forma en que ésta operard (SingeCall, que indica que se
creara un nuevo objeto Hok por cada llamada a uno de sus métodos). A partir de este momento, la libreria de
NET remoting se encargara de crear y manejar los objetos distribuidos registrados.

Lalinea de comando para compilar este archivo es:
csc /reference:HolaApp.dll HolaServidor.cs

Se creara el archivo HolaServidor.exe, el programa servidor. El siguiente codigo muestra la implementacion del
programa cliente.

using System;
using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;

class MainClass {
public static void Main(string[] args) {
TcpClientChannel channel = new TcpClientChannel() ;
ChannelServices.RegisterChannel(channel);

string servidor = args|[0];
string puerto = args[1];

string uri = "tcp://" + servidor + ":" + puerto + "[Hola";
Hola obj = (Hola)Activator.GetObject(typeof(Hola) , uri);
if(obj == null) {
Console.WriteLine("No se pudo localizar al objet 0");
return;
}

string resp = obj.Saludame("Otto");
Console.WriteLine("Respuesta =" + resp);
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El programa registra el canal que utilizara (para el protocolo TCP, el puerto del cliente no es necesario fijatlo, por
lo que no se pasa ningin valor). Para obtener una referencia al objeto remoto, se utiliza el método GetOlyject de la
clase Activator, al que se le pasa el tipo de objeto que se busca y su URI (Universal Resource Identifier).

Lalinea de comando para compilar este archivo es:
csc /reference:HolaApp.dll HolaCliente.cs

Se creard el archivo HolaCliente.exe, el programa cliente.
Para ejecutar el programa, se realizan los siguientes pasos:
1. Se corre el programa servidor.

2. Se corre el programa cliente.
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