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Objetivo

" O objetivo deste mddulo é fornecer os pré-requisitos
de computacao distribuida necessarios a eficiente
utilizacao da tecnologia EJB

= Background minimo sobre Java RMI e Java IDL
(implementacao de CORBA em Java)

= Desenvolvimento com Java RMI-IIOP (tecnologia usada na
comunicacdo entre EJBs). Consiste do modelo de
programacao Java RMI com protocolo CORBA (IIOP)

= Descricao das diferentes maneiras como parametros sao
passados em ambientes distribuidos

= Para mais detalhamento sobre este assunto, consulte
o semindrio [433 - Objetos Distribuidos



= RMI e RPC sao técnicas usadas para isolar, dos clientes e

servidores, os detalhes da comunicacdo em rede
= Utilizam protocolos padrao, stubs e interfaces
* Lidam com diferentes representacdo de dados

= RPC: Remote Procedure Call

= Chamada procedural de um processo em uma mdquina para um
processo em outra mdquina.

= Permitem que os procedimentos tradicionais permanecam em
multiplas maquinas, porém consigam se comunicar

= RMI: Remote Method Invocation
= E RPC em versdo orientada a objetos
= Permite possivel chamar métodos em objetos remotos
= Beneficia-se de caracteristicas do paradigma OO: heranca,
encapsulamento, polimorfismo



Dificuldades em RPC

* Para dar a impressdo de comunicacao local, implementacoes

de RPC precisam lidar com varias dificuldades, entre elas
* Marshalling e unmarshalling (transformacao dos dados em um
formato independente de mdaquina)
= Diferencas na forma de representacdo de dados entre mdquinas

= Implementacées RMI tem ainda que decidir como lidar com

particularidades do modelo OO:

= Como implementar e controlar referéncias dindmicas remotas
(heranca e polimorfismo)

= Como garantir a ndo duplicacao dos dados e a integridade do
encapsulamento?

= Como implementar a coleta de lixo distribuida?

= Como implementar a passagem de parametros que sdo objetos
(passar copia rasa, copia completa, referéncia remota)?

= Padroes diversos. Como garantir a interoperabilidade?



Objetos distribuidos em Java

O _ICIVG RM| sobre jRM P Interface de programacdo

= Protocolo Java nativo (Java Remote OMG IDL
Method Protocol) - Java-to-Java Java IDL
= Servico de nomes ndo-hierdrquico (corpa) | RMI-IOP | RMIJRMP

e centralizado
* Modelo de programacao Java: interfaces J\M
= Java IDL: mapeamento OMG IDL-Java $ 3
= Protocolo OMG IIOP (Internet Inter-ORB Interface de
Protocol) independente de plataformal/linguagem Co”ef:q”izzgeﬁ
= Servico de nomes (COS Naming) hierdrquico,

distribuido e transparente quanto a localizacdo dos objetos
* Modelo de programacao CORBA: OMG IDL (language-neutral)

= Java RMI sobre IIOP
= Protocolo OMG IIOP, COS Naming, transparéncia de localidade, etc.
* Modelo de programacao Java com geracdo automdtica de OMG IDL




Comunicacao CORBA: ORB

Comunicacdo aparente
= IDL ObjetoRemoto DL Cliente
= Abstracdo da interface e ] - S 7
: srv->m();
do objeto remoto vorem - _

= Usada para gerar stubs 7 N loP IIOP
e esqueletos ORB @ 4—‘\\\\’ntemei/’
= Stub (lado-cliente) '
= Transforma os parametros em formato independente de mdquina

(marshalling) e envia requisicoes para o objeto remoto através do ORB
passando o nome do método e os dados transformados

* ORB: barramento comum
* ORB do cliente passa dados via IIOP para ORB do servidor
= Esqueleto (lado-servidor)
= Recebe a requisicdo com o nome do método, decodifica (unmarshals)

0s parametros e os utiliza para chama o método no objeto remoto
= Transforma (marshals) os dados retornados e devolve-os para o ORB



Comunicacao CORBA: IIOP e servicos

= Com varios ORBs se comunicando via IIOP, clientes tem

acesso a objetos remotos e servicos em qualquer lugar
* ORB encarrega-se de achar o objeto (location transparency)

Cliente Java Cliente Java COS Naming Cliente C+ +

srv=lookup(B) Objeto/A
srv.metB2(); Objeto/B

COS

Transactions || srv.metA();
|

srv-->metA();

ORB
MOP lOoP IOP
1 |
| Internet ! :
Seo N ( Objeto Remoto Java

void metA() { ...}

Objeto Remoto Java

void metBI() { ...}
int metB2() {...}

Objeto Remoto C+ +

void metA() { ...}

ORB




Como criar uma aplicacao CORBA

|. Criar uma interface para cada objeto remoto em IDL

2. Compilar a IDL para gerar cddigo de stubs e skeletons
= Usando ferramenta do ORB (em JavalDL: idl))

3. Implementar os objetos remotos
= Modelo de heranca: objeto remoto herda do esqueleto gerado
" Modelo de delegacao (mais flexivel): classe "Tie" implementa
esqueleto e delega chamadas a implementacao
4. Implementar a aplicacao servidora
= Registrar os objetos remotos no sistema de nomes (e usa,
opcionalmente, outros servicos)

5. Implementar o cliente
= Obter o contexto do servico de nomes (COS Naming)

= Obtém o objeto remoto através de seu nome
= Converter objeto para tipo de sua interface: xxxHelper.narrow(obj)

6. Compilar e gerar os executaveis



Do IDL a uma aplicacdo distribuida

_ interface Hello { | Hello.idl
1 void sayHello();
}
E preciso E preciso
implementar implementar
l s / N
. . 4
HelloClient.java 2 Hellolmpl.cpp HelloServer.cpp
Hello h =(Hello) | void sayHello { | | Hellolmpl rf =
ctx.lookup("hello"); Stub Skel printf("Hello"); | | new Hellolmpl();
h.sayHello(); ) } x-->bind(rf, "hello");
% ;
java | *.cpp\ / —

C++ compiler

Jl%e -
compiler 6

look
ookup() COS Naming

ORB

HelloClient

bind()

& linker
HelloServer

S
hello: obj

Hellolmpl

(obj remoto)

IIOP

ORB




Comunicacao RMI

= lnterface Remote java.rmi.Remote
= Abstracdo da interface T
: : ObjRemote :
do objeto remoto ObjetoRemoto <=~ voidm{): - - Cliente
* Usada para gerar stubs void m() {...} Comunicacdo aparente srv.m();

e esqueletos

= Stub (lado-cliente)
* Transforma parametros
(serializados) e envia
requisicao pela rede (sockets)

" Esqueleto (lado-servidor)
= Recebe a requisicao, desserializa os parametros e chama o método
no objeto remoto. Depois serializa objetos retornados.
* RMIRegistry
= Servidor registra o objeto usando java.rmi.Naming.bind()
= Cliente recupera o objeto usando java.rmi.Naming.lookup()

< e e
RMIRegistry Tookup ()

10



Como criar uma aplicacao RMI

|. Criar subinterface de java.rmi.Remote para cada objeto remoto

" Interface deve declarar todos os métodos visiveis remotamente

= Todos os métodos devem declarar java.rmi.RemoteException
2. Implementar e compilar os objetos remotos

= Criar classes que implementem a interface criada em (1) e

estendam java.rmi.server.UnicastRemoteObject (ou Activatable)

= Todos os métodos (inclusive construtor) provocam RemoteException
3. Gerar os stubs e skeletons

" Rodar a ferramenta rmic sobre a classe de cada objeto remoto
4. Implementar a aplicacao servidora

= Registrar os objetos remotos no RMIRegistry usando Naming.bind()

= Definir um SecurityManager (obrigatorio p/ download de cdd. remoto)
5. Implementar o cliente

= Definir um SecurityManager e conectar-se ao codebase do servidor

= Recuperar os objetos remotos usando (Tipo)Naming.lookup()

6. Compilar servidor e cliente |



Construcao de aplicacao RMI

<} extends interface Hello extends Remote { Hello.java
void sayHello() throws RemoteException; i

java.rmi.Remote

}
java.rmi.server.UnicastRemoteObject A
N\ implements i é
extends i
| Hellolmpl java Hellolmpl_Skel
o 5 4 Hellolmpl_Stub
HelloClient.java HelloServer.java void sayHello throws
Hello h =(Hello) Hellolmpl rf = RemoteException { Stub Skel
Naming.lookup("hello"); new Hellolmpl(); System.out.printin("Hello");
h.sayHello(); Naming.bind(rf, "hello"); } [ -
3

o ™ J
6 Java 9

compiler

lookup() RMIRegistry ULV HelloServer

Hellolmpl
Hellolmpl_Stubl€ Y S| Hellolmpl_Skel |¢— (obj remoto)

|2



Comunicacao RMI-1IOP

= lnterface Remote java.rmi.Remote
= Abstracdo da interface T
: : ObjRemote :
do objeto remoto ObjetoRemoto <=~ voidm{): - - Cliente
* Usada para gerar stubs void m() {...} Comunicacdo aparente srv.m();

e esqueletos — e :
= Stub (lado-cliente) @ P ntemer —12F stub
A ORB ORB
= Transforma parametros e
(serializados) em formato independente
de mdquina e envia requisicao pela rede através do ORB

* ORB: barramento comum
* ORB do cliente passa dados via IIOP para ORB do servidor

= Esqueleto (lado-servidor)
= Recebe a requisicao do ORB e desserializa os pardmetros
* Chama o método do objeto remoto
= Transforma os dados retornados e devolve-os para o ORB

/3



Como criar uma aplicacao RMI-IIOP

|. Criar subinterface de java.rmi.Remote para cada objeto remoto
" Interface deve declarar todos os métodos visiveis remotamente
= Todos os métodos devem declarar java.rmi.RemoteException
2. Implementar e compilar os objetos remotos
= Criar classes que implementem a interface criada em (1) e
estendam javax.rmi.PortableRemoteObject
= Todos os métodos (inclusive construtor) provocam RemoteException
3. Gerar os stubs e skeletons (e opcionalmente, os IDLs)
" Rodar a ferramenta rmic -iiop sobre a classe de cada objeto remoto
4. Implementar a aplicacao servidora
= Registrar os objetos remotos no COSNaming usando [NDI
= Definir um SecurityManager
5. Implementar o cliente
= Definir um SecurityManager e conectar-se ao codebase do servidor
= Recuperar objetos usando [NDI e PortableRemoteObject.narrow()

6. Combilar 14



Construcao de aplicacao RMI-IIOP

<} interface Hello extends Remote { Hello.java
void sayHello() throws RemoteException; ]‘_

java.rmi.Remote

}
javax.rmi.PortableRemoteObject A
N\ implements i é
| Hellolmpl.java Hellolmpl_Tie
o 5 7 _Hellolmpl_Stub
HelloClient.java HelloServer.java void sayHello throws
Hello h =(Hello) Hellolmpl rf = RemoteException { Stub Skel
ctx.lookup("hello"); new Hellolmpl(); System.out.printin("Hello");
h.sayHello(); ctx.bind(rf, "hello"); } [~ =
3
o N J -
@ ™~ :
compiler

lookup() JNDI bind()
HelloClient (CosNaming) HelloServer

ORB B

i ) Hellolmpl
Hellolmpl _Tie (abjiremoto)

IIOP

15




Interface Remote

= Declara os métodos que serdo visiveis remotamente
= Todos devem declarar provocar RemoteException

* Indéntica a interface usada em RMI sobre [RMP

package hell o.rm op;
| nport java.rm.*;
public interface Hell o extends Renote {
public String sayHel |l o()
t hrows Renot eException ;

public void sayThis(String toSay)
t hrows Renot eExcepti on;

16



Implementacao do objeto remoto

_ Classe base para todos os objetos
package hel |l o.rm op; remotos RMI-[IOP

| nport java.rm.*; /

public class Hell ol npl
extends javax.rm . Port abl eRenot e(bj ect

| npl ements Hello {

private String nessage = "Hello, Wrld!'";
public Hellolnpl () throws RenoteException { }

public String sayHel |l o() \
t hrows Renot eException {

return nessage; Construtor declara
} que pode provocar
public void sayThis(String toSay) RemoteException!

t hrows Renot eException {
nessage = toSay;

17



Geracao de Stubs e Skeletons

= Tendo-se a implementacdo de um objeto remoto, pode-se

gerar os stubs e esqueletos
>rmc -iiop hello.rmop. Hel |l ol npl

= Resultados

= Hello Stub.class
= Hellolmpl_Tie.class - este é o esqueleto!

* Para gerar, opcionalmente, uma (ou mais) interface IDL

compativel use a opcao -idl
>rmc -iiop -idl hello.rmop. Hel | ol npl

" Resultado |[#inciude "orb.idl" Tipos definidos em orb.idl
nmodul e hello { (equivalem a wstring)
nodul e rm op {
i nterface Hello {
Hello.idl ;. CORBA: : Wat ri ngVal ue sayHel | o( );
void sayThis(in ::CORBA:: Wstri ngVal ue arg0 );
}
}
b /18




Servidor e rmi.policy

package hell o.rm op;

i nport java.rm.*: SecurityManager viabiliza

i mport j avax. nami ng. *: download de cédigo Informacoes de seguranca e
servico de nomes e contexto
publ i (t:)I cl ass Hell OSe(rjver { : . w foram inicial passadas na
public static void main (String ar gs linha d d
I f (System get SecurityManager() == null) fnha de comando
System set Securi t yManager (new RM SecurityManager());
try {

Hello hello = new Hell ol npl ();
Context initCx = new Initial Context(System getProperties());
InitCx.rebind("hellormop", hello);
System out. println("Renote object bo to "hellormop'.");
} catch (Exception e) {
I f (e instanceof RuntinmeException)
t hrow (Runti meExcepti on) e;

Systemout.println("" + e): Associando o objeto com

} um nome no servico de nomes
}
}
Arquivo de politicas de seguranca para uso pelo SecurityManager rmi.boli
.policy
grant {
perm ssi on java. net. Socket Per m ssi on "*:1024-65535", "connect, accept, resolve";
perm ssion java. net. Socket Perm ssion "*:80", "connect, accept, resolve";
perm ssion java.util.PropertyPerm ssion "*", "read, wite";
I




package hell o.rm op;

i mport java.rm.*; Obtencdo do objeto com
i nport javax. nam ng. *; associado a"hellormiop" no

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

contexto inicial do
servico de nomes

I f (System get SecurityManager() == null) {

}
t

System set Securit yManager (new RM SecurityManager());

ry {

Context initCtx = new Initial Context(System getProperties());
bj ect obj = initCtx.lookup("hellormop"); <—
Hello hello = (Hello)
j avax. rm . Port abl eRenot eQbj ect . narrow obj ,
hell 0. Hel | 0. cl ass);

Systemout. println(hello.sayHello());
hel | 0. sayThi s(" Goodbye, Hel der!");
Systemout. println(hello.sayHello());

catch (Exception e) {
i f (e instanceof RuntimeException)  Nao basta fazer cast! O objeto retornado

S s: Q;nmcl)vug Rup;[ 'n?FE)((CG’pEr' g;‘? © é um objeto CORBA (e ndo Java) cuja raiz
y P ’ ndo é java.lang.Object mas org.omg.CORBA.Object
narrow transforma a referéncia no tipo correto

20



Objetos serializaveis

= Objetos (parametros, tipos de retorno) enviados pela rede via

RMI ou RMI-IIOP precisam ser serializaveis

= Objeto serializado: objeto convertido em uma representacao
bindria (tipo BLOB) reversivel que preserva informacoes da classe e
estado dos seus dados

= Serializacdo representa em unico BLOB todo o estado do objeto e de
todas as suas dependéncias, recursivamente

= Usado como formato "instantdneo" de dados

= Usado por RMI para passar parametros pela rede

= Como criar um objeto serializavel (da forma default*)
= Acrescentar "implements java.io.Serializable" na declaracao da classe
e marcar os campos ndo serializaveis com o modificador transient
= Garantir que todos os campos da classe sejam (1) valores primitivos,
(2) objetos serializaveis ou (3) campos declarados com transient

* E possivel implementar a serializacdo de forma personalizada implementando métodos writeObject(),
readObiect(). writeReblace() e readResolve(). Veia esbecificacao. 21



Passagem de parametros em objetos remotos

= Na chamada de um método remoto, todos 0s

parametros sao copiados de uma maquina para outra
= Métodos recebem copias serializadas dos objetos em
passados argumentos
= Métodos que retornam devolvem uma copia do objeto

= Diferente da programacao local em Javal!
* Quando se passa um objeto como parametro de um
método a referéncia é copiada mas o objeto ndo
" Quando um método retorna um objeto ele retorna uma
referéncia aquele objeto

= Questoes
* O que acontece quando vocé chama um método de um

objeto retornado por um método remoto? -



Passagem de parametros local

= Suponha o seguinte relacionamento* Ponto
Hello Circulo P:ntoii;t(,) int)
: . int ge
Clr..;u'otgétc";cué‘"() I Circulo(raio, Ponto) <>_,% void setX(int)
\(/:?I sle 'rc: 2:(, |rclu o')t Pont Ponto getOrigem() int getY)()
irculo create |rcu.o(|r? , Ponto) void setOrigem(Ponto) void setY(int)
Ponto createPonto(int, int)

* Localmente, com uma referéncia do tipo Hello, pode-se
= (a) Obter um Circulo

Este método chama
Crculo cl = hello.getGrcul O(A);/new Circulo(raio, Ponto)
= (b) Trocar o Circulo por outro

hell 0. setG rcul o(hell o.createC rcul o(50, new Ponto(30, 40));

" (c) Mudar o objeto Ponto que pertence ao Circulo criado em (b)
Crculo c2 = hello.getG rcul o();
c2.setOrigen(hello.createPonto(300, 400));

* (d) Mudar o valor da coordenada x do ponto criado em (c)
c2.getOrigen().set X(3000);

... e remotamente?
* veja cap03/src 2 3



Passagem de parametros em RMI

a Circulo cl = hello.getCirculo(); // obtém copia serializada do circulo remoto

i 4 N\ A
HellolmplStub ] getCirculo() Hellolmpl Circulo —
circulo | #e0 raio| 5 Ponto
\\ J .
/’ ------------------------ N 3
|’ - \l \Orlgem #elj ; 4
E Circulo E
Eakap
'origem| #el H>1 x| 3 ||| Devolve Circulo
1 \ j 1
Y 4 ) serializado

N e e e, —m—————————— - -

b hello.setC rculo(hello.createC rcul o(50, hello.createPonto(30, 40)));

. e .
HeIIoImpIStub] setCirculo() Hellolmpl ] ( Circulo
circulo | #e2 J raio 5 |
createPonto() \. origem | #e2] 1)
createCirculo() P———— X
- :( Circulo i
onto - .
o \ || raio 50 Ponto | i Noyg referéncia
’; 30 Circulo ' lorigem[#e | H>{x|_30 || para o objeto

40 raio| 50 Serializa e ~ |y 40 remoto

rigem| #e | envia o objeto LR L LT EEEs

24



Conseqliéncias da passagem por valor

a Circulo c2 = hello.getCirculo(); // obtém copia serializada do circulo remoto

i 4 N\ A
HellolmplStub } getCirculo() Hellolmpl Circulo
circulo | #e2 raio| 50 Ponto

e . N > ' 30

; N engem #e [j );

: Circulo : 40
\|  raio[ 50 Ponto |

'\origem| #e | B> x|_30 || Devolve Circulo

1 \ j 1

Y 40 |} - serializado

N e e e, —m—————————— - -

c) c2.setOrigen(hello.createPonto(300, 400)); // Circulo local; Ponto local!
d c2.get Origem(). set X(3000); // altera objeto Ponto local!

( N\ (A
HellolmplStub ] Hellolmpl Circulo
| createPonto() circulo [#e2] > raio| 50 Ponto
origem| #el x| 30
( Circulo \ Nk €l V40

C

8

Objetos remotos /

nao foram alterados!

origem| #e3

setOrigemQL raiol 50

setX()

25



Passagem de parametros por referéncia

Aplicacoes RMI sempre passam valores através da rede
= A referéncia local de um objeto s6 tem utilidade local

Desvantagens
= Objetos cuja interface é formada pelos seus componentes
(alteracao nos componentes ndo é€ refletida no objeto remoto)
= Objetos grandes (demora para transferir)

Solugao: passagem por referéncia
RMI simula passagem por referéncia através de stubs
* Em vez de devolver o objeto serializado, é devolvido um stub que
aponta para objeto remoto (objeto devolvido, portanto, precisa ser
"objeto remoto", ou seja, implementar java.rmi.Remote)
= Se cliente altera objeto recebido, stub altera objeto remoto
Como implementar?

= Basta que parametro ou tipo de retorno seja objeto remoto
= Objetos remotos sdo sempre retornados como stubs (referéncias)

26



Passagem por referéncia

a) CirculoR c3 = hello.getCircul oR(); // obtém referéncia (stub) para circulo remoto

| 4
Hellolmpistub 2" %0__f Helloimpl
e \circulo #e2 5 KCircquRImbI\
Nps ) raio| 5
@ i LC'rCUIORStUbJ E ()rigem #e I/ PontoRImpl |
g[PomoRwa]i Devolve stub x| 3
| ; serializado de Circulo Y| 4

e —— -

Cc) c2.set Origen(hel | 0. creat ePont o(300, 400)): // CirculoR remoto; PontoR remoto
d) c2.getOrigen().setX(3000); // altera PontoR remoto (que acaba de ser criado)

p
hello ﬁ[ HeIIoImpIStub] createPonto() Hellolmpl

\circulo #e2 5 [CircquRImbl\

i ) setOri .50
c3 CirculoRStub |—— 20 raio
! /) getOrigem() origem #e4/

o [

Cria novo Ponto

_____________

27



Passagem de parametros: resumo

» Quando vocé passa um objeto como pardmetro de um
método, ou quando um método retorna um objeto...

" ... em programacao Java local
= Referéncia local (numero que contém endereco de meméria)
do objeto é passada

= ... em Java RMI (RMI-JRMP ou RMI-IIOP)
= Se tipo de retorno ou parametro for objeto remoto
(implementa java.rmi.Remote), stub (objeto que contém
referéncia remota) € serializado e passado;
= Se parametro ou tipo de retorno for objeto serializavel mas nado
remoto (ndo implementa java.rmi.Remote), uma copia
serializada do objeto € passada

Veja demonstracdo: Rode, a partir do diretorio cap04, ant bui | d, depois, em janelas separadas,
ant orbd, ant runrm opserver eant runrm opclient 28



" Java oferece trés opcoes nativas para implementar

sistemas de objetos distribuidos
= Java RMI sobre Java RMP
* Java RMI sobre IIOP
= Java IDL

= Enterprise JavaBeans utilizam RMI sobre IIOP, logo

= EJ|Bs comportam-se como objetos remotos RMI
= EJBs podem se comunicar com objetos CORBA

= Objetos em aplicacoes EJB sdao passados
* Por referéncia local, em EJ/Bs com interface local
* Por referéncia remota (stub RMI-1IOP), em E|Bs com
interface java.rmi.Remote

= Por valor, em value objects (data-transfer objects) 29



* Ha dois exemplos disponiveis com RMI (capo4/exemplos)
= Rode ant -projecthelp e leia os README.txt

= hellormi: usa RMI sobre JRMP

= Gera dois JARs. Um com o cliente e o segundo com o
servidor. Ambos abrem interfaces grdficas. A partir deles
é possivel mandar mensagens entre maquinas.

* |nicie antes o RMI Registry

= od: demonstra Java IDL e RMI (IIOP e JRMP)

= Mostra o exemplo com passagem de objetos serializados

e passagem de referéncias (stubs para objetos remotos)
* Inicie o ORBD para as aplicacées IIOP (Corba, RMI-IIOP)
e RMI Registry para as aplicacoes JRMP (RMI, RMI-JNDI)

30



Execucao do exemplo OD

= Usando Ant; no subdiretério cap04/exemplos, monte a aplicacao (que é

similar a mostrada nos slides) com
> ant buil drm op

= Depois, em janelas diferentes, inicie os servidores e cliente digitando
> ant or bd
> ant runrm opserver
> ant runrm opclient

= Se ndo quiser usar o Ant, inicie o ORB em linha de comando com
> orbd -CRBInitial Port 1900 -ORBIniti al Host | ocal host &

rode o servidor usando
> java hello.rm op. Hel | oServer
-Djava. rm . server. codebase=fil e:///aul aj 2ee/ cap03/ bui | d/
- ava.security.policy=../lib/rm.policy
-y ava. nam ng. factory.initial =comsun.jndi.cosnam ng. CNCt xFact ory
-y ava. nam ng. provider.url =iiop://1ocal host: 1900
Renot e object bound to 'hellormop'.

e o cliente com
> java hello.rmop. HlloCient <nesmas propriedades -D do servidor>

Hel | o, Worl d!
Goodbye!
Y 31



= |. Utilize os arquivos fornecidos e transforme Produto e

ProdutoFactory em objetos remotos (cap04/exercicios)

a) Altere as interfaces Produto e ProdutoFactory para que sejam
interfaces Remote

b) Transforme as classes *Impl.java para que sejam objetos remotos
RMI-IIOP

c) Gere os stubs e skeletons (use o alvo build do ant, que esta pronto,
se desejar)

d) Complete a classe ProdutoServer para que faca o bind do objeto
remoto ProdutoFactory

e) Complete a classe ProdutoClient para que faca o lookup de
ProdutoFactory, utilize-o para criar alguns Produtos remotos e
chamar alguns métodos (siga o roteiro descrito nos comentdrios)

e) Rode o ORBD, em uma janela, depois o servidor e o cliente em
janelas separadas.
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Exercicio extra (opcional)

= 2. Alterar a implementacao de objeto remoto do exercicio

anterior para utilizar banco de dados

= a) Inicie o J[Boss/HSQLDB e rode ant create-table no buildfile
fornecido para criar a tabela no banco (consulte o script SQL usado
para criar a tabela no arquivo sql/create-table.sql)

= b) Utilize a classe ProdutoDAO fornecida e o value object
ProdutoVO (retornado por um dos métodos do DAO)

= ¢) Altere Produtolmpl para que use o DAO (Data Access Object) e o
value object (se desejar, utilize as classes semi-prontas)

= 3. Registre o objeto remoto no JBoss
= a) Altere o arquivo jndi.properties, localizado no diretério lib/ para
que utilize as classes e pacotes do driver INDI do |Boss (estdo
comentados)
= b) Configure o build.xml para que utilize os JARs do cliente |Boss,
necessdrios para JNDI, em $/BOSS HOME/client/lib
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Ponto de partida para tutoriais e especificacoes sobre Java IDL (parte da documentacao do
J2SDK 1.4)

[2] Sun Microsystems. RMI-IIOP Tutorial. http://java.sun.com/j2se/|.4/docs/guide/rmi-iiop/

Ponto de partida para tutoriais e especificacoes sobre Java RMI-1IOP (parte da documentacao
do J2SDK 1.4)

[3]1 Ed Roman et al. Mastering EJB 2, Appendixes A and B: RMI-IIOP, JNDI and Java IDL
http://www.theserverside.com/books/masteringE|B/index.jsp
Contém um breve e objetivo tutorial sobre os trés assuntos

[4] Jim Farley. Java Distributed Computing. O'Reilly and Associates, 1998. Esta é a primeira
edicdo (procure a segunda). Compara vdrias estratégias de computacao distribuida em Java.

[5] Helder da Rocha, Andlise Comparativa de Dempenho entre Tecnologias Distribuidas
Java. UFPB, 1999, Tese de Mestrado.

[6]1 Qusay H. Mahmoud Distributed Programming with CORBA (Manning)

http://developer.java.sun.com/developer/Books/corba/ch | | .pdf
Breve e objetivo tutorial CORBA

[7]1 Qusay H. Mahmoud Distributed Java Programming with RMI and CORBA

http://developer.java.sun.com/developer/technicalArticles/RMI/rmi_corba/ Sun, Maio 2002.

Artigo que compara RMI com CORBA e desenvolve uma aplicacdo que transfere arquivos

remotos em RMI e CORBA
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