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Introduccio

En els moduls 1 a 3 s'ha abordat des d'un punt de vista generic (sense entrar
en els detalls de tecnologies concretes) el disseny d'aplicacions distribuides, i
també la programacio orientada a components. Posteriorment, en els moduls
segilients, s'analitzen detalladament tecnologies molt utilitzades actualment,
com la tecnologia Java EE, per al desenvolupament d'aplicacions de compo-
nents distribuits. També s'analitzen les tecnologies RMI (com a pas previ per

a entendre Java EE) i els serveis web.

Per a completar la visié global de les plataformes distribuides creiem que és
necessari, en aquest moment, abans de detallar les tecnologies distribuides
actuals, fer una mica d'historia i analitzar com s'ha arribat a la situaci6 actual.
Farem, breument, un repas de les tecnologies que van formar part dels inicis
de les plataformes distribuides i les que formen part de les plataformes actuals.

Aquest modul comenca oferint una visié historica de les diferents tecnologi-
es de desenvolupament d'aplicacions distribuides. Com a plataforma més re-
presentativa en aquests inicis, a pesar que encara esta en s en certs entorns,
analitzem amb cert detall 'OMG/CORBA. L'elecci6 d'aquesta tecnologia no és
en va, ja que resulta molt didactica per a entendre la base de les tecnologies
distribuides actuals.

Tant en el cas concret de CORBA, com en el repas breu de la resta de tecno-
logies, intentarem mantenir sempre un punt de vista arquitectonic (allunyat
dels detalls concrets de programacio) que ofereixi a l'estudiant la possibilitat
de veure les principals similituds i diferencies entre les diferents tecnologies.
En definitiva, no s'ha d'oblidar que totes aquestes tecnologies no séon siné di-
ferents propostes existents a 'abast del programador, entre les quals caldra tri-

ar quan arribi el moment d'implementar una aplicacié distribuida.
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Objectius

La lectura d'aquest modul permetra assolir els objectius segiients:

1. Obtenir una visié historica de les diferents tecnologies de desenvolupa-
ment d'aplicacions distribuides, i també coneixer les principals similituds
i diferéncies entre aquestes.

2. Coneixer amb més detall les tecnologies CORBA.

3. Coneixer que hi ha diferents alternatives per al desenvolupament d'una
aplicacio distribuida, i adquirir el criteri per a triar entre una o una altra.
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1. Una mica d'historia: RPC, RMI, DCOM...

Des que va sorgir la possibilitat de connectar diversos ordinadors en xarxa, es
va comencar a buscar com comunicar processos (aplicacions) que s'executaven
en els diferents nodes, creant el que es denominen aplicacions distribuides.

El primer aven¢ important va ser 1'aparicié d'RPC'.
1.1. RPC

Als anys vuitanta es va definir el protocol RPC, que permet crear aplicacions
client/servidor basades en la crida a procediments remots. RPC permet que
un programa client pugui invocar un procediment situat en un servidor re-
mot sense haver de preocupar-se pel procés de comunicacions entre tots dos.
L'intercanvi de missatges esta definit independentment tant del llenguatge de
programacié com del maquinari i el sistema operatiu de les maquines client

i servidor.

En RPC, una funci6 client crida una funcié remota i rep la resposta
d'igual manera que en fer una crida a una funcio local. En aquest sentit,
RPC va ser molt innovador, ja que per a aconseguir el mateix fins que va

apareixer era necessari programar tot el codi relatiu a les comunicacions.

Per a utilitzar RPC, el programador declara en un fitxer IDL? les funcions que
es podran cridar remotament. A continuacio, el compilador d'IDL genera el
codi I'stub (estub, en catala) per al client i també per al servidor. L'stub client
sera l'encarregat de preparar els missatges RPC que s'enviaran a través de la
xarxa i que contindran la informacié necessaria per a la crida remota. L'stub del
servidor rep aquesta informacio, executa en el servidor l'operaci6 sol-licitada

i retorna el resultat corresponent.

Es pot resumir l'arquitectura d'RPC en la figura 1.

Stub client

Stub servidor

Runtime RPC Runtime RPC

Missatges RPC

Figura 1. Arquitectura d'RPC

Quan es produeix una crida RPC, els passos son els segiients:

Mpe I'anglés remote procedure call.

Vegeu també

Repasseu el procediment
d'invocacié remota RPC en
l'assignatura de Xarxes i aplica-
cions Internet.

@pe I'angleés, interface definition
language.
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1) El procés client crida una funcié RPC remota, li passa els parametres neces-
saris i queda a l'espera de rebre la resposta.

2) L'stub del client crea un missatge RPC, on empaqueta els parametres en un
format independent de la plataforma, i I'envia al servidor per mitja de I'entorn
d'execucié d'RPC (anomenat runtime RPC).

3) L'stub del servidor rep el missatge, el desempaqueta i crida la funci6
sol-licitada, i li passa els parametres rebuts.

4) La funci6 remota s'executa i acaba retornant un resultat, que rep I'stub del

servidor, I'empaqueta en un missatge i l'envia al client.

5) L'stub del client rep el missatge, el desempaqueta i envia el resultat a la
funcio client, que, en rebre'l, continua amb 1'execuci6 igual com si hagués fet

una crida a una funcié local.
Hi ha diferents implementacions del protocol RPC:

e ONC RPC (també anomenat Sun RPC): una de les primeres implementaci-
ons d'RPC, a carrec de I'empresa Sun Microsystems. ONC RPC esta molt

estés en sistemes UNIX i és un estandard de I'IETF.

¢ DCE RPC: desenvolupat als anys vuitanta pel consorci OSF (Open Software
Foundation), anomenat actualment The Open Group. Pertany a l'estandard
de programari intermediari DCE per a aplicacions distribuides.

e  MSRPC (Microsoft RPC): implementaci6 derivada del DCE RPC, pero amb
algunes extensions especifiques de Microsoft. MSRPC esta integrat en els
sistemes operatius de Microsoft des del Windows NT.

e FreeDCE: implementaci6 de codi obert de DCE RPC per a sistemes Linux,
duta a terme per SourceForge. De fet, el seu objectiu final és acabar imple-
mentant DCOM per a Linux.

1.2. Objectes distribuits

Les tecnologies d'objectes distribuits és una evolucié d'RPC, perd canviant
el paradigma procedural per l'orientat a objectes. Es a dir, mentre en RPC es
fan crides a funcions remotes, amb objectes distribuits es fan crides a meto-
des d'objectes remots. El resultat obtingut és el mateix, ja que en definitiva
estem executant codi d'una funcié d'un sistema remot, perd amb un nivell

d'abstracci6 diferent.


http://www.opengroup.org/dce
http://sourceforge.net/projects/freedce
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Una aplicaci6é d'aquest tipus esta composta per diversos objectes distri-
buits a través d'una xarxa heterogenia que interactuen sense importar
en quins llenguatges de programaci6 estiguin desenvolupats, ni les di-
feréncies en maquinari o sistemes operatius.

En cada sistema de la xarxa es disposa d'un agent de petici6 d'objectes (ORB®)
encarregat de gestionar les comunicacions entre els clients (que fan peticions

des de l'exterior) i cadascun dels objectes servidors.

L'arquitectura d'un sistema d'objectes distribuits és similar a l'arquitectura
d'RPC, pero substituint el concepte de funcio pel d'objecte.

Objecte servidor
Stub servidor

Objecte client

Stub client

Xarxa

Figura 2. Arquitectura d'un sistema d'objectes distribuits

Entre les tecnologies usades per a la invocaci6 remota podem destacar: CORBA,

RMI, DCOM, .NET Remoting i WCF",
1.2.1. CORBA

El 1991 el consorci OMG va publicar I'especificaci6 de CORBA 1.0, que de-
fineix un estandard per a la creaci6é d'aplicacions orientades a objectes distri-

buides. Concretament, el protocol IIOP®, definit també per OMG, permet fer
crides entre objectes distribuits amb independencia del llenguatge de progra-

macio, les plataformes de maquinari i els sistemes operatius.

Encara que les primeres versions de CORBA oferien pocs serveis de programari
intermediari (middleware), amb el pas dels anys es van definir aquests serveis
i, actualment, CORBA 3 defineix un programari intermediari molt complet.

Utilitzant el llenguatge CORBA IDL es defineix la interficie IDL de ca-
da objecte servidor, que conté la declaraci6 dels metodes que es poden
cridar remotament. Posteriorment, amb el compilador de CORBA IDL
es generen els stubs del client i servidor per a un cert llenguatge (per

exemple, C++, Java® o SmallTalk). I, finalment, programem el codi del

client i el del servidor fent les crides remotes corresponents.

®pe I'anglés object request broker.

“pe I'anglés windows comunicati-
on foundation.

S0P és I'acronim d'Internet in-
ter-ORB protocol.

Vegeu també

CORBA es veura amb més pro-
funditat en I'apartat "CORBA"
d'aquest modul.

O poden desenvolupar aplicaci-
ons CORBA en Java mitjancant el
Java IDL.
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L'avantatge principal de CORBA és que és un estandard creat amb la interven-
ci6 d'un elevat nombre d'empreses del sector, amb la qual cosa gaudeix de gran
popularitat. L'inconvenient principal és la seva elevada corba d'aprenentatge,
sobretot perque és un estandard molt extens.

1.2.2. RMI

L'any 1997 Sun afegeix el servei remote method invocation (RMI) a Java 1.1,
que permet fer crides remotes entre objectes situats en maquines virtuals de
Java diferents, tant si aquestes es troben en la mateixa maquina fisica com

si estan en maquines diferents. RMI disposa d'un protocol natiu anomenat

JRMP’, que permet fer crides remotes entre objectes, perd amb el requisit que
tant el client com el servidor han d'estar implementats en llenguatge Java.

En RMI, en lloc de definir les interficies remotes en un llenguatge IDL,
s'utilitzen les interficies de Java, amb la qual cosa no és necessari apren-
dre cap llenguatge IDL. RMI utilitza el mecanisme de serialitzacié de
Java per a enviar els missatges a través de la xarxa, la qual cosa fa que el
pas de parametres sigui més potent que en altres tecnologies com, per
exemple, CORBA o DCOM.

El 1998 s'afegeix Java IDL a Java 1.2, la qual cosa permet crear tant clients com
servidors CORBA en llenguatge Java, basant-nos en les interficies definides en
CORBA IDL. D'aquesta manera, es poden crear aplicacions CORBA en Java,
exactament igual com es faria, per exemple, en C++ o COBOL.

L'any 2000 s'afegeix RMI-IIOP a Java 1.3, que ofereix la possibilitat de progra-
mar en el senzill estil d'RMI (sense necessitat d'escriure interficies IDL), perd
utilitzant el protocol IIOP per a les comunicacions. D'aquesta manera, obte-
nim interoperabilitat entre objectes Java i objectes CORBA (encara que aquests
altims no hagin estat desenvolupats en Java).

Algunes possibles utilitats d'RMI-IIOP sén les segiients:

e Permet accedir des d'un client RMI a un servidor CORBA. Cal tenir en
compte que les interficies RMI sén un subconjunt del llenguatge CORBA
IDL i, per tant, I'IDL d'un objecte CORBA existent no sempre es pot fer
correspondre amb una interficie RMI.

“pe I'anglés Java remote method
protocol.

Vegeu també

RMI es veura amb detall en el
modul "Java RMI" d'aquest ma-
terial didactic.

Web recomanat

Podeu ampliar la informaci6
sobre el Java IDL en http://
java.sun.com/products/jdk/
idl.

Web recomanat

Podeu ampliar la informa-
ci6 sobre RMI-IIOP en http://
java.sun.com/products/rmi-
iiop.



http://java.sun.com/products/jdk/idl
http://java.sun.com/products/jdk/idl
http://java.sun.com/products/jdk/idl
http://java.sun.com/products/rmi-iiop
http://java.sun.com/products/rmi-iiop
http://java.sun.com/products/rmi-iiop
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¢ Permet accedir des d'un client CORBA a components d'un servidor Java EE.
Aquests avantatges tenen com a contrapartida la complexitat de 1'ds de
CORBA des de Java, que el converteixen en una opci6 solament per a grans
i costosos sistemes distribuits en qué la interoperabilitat entre diferents
tecnologies és critica.

L'any 2004 es va revisar el model RMI a fons amb motiu del llancament de
Java 5 i es van introduir importants millores que es van mantenir en les ver-
sions segilients de Java, que encara persisteixen avui dia. Aquestes millores es
refereixen a la consolidacié del model simple RMI amb el seu protocol natiu
de comunicaci6 Java (JRMP), i s'allunya de la complexitat que representa la
versatilitat amb altres llenguatges i plataformes mitjancant RMI-IIOP®, el qual

no va ser revisat en Java 5 i avui dia s'utilitza de manera marginal.

CORBA | Client CORBA en C++ ILOP>| Servidor CORBA en Cobol‘

Java IDL ‘ Client CORBAen Java  |-119P ‘ Servidor CORBA en C++

RMI ’ Client RMI en Java lﬂi, Servidor RMI Java ‘
RMI-IOP ’ Client CORBAen C++ | 1OP ’ EiB ‘

Figura 3. Exemples de desenvolupament

1.2.3. COM/DCOM

Basant-se inicialment en OLE, Microsoft va llancar el 1993 el model de compo-

nents COM’, que estableix un estandard binari d'interoperabilitat entre com-
ponents, independent dels llenguatges i plataformes en que s'implementin.
En altres paraules, COM permet crear i utilitzar components entre diferents
processos que s'estiguin executant en una mateixa maquina, encara que esti-

guin escrits en diferents llenguatges de programacio.

Un component COM pot suportar multiples interficies, en qué cadascu-
na consta d'un conjunt de funcions. Un client interactua amb un com-
ponent COM adquirint un punter a una de les interficies del compo-
nent i cridant els metodes per mitja del punter, suposant que el servidor
es trobi en el seu mateix espai d'adreces.

Terminologia

En els primers temps de la tecnologia COM, Microsoft va utilitzar el terme OLE per a
referir-se a l'arquitectura basada en COM. Posteriorment, per motius de marqueting, va
establir igualment el terme ActiveX, ja que tots dos (OLE i ActiveX) es basen en COM.

Com a resultat d'aquesta confusid, originada des de Microsoft, sovint s'utilitza qualsevol
combinaci6 de les paraules COM, OLE o ActiveX seguides de control, objecte o component
per a designar el mateix concepte (o tal vegada no). Entendre de que es parla requereix,
de vegades, una analisi profunda del context.

Vegeu també

En el subapartat "Aplicacions
distribuides en el mén Java: Ja-
va EE i els Enterprise JavaBe-
ans" de |'apartat "Programari
intermediari d'aplicacions dis-
tribuides" es presenta la tecno-
logia EJB.

S protocol IIOP es troba encara
a disposici6é del programador RMI
per a complexos sistemes distribu-
its en qué la interoperabilitat és cri-
tica.

Java 1.5

A partir de la versié 1.5 Java va
usar la notacié Java X, amb X
com a nimero de la versio.

©)pe I'anglés component object mo-
del.

OLE

OLE (object linking and embed-
ding) és la tecnologia de Mi-
crosoft per a la creacié de do-
cuments compostos. Permet,
per exemple, incrustar una
grafica Excel en un document
Word.




© FUOC » PID_00185399 12

Introduccié a les plataformes distribuides

Tota interficie COM té un identificador Gnic a escala global (denominat GIID),
alhora que un nom simbdlic per a identificar-la en temps de compilacié. El
dissenyador d'una interficie en defineix el nom, el GIID i les funcions que la
componen utilitzant el llenguatge COM IDL, molt similar a CORBA IDL, pero
amb certes peculiaritats especifiques de COM.

Podem classificar els components COM en tres tipus:

1) Servidor in-process: també denominat control ActiveX, és l'evoluci6 dels
antics controls OLE i s'executa dins de I'espai d'adreces del procés client. Esta
implementat en DLL i pot ser utilitzat tant en aplicacions Windows com en
pagines web. Actualment, hi ha un important mercat de controls ActiveX amb
gran varietat de funcionalitats, com la creaci6 de grafics, visors 3D, calendaris,

generacio d'informes, etc.

2) Servidor local: el component s'executa en el mateix ordinador, pero en un

procés diferent.

3) Servidor remot: el component s'executa en un ordinador diferent del de

l'aplicaci6 client gracies al protocol DCOM', introduit per Microsoft el 1996
que, per mitja d'una infraestructura basada en RPC, permet fer crides a com-

ponents remots.
DCOM ofereix algunes caracteristiques molt interessants:

¢ Possibilitat d'utilitzar objectes COM existents. Ja que DCOM s'ha cons-
truit sobre COM, tots els objectes compatibles amb aquesta tecnologia sén
suportats per DCOM. Aixi, la reutilitzabilitat dels objectes COM esta ga-
rantida per als seus usuaris antics, i es redueix el temps i cost de desenvo-
lupament de noves aplicacions distribuides.

e Es neutral a la plataforma. DCOM permet que components sobre dife-
rents plataformes (sempre que aquestes implementin DCOM) puguin ser
capaces d'interoperar entre si. De fet, encara que DCOM habitualment no-
meés s'associa amb plataformes Win32, també esta disponible per a siste-
mes Unix i Macintosh.

(9pe I'anglés distributed COM.

Producte EntireX

El producte EntireX de Softwa-
re AG ofereix suport DCOM
per a sistemes Linux.
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e Es neutral al llenguatge. Microsoft clama que els components COM/ Seguretat

DCOM poden ser escrits en qualsevol llenguatge de programaci6. No obs-

N . s . . L'any 2003 un forat de segure-
tant aix0, aquesta afirmaci6 és certa només en algunes excepcions. Per tat en I'RPC de DCOM va per-
metre que el cuc Blaster infec-

exemple, el llenguatge Java estandard no pot treballar amb COM. Només la tés rapidament milers de siste-

implementacio de Java de Microsoft pot usar COM. En plataformes Win32, mes Windows. El cuc es cola-
s . . . . . . . . va pel port 135 de TCP/UDP
la familia de Visual Studio (Visual C++, Visual Basic, Visual J++) i Delphi i, enviant missatges RPC incor-

rectament creats, podia execu-
tar qualsevol codi maliciés en
sistemes Windows 2000/XP, i
prenia aixi el control total so-

son els llenguatges més utilitzats per a desenvolupar objectes COM.

e Esneutral ala capa de transport. DCOM treballa actualment amb TCP/IP, bre les maquines.
UDP, IPX/SPX, NetBIOS i AppleTalk. De fet, ja que esta llest per a utilitzar Jeffrey Lee Parson, de 19 anys,
va ser detingut i va confessar
TCP/IP, no resulta un problema fer ts d'Internet. ser el creador de Blaster. Va ser
condemnat a 18 mesos de pre-
s6.

La interficie de cada objecte servidor DCOM es defineix utilitzant el llenguat-
ge DCOM IDL i, posteriorment, amb el compilador MIDL (Microsoft IDL) es

generen els stubs corresponents.

Inicialment, CORBA i DCOM eren dues tecnologies sense possibilitat
d'interconnexio possible, fins que van apareixer alguns productes de propietat
que ho permetien. Per estandarditzar la situaci6, 'any 1997 OMG va definir el
COM/CORBA interworking specification, un estandard que defineix com ha
de ser la comunicacié DCOM-CORBA i, actualment, ja hi ha productes que el

suporten com, per exemple, Orbix COMet de lona.

1.3. Programari intermediari d'aplicacions distribuides

Els programaris intermediaris d'aplicacions distribuides estenen les tecnologi-
es de distribuci6é d'aplicacions (com RMI, CORBA i DCOM) amb ['objectiu de
simplificar el treball dels programadors, i els ofereixen una serie de serveis ba-
sics (com suport per a transaccions, seguretat o bateries de connexions a base
de dades). D'aquesta manera, el programador s'allibera d'escriure el codi cor-
responent a aquests serveis en les seves aplicacions.

1.3.1. DCE

El 1992 va apareixer la primera versié ptblica de DCE", un estandard de pro- ~ "De l'angles distributed compu-
ting environment.

gramari intermediari definit pel consorci OSF, actualment anomenat The Open
Group.

Web recomanat

Podeu ampliar informa-

L'objectiu de DCE és definir un entorn per a facilitar el desenvolupa- ci6 sobre DCE a http://
www.opengroup.org/dce.
ment d'aplicacions distribuides seguint el paradigma procedural i utilit-

za el protocol DCE RPC per a les comunicacions distribuides.


http://www.opengroup.org/dce
http://www.opengroup.org/dce
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L'inconvenient principal és que en lloc de ser orientat a objectes, DCE va ser
definit seguint el paradigma procedural i, per aix0, es va guanyar moltes criti-
ques que afirmaven que nomeés sortir la primera versi6 de DCE ja era obsolet.
Només ha tingut exit en entorns UNIX, i no ha aconseguit ser gaire popular.

1.3.2. Aplicacions distribuides en el mon Java: Java EE i els
Enterprise JavaBeans

El 1998 Sun va anunciar la versi6 1.0 d'EJB. Aquesta tecnologia de compo-
nents distribuits forma part de 1'edicié empresarial de Java, denominada Java
EE (Java EE actualment). Els EJB s'executen dins del context d'un contenidor
d'un servidor d'aplicacions (com, per exemple, BEA WebLogic, IBM Websphere
o Sun ONE), que ofereix serveis com transaccionalitat, seguretat, persisténcia
i suport multifil, i facilita aixi el treball dels programadors a I'hora de desen-
volupar components EJB.

EJB utilitza internament el protocol RMI per a les comunicacions, i es pot
configurar perque usi JRMP o IIOP, segons les nostres necessitats.

1.3.3. Aplicacions distribuides en el mén Microsoft: MTS, COM
+, .NET Remoting i WCF

El 1996 Microsoft va anunciar MTS'?, disponible per Windows NT. MTS és un
programari intermediari que facilita, en gran mesura, la creacié d'aplicacions
empresarials de gran escala, i s'encarrega de qliestions critiques com la gestio

de recursos compartits, seguretat, transaccions, etc.

El problema d'MTS és que estava desenvolupat sobre COM, pero ni el sistema
operatiu ni COM sabien de l'existéncia d'MTS. Per aquestes raons, MTS havia
de fer molts ardits per a oferir els seus serveis, i no els podia oferir a tots els
objectes COM (els multifils n'estaven exclosos).

El desenvolupament de Windows 2000 va donar a Microsoft l'oportunitat de
corregir les deficiencies d'MTS, afegir nous serveis i integrar-lo dins del sistema
operatiu. Aixi, el 1999 va apareixer MTS 3.0 que, per raons de marqueting,
es va anomenar COM+ 1.0, la qual cosa va causar gran confusié en semblar
que es tractava d'una nova versio de COM, pero no era aixi, ja que es tractava
d'una versio6 actualitzada del conjunt de serveis per a components.

Algunes de les caracteristiques principals dels serveis COM+ son:

e Gestio de transaccions distribuides.

¢ Comunicacio asincrona entre aplicacions mitjancant cues de missatges.
e Balanceig dinamic de carrega entre els servidors de components COM.
¢ Millora del rendiment en els accessos a bases de dades.

e Notificaci6é d'esdeveniments entre components.

Vegeu també

La tecnologia EJB s'explica de-
talladament en el modul "Java
EE" d'aquest material didactic.

12 S IV )
(2pe I'angles Microsoft transaction
server.
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El juliol de I'any 2000 Microsoft va anunciar la plataforma .NET en que, en
gran part, Microsoft parteix de zero i crea un nou conjunt de tecnologies, pen-
sant sobretot a facilitar el desenvolupament d'aplicacions (tant per a Windows
com per al Web) i fer front a la forta competéncia de Java amb la plataforma
empresarial Java EE.

Un dels canvis més radicals (pels seus efectes en I'ampli mercat de components
COM existents) és el nou model de components .NET, que reemplaca COM.
Un altre canvi és que .NET Remoting reemplaca DCOM com a tecnologia de
components distribuits i, pel que fa als serveis de components de COM+, es
mantenen igual, encara que se'n canvia el nom i es passen a dir NET Enterprise

Services.

L'evolucio de la plataforma .NET ha estat continua fins als nostres dies i a par-
tir de la versio 3 s'aposta per WCF (Windows comunication foundation) com a
tecnologia de comunicacions remotes entre components (tant entre compo-

nents .NET com amb components desenvolupats en altres tecnologies).

1.4. Serveis web

Els serveis web s6n una de les tecnologies més consolidades actualment per
al desenvolupament d'aplicacions distribuides a Internet, on sén essencials la

interoperabilitat i el suport de plataformes i xarxes heterogenies.

No hem catalogat els serveis web com una tecnologia d'objectes distribuits per
diferents raons:

e Encara que hi ha eines que permeten crear serveis web mitjancant tecni-
ques orientades a objectes (i, per aix0, aparenten ser objectes distribuits),
no ens hem de confondre, ja que un servei web es pot implementar per-
fectament en un llenguatge no orientat a objectes.

e La tecnologia dels serveis web té limitacions en comparaci6 dels sistemes
d'objectes distribuits. A manera d'exemple, els serveis web estan comen-
cant a buscar solucions per a oferir serveis transaccionals, mentre que ja
fa anys que aquest aspecte esta solucionat en els sistemes d'objectes dis-
tribuits.

e Els sistemes distribuits, sovint, ofereixen la possibilitat de mantenir un es-
tat entre el client i el servidor, de manera que l'objecte remot pot contenir
dades i un cert estat sobre el qual pot actuar el client durant el temps de
vida de I'objecte. En canvi, els serveis web no tenen aquesta noci6 d'estat.

Web recomanat

Trobareu una bona introduc-
ci6 a WCF a http://msdn.
microsoft.com/ en-us/li-
brary/ ms731082%28v=
VS.85%29.aspx.

Vegeu també

La tecnologia dels serveis web
s'explica detalladament en el
modul "SOA" d'aquest material
didactic.



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms731082%28v=VS.85%29.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms731082%28v=VS.85%29.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms731082%28v=VS.85%29.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms731082%28v=VS.85%29.aspx
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El 1998 l'empresa UserLand va definir un protocol molt simple, anomenat
XML-RPC, per a simular crides a procediments remots intercanviant missatges
XML per mitja d'HTTP. L'objectiu d'’XML-RPC va ser crear un protocol inde-
pendent del venedor i de la plataforma, facil d'implementar i que permetés fer
crides a procediments per mitja d'Internet, enviant missatges XML, que sén
només text, a diferéncia de la resta de tecnologies com DCOM i CORBA, que
utilitzen protocols en format binari.

Microsoft, IBM, UserLand i altres empreses, acollides pel W3C, han definit el
protocol SOAP", molt més ambiciés que XML-RPC.

Algunes caracteristiques addicionals de SOAP son:

e FEls missatges SOAP normalment es transporten per HTTP, encara que tam-
bé poden viatjar mitjangant altres protocols.

e SOAP permet crear tipus de dades definides per l'usuari.

e SOAP té un mecanisme de capcaleres que el fa extensible, de manera que

es poden afegir signatures digitals, transaccions, encaminament, etc.

e SOAP suporta introspeccio, gracies a 'especificacié WSDL, que permet des-

criure els serveis web.

L'avantatge de SOAP respecte a altres tecnologies d'aplicacions distribuides és
que el podem utilitzar en qualsevol llenguatge i sistema operatiu, ja que 1inic
requisit és poder processar documents XML, cosa relativament senzilla, ja que,
en definitiva, és text. En canvi, comparat amb la resta de programaris inter-
mediaris, hem de tenir en compte que SOAP és molt recent i les seves funcio-
nalitats encara sobn una mica limitades.

1.5. Conclusions

L'apartat que hem treballat ens ofereix una visié general de les diferents tec-
nologies per a la creaci6 d'aplicacions distribuides. En la figura 3 mostrem els
anys en qué han anat apareixent les diferents tecnologies, i també la relacio
entre aquestes.

Webs recomanats

Podeu ampliar la informaci6
sobre els serveis web en les
adreces segtients:
http://www.w3.org/stan-
dards/webofservices/

http://ws.apache.org/

(3)pe I'anglés simple object access
protocol.



http://www.xmlrpc.com
http://www.w3.org/standards/webofservices/
http://www.w3.org/standards/webofservices/
http://ws.apache.org/
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1980
RPC
1990 « i \
CORBA v MTS / COM+ /
DCE .NET Enterprlse
Java Services
CORBA1 .
2000
- J2EE / Java EE .NET Framework
2010

Figura 4. Tecnologies d'aplicacions distribuides

A continuaci6 analitzarem amb més detall una de les primeres tecnologies que Vegeu també

permetien la comunicacié remota: CORBA.
En els propers moduls analitza-
rem detalladament les tecnolo-
gies RMI, Java EE i serveis web.
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2. CORBA

El proposit de CORBA és oferir interoperabilitat entre aplicacions en un entorn
distribuit i heterogeni. Des de la seva aparici6 el 1991 ha anat evolucionant i,
actualment, és un estandard de gran acceptacio.

2.1. Introduccio

CORBA' és un framework (marc de treball, en catala) proposat pel con- (De 'angles common object re-
quest broker architecture.

sorci OMG (en qué participen més de 800 empreses) per a la creacio
d'aplicacions distribuides seguint el paradigma de 1'orientacié a objectes. De
fet, 'especificacié completa que ha creat 'OMG és l'object management archi-
tecture (OMA), de la qual CORBA és la part principal.

OMG no produeix programari, sind solament especificacions que es definei-
xen gracies a la participacié dels membres de I'OMG, entre els quals hi ha les

principals empreses de programari. En haver-hi tantes empreses involucrades

Web recomanat

Trobareu les especificaci-
ons de CORBA en el web de
en la definicié de CORBA, aixo afegeix una gran riquesa d'idees, i també uns | 'OMG:

estandards ampliament consensuats. L'inconvenient, en canvi, és que, en ha- el -OmE-0tg
ver-hi tants participants, la creaci6 d'aquestes especificacions és un procés lent

(fins a l'aparicié6 de CORBA 3 s'han necessitat uns 10 anys de treball).

CORBA ha anat evolucionant versid rere versid, adaptant-se a les necessitats
que han anat sorgint amb els anys:

e CORBA 1 (1991): I'objectiu principal va ser l'especificaci6 de 'ORB i el
llenguatge CORBA IDL.

e CORBA 2 (1995): s'estandarditza la comunicacié entre ORB de diferents  (5pe I'angleés general inter-ORB
protocol.

proveidors amb el protocol GIOP" i també I'especificacié de la implantaci6

sobre TCP/IP, que és el protocol IIOP™.

(9pe I'angles Internet inter-ORB
protocol.

e CORBA 3 (2002): 1a principal novetat és el model de components de COR-

7pe I'anglés CORBA component

17 .
BA (CCM "), la qual cosa converteix CORBA en una plataforma de com- -

ponents distribuits (fins al moment només podiem parlar de CORBA com
una plataforma d'objectes distribuits, ja que mancava de model de com-

Web recomanat

ponents). També s'afegeix, entre altres coses, suport per a crides a metodes
Trobareu la historia deta-
llada de CORBA a http://
tats) i Real-Time CORBA (per a sistemes operatius de temps real). Www.omg.org/gettingstar-
ted/history_of_corba.htm.

asincrons i les especificacions de Minimum CORBA (per a sistemes encas-

Alguns dels aspectes principals del CCM sén:


http://www.omg.org/
http://www.omg.org/gettingstarted/history_of_corba.htm
http://www.omg.org/gettingstarted/history_of_corba.htm
http://www.omg.org/gettingstarted/history_of_corba.htm
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¢ Els components CORBA s'executen dins d'un contenidor que ofereix ser-
veis de transaccionalitat, seguretat i persisténcia.

e [Estandarditza l'empaquetament (en arxius ZIP), configuracié (en arxius
XML) i desplegament dels components, amb l'objectiu de facilitar la crea-
ci6 d'un mercat de components.

e Integracié amb EJB: un EJB desplegat en un contenidor CCM és vist com
un component CORBA, que pot ser utilitzat per un client CORBA. D'igual

manera, un client Java pot accedir a un component CORBA com si fos un
EJB.

2.2. Arquitectura de CORBA

A continuaci6 analitzem l'arquitectura de CORBA i I'ORB', que és una de les (®De Iangles object request broker.

seves peces fonamentals.

2.2.1. ORB

El cor de CORBA és 'ORB, que actua com un bus d'objectes, per mitja
del qual els objectes interactuen transparentment amb altres objectes

situats en local o en un sistema remot.

Un objecte CORBA es representa com una interficie amb un conjunt de meé- 913 implementacié de I'objecte

servidor es denomina servent (ser-
vant) segons la terminologia COR-
ila utilitza per a fer les crides a les funcions remotes, d'igual manera que si ~ BA.

todes. Un client adquireix la referéncia de 1'objecte CORBA que li interessa

I'objecte estigués en el seu propi espai d'adreces. L'ORB és la peca encarrega-
. . . 19

da d'oferir els mecanismes necessaris per a trobar el servent ~, preparar-lo per

rebre una peticio6, enviar-li la petici6 i, finalment, retornar la resposta corres-

ponent al client.

Servent
Client Skeleton
Stub Object Adapter
ORB GIOP o IIOOP ORB

Figura 5. Arquitectura basica de CORBA

Normalment fem crides estatiques a funcions d'objectes CORBA, de manera  @9_'styp del servidor es denomina

skeleton (esquelet) en terminologia

que el client coneix a priori la interficie del servent, i disposem de I'stub del CORBA

client i I'skeleton (esquelet)® del servidor. Els passos s'enumeren a continuacio:
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1) El client invoca la funci6 remota per mitja de I'stub, la petici6 arriba a 'ORB
del client i, si es tracta realment d'una crida a un servidor remot, es passa la
peticio a 'ORB remot per mitja de GIOP/IIOP (de fet, podriem parlar directa-
ment d'IIOP, ja que el més habitual és que les comunicacions entre ORB es
facin per mitja d'HTTP).

2) L'object adapter és el component de CORBA encarregat de fer d'intermediari
entre les peticions que es reben i els servents. En rebre una petici6, l'object
adapter comprova si 1'objecte servent esta creat i, si no ho esta, crea una ins-

tancia, l'activa i li envia la crida corresponent.

3) El servent executa la funci6 sol-licitada, li passa el resultat (si n'hi ha) a
I'esquelet i la resposta arriba a 1'objecte client per mitja del seu stub.

2.2.2. CORBA dinamic

Encara que menys usual, també podem fer invocacions dinamiques a metodes
d'objectes CORBA, és a dir, sense la necessitat de disposar d'stubs ni esquelets.
En lloc seu utilitzarem la interficie d'invocaci6 dinamica (DII) i la interficie

d'esquelets dinamics (DSI), tal com veurem a continuacio.

Servent
Client DSl
DIl Object Adapter
ORB GIOP o0 IIOOP ORB

Figura 6. Arquitectura de CORBA dinamic

1) Interficie d'invocacié dinamica (DII*")

El client desconeix la interficie del servent en temps de compilacid, ja que no
té I'stub. En aquest cas, el client sol-licita l'operacié6 dinamicament amb una
peticié DII, en que especifica el nom de l'operacié que vol, el tipus i valor
dels seus parametres i el tipus del valor de retorn. Una vegada ha preparat la
peticio, crida l'operacié remota amb una crida a invoke ().

2) Interficie d'esquelets dinamics (DSI*)

Es la contrapartida al DII, pero en el servidor; és a dir, que de vegades ens po-
dem trobar amb certs tipus d'aplicacions de servidor (com passarel-les o moni-

tors) que no puguin saber a priori quins tipus d'objectes hauran de servir i, per
tant, no puguin disposar dels esquelets dels servents en temps de compilacio.

Object adapter

Inicialment, I'object adapter no
era estandard, amb la qual co-
sa variava d'una implementa-
ci6 de CORBA a una altra. Ac-
tualment, ja s'ha estandardit-
zat sota el nom de POA (porta-
ble object adapter), la qual co-
sa permet que les aplicacions
CORBA siguin compatibles en-
tre diferents implementacions
de CORBA.

21 5 . ;
@Dpe I'angles dynamic invocation
interface.

@2pe I'anglés dynamic skeleton in-
terface.
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Un esquelet estatic té la informaci6 dels tipus dels parametres i tipus de re-
torn, la qual cosa permet al compilador d'IDL fer optimitzacions avancades.
En canvi, per mitja de DSI és necessari esbrinar la informaci6 dels tipus en
temps d'execucio.

Per tant, 'avantatge de DSI és la seva flexibilitat, pero té els inconvenients que
és menys eficient i més complex de programar.

3) Repositori d'Interficies (IFR*)

El repositori d'interficies és un servei que permet emmagatzemar les defini-
cions IDL dels servents; i en qualsevol moment els podem sol-licitar dinami-
cament. En conjuncié amb DII i DSI, ens permet construir clients totalment

dinamics, ja que podem sol-licitar a IFR les metadades d'una certa operacio i
invocar-la per mitja de DII i DSI.

Gracies al repositori d'interficies, podem construir aplicacions "generiques", el
comportament de les quals es determina en temps d'execuci6. Per exemple,
poden servir per a simplificar el desenvolupament de ponts entre diferents
tecnologies de programari intermediari com, per exemple, COM o RMI.

2.3. El llenguatge IDL

CORBA IDL és el llenguatge utilitzat per a definir la interficie dels ob-
jectes CORBA, pero no es pot usar per a l'especificacio de la implemen-
taci6 d'aquestes interficies, ja que CORBA IDL no és un llenguatge com-
plet de programacio. La interficie consta de la declaraci6 de les operaci-
ons, els tipus de dades que l'objecte suporta i les possibles excepcions
que es generen. Una vegada escrit el fitxer IDL, el compilador IDL és
I'encarregat de generar 1'stub i 1'esquelet corresponents, que posterior-

ment s'enllacen amb les aplicacions client i servidor de CORBA.

Les interficies IDL sOn similars a classes de C++1i a interficies de Java. Un modul
IDL defineix l'espai de noms per a un conjunt de definicions IDL. Considerem
l'exemple d'una calculadora amb les operacions de suma, divisio i reinici:

module CalculadoraIDL ({

attribute float memoria;

exception DivisioPerZero {
float nl;
float n2;

bi

interface Calculadora {

&)pe I'anglés interface repository.
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float suma (in float nl, in float n2);
float div (in float nl, in float n2) raises ( DivisioPerZero );
oneway void reset ();
bi
bi

Els atributs IDL corresponen a variables de 1'objecte, i si estan precedits per
readonly, sén de només lectura. En l'exemple, es mostra l'atribut memoria,
que permet que la calculadora emmagatzemi un valor en memoria, al qual

podem accedir tant per a lectura com per a escriptura.

Les operacions IDL defineixen el format de les funcions remotes de I'objecte.
Una operaci6é IDL pot rebre uns parametres i retornar un valor, utilitzant els
tipus de dades disponibles en IDL. Per a cada parametre hem d'especificar el
mode de pas de parametres que cal utilitzar:

e in:el parametre es passa del client al servent.
e out: el parametre es passa del servent al client.

e inout: el parametre es passa en totes dues direccions.

Les operacions IDL poden generar excepcions, que poden ser de dos tipus:

1) Excepcions de sistema: conjunt d'excepcions estandard predefinides.
2) Excepcions definides per l'usuari: el programador pot crear les seves clas-

ses d'excepcié propies, com DivisioPerZero en l'exemple.

Totes les operacions IDL poden generar excepcions de sistema, per la qual cosa
no és necessari indicar-ho. En canvi, si una operacié genera excepcions defi-
nides per l'usuari, s'ha d'indicar amb la paraula clau raises seguida del nom
de l'excepci6. En el nostre exemple, I'operacié div pot generar una excepcio

de tipus DivisioPerZero.

Per defecte, totes les operacions son sincrones, de manera que el client es blo-
queja fins que el servent hagi processat la crida i retorni un valor. Un cas es-
pecial és quan utilitzem la paraula clau oneway. En aquest cas el client no es
bloqueja esperant la resposta, ja que les operacions d'aquest tipus no retornen
mai cap valor. Un exemple és l'operacié reset de la calculadora.

Els tipus de dades en IDL es poden classificar en els tipus segiients:

a) Tipus de dades basiques: son els tipus de dades basiques de qualsevol llen-
guatge. Els principals tipus de dades d'IDL s6n:

e short, long, long long: valors sencers de més o menys grandaria.
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® float, double, long double: valors reals de punt flotant*. @9EIs tipus de dades de punt flo-
tant d'IDL compleixen les especifi-
cacions ANSI/IEEE 754-1985.

e char: caracter (8 bits).
® boolean: valor boolea (true o false).

e any: tipus de dades universal que permet treballar amb qualsevol tipus de
dades, que es determinara en temps d'execucio.

b) Tipus de dades complexes: podem crear els nostres propis tipus de dades,

que poden ser:
®  enum: enumeracions.
® struct: estructures.

e union:unions.

. N 25 G G

* string: cadenes de caracters®. @55 tipus de dades char i
string no treballen amb dades
Unicode. El que permeten és em-

e sequence: una espécie de matrius d'una sola dimensié, que poden tenir ~ Magatzemar qualsevol caracter
d'ISO Latin-1 (ISO 8859-1), excep-

una grandaria fixa, o no (unbounded). te el NUL.

® arrays: matrius d'una o maltiples dimensions, que han de tenir sempre

una grandaria fixa.

e fixed: permet definir nombres, especificant-ne el nombre de digits totals
i quants en volem dedicar a la part decimal.

Una novetat de CORBA 3.0 és que afegeix la possibilitat de passar objectes per
valor, i no solament per referencia. Apareix una nova construccié sintactica en
I'OMG IDL, denominada valuetype, un hibrid entre struct i interface, ja
que permet contenir tant atributs com metodes. Quan es passa un valuetype
com a argument a una operacio, se'n passa una copia, i no la seva referéncia.
Desgraciadament, aquesta nova funcionalitat no esta exempta de nombrosos
problemes i limitacions, ja que si bé el pas de dades no representa cap proble-
ma, el pas de metodes entre diferents llenguatges de programacié no resulta
gens simple.
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2.3.1. Mapatges de llenguatges

IDL no és un llenguatge de programaci6é complet, per la qual cosa so-
lament serveix per a declarar les interficies dels objectes. Per a imple-
mentar-les es pot utilitzar qualsevol llenguatge pel qual hi hagi dispo-
nible un mapatge IDL, que especifica com una interficie IDL es corres-
pon amb una implementacié en un llenguatge de programacié. CORBA
ofereix mapatges amb els llenguatges segiients: ADA, C, C++, COBOL,
Java, LISP, PL/1, Python, Smalltalk i XML.

Un mapatge assigna a cada tipus de dades IDL un tipus de dades del llenguatge
de programacio, i tradueix el format de cada operaci6 IDL al format propi de
cada llenguatge.

A manera d'exemple, es mostra una taula amb algunes de les conversions es-

pecificades en el mapatge d'IDL per al llenguatge de programacio Java:

IDL JAVA

module package

interface interface
operaciod metode

attribute variable
exception class

long int

float float

char char

enum, struct, union class

string java.lang.String
fixed java.math.BigDecimal
any org.omg.CORBA.Any

2.4. Serveis

En l'arquitectura OMA, de la qual CORBA forma part, es defineixen un conjunt
de serveis tutils per a totes les aplicacions en general, que podem classificar en
les categories segilients:
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Serveis basics™®: ofereixen les funcionalitats basiques que qualsevol objec-
te necessita per a comunicar-se per mitja d'una infraestructura CORBA,
com servei de noms, de temps, de seguretat, transaccions, etc.

Serveis comuns”’: serveis compartits per les aplicacions, perd no tan basics

com els serveis anteriors. Aquests serveis estan especificats mitjancant la

definici6 de les seves interficies en IDL, i 1a seva semantica esta descrita en

llenguatge natural. N'hi ha de dos tipus:

- Serveis horitzontals: utilitzables en la majoria d'aplicacions, com in-
ternacionalitzaci6, interficie d'usuari, gestié de tasques, etc.

- Serveis verticals o de domini: especifics d'un domini o sector empre-

sarial, com la medicina, les finances, etc.

Objectes d'aplicaci6®®: sén els objectes CORBA creats a mida en cadascuna
de les nostres aplicacions.

Serveis verticals

(0 de domini) Serveis horitzontals

Objectes d’aplicacio

Serveis basics

Figura 7. Arquitectura OMA

2.4.1. Serveis basics

Els serveis basics de CORBA els va definir 'OMG entre 1993 i 1996, i es va fer
en diferents etapes. En cadascuna es van sol-licitar propostes per a certs serveis

en forma d'RFP%:

RFP1: serveis de noms, notificacié d'esdeveniments, cicle de vida i persis-
téncia.

RFP2: relacions, externalitzacié, concurréncia i transaccions.

RFP3: seguretat i temps.

RFP4: llicencies, propietats i consultes.

@OFn angles, CORBAservices™.

@)En angles, CORBAfacilities™. ‘

@En angles, application objects.

Arquitectura OMA

En l'arquitectura OMA es de-
fineix la visié de 'OMG del
desenvolupament d'aplicacions
orientades a components
plug-and-play.

Trobareu informacié sobre
l'arquitectura OMA a http://
www.omg.org/oma.

@)pe I'anglés request for proposals.
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e RFP35: col-leccions i negociacio.

En general, els serveis estan implementats en forma d'objectes CORBA, que
poden ser activats localment o remotament.

Servei de cicle de vida

Gestiona el cicle de vida dels objectes distribuits, quelcom bastant més com-
plex que amb objectes locals, ja que cal tenir en compte, per exemple, la pos-
sibilitat que un objecte hagi de migrar a un altre servidor. El servei defineix un
protocol per a la creacio, copia, moviment i eliminacié d'objectes remots, ba-
sant-se en el concepte dels objectes factoria, que son els responsables de crear

objectes de tipus especifics.
Servei de col-leccions

Permet agrupar els objectes en col-leccions com llistes, piles, cues, etc., i recor-

rer-los amb iteradors.
Servei de concurréncia

Permet gestionar els accessos concurrents de multiples clients a un objecte
remot. Es similar al suport multifil dels llenguatges de programacié, perd en
un context distribuit. El sistema esta basat en bloquejos que adquireixen els
clients per a determinats recursos. Aquests bloquejos poden ser de diferents
tipus (lectura, escriptura, etc.) i s'hi poden aplicar diferents models de seguretat

segons interessi.

Servei de consultes

El servei de consultes® permet fer consultes per a obtenir el conjunt d'objectes
d'una col-lecci6 que compleixin uns criteris de cerca. El servei no imposa cap
llenguatge de consultes en concret, i deixa llibertat per a utilitzar diferents

llenguatges com SQL o OQL*".
Servei de notificacio d'esdeveniments

Ofereix la possibilitat de comunicaci6 asincrona entre objectes distribuits. Es
atil en situacions en que es requereix notificar algun esdeveniment, en lloc
d'una interacci6 sincrona entre dos objectes. Les notificacions circulen en for-
ma d'esdeveniments a través de canals, en que els objectes interessats hauran

informat previament del seu interés per rebre la informacio.

El servei implementa un model productor/consumidor d'esdeveniments, en

que es donen els passos segiients:

a) Un canal emmagatzema l'interes de consumidors per certs esdeveniments.
b) Un productor envia un esdeveniment a un canal.

ORB

Podem trobar ORB en el mer-
cat que no incloguin els serveis
basics de CORBA.

També podem trobar compa-
nyies que venen només els ser-
veis, sense I'ORB.

GOFn angles, query service.

GVpe I'anglés object query langua-
ge.

oQL

0OQL és un llenguatge de con-
sultes definit per 'ODMG, dis-
senyat per a fer consultes en
SGBD orientats a objectes.

Trobareu més informacié sobre
el llenguatge OQL a http://
www.odmg.org.
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¢) El canal reenvia l'esdeveniment a tots els consumidors interessats.

Productor Q—> Canal Q Consumidor

Figura 8. Notificacié d'esdeveniments

Aquest model productor/consumidor pot ser al seu torn de tipus push o pull,
segons si la comunicaci6 és dirigida pel productor o pel consumidor, respec-
tivament.

Servei d'externalitzacio

Permet la transformaci6 d'un objecte en un flux de bytes, per a enviar-lo per servei d'externalitzacié

xarxa o emmagatzemar-lo en disc i, posteriorment, restaurar-lo de nou en un

. . . . Per a poder utilitzar el servei,
objecte, potencialment en un ORB o procés diferent. els objectes han d'implementar
la interficie streamable, i im-

< . plementar les operacions ex-

Servei de llicencies ternalizeiinternalize.

Permet controlar 1'accés als objectes sota un cert model de llicéncies, per a
assegurar que solament es puguin utilitzar aquells serveis que s'hagin pagat. El
client fa una peticié d'un servei amb llicéncia, i mostra una prova de la seva
llicencia. El sistema verifica la llicencia del servei i, si tot és correcte, en permet

l'execucio.

Servei de negociacid

. . .z . . . . . 32 s .
El servei de negociaci6® permet que els objectes servidors descriguin els serveis  ©?En angles, trader service.

que ofereixen al sistema, i els clients descriguin les propietats de 1'objecte que
volen, i llavors el servei s'encarrega de buscar les correspondéncies entre serveis

i clients.

Servei de noms

. . . . 33 S . .
El servei de noms® associa un nom a cada objecte servidor, per a poder-lo  ®En anglés, naming service.

buscar posteriorment per mitja del nom. Els noms estan en un cert context,
que és un espai de noms en qué no hi pot haver dos objectes amb el mateix
nom. A més, un context pot contenir altres contextos, formant una estructura
jerarquica.

Exemple de contextos i objectes

En l'exemple segiient, tenim el context Intranet, que conté les referencies als objectes
vacances i despeses, i el context Extranet amb 1'objecte demanats. Per a accedir a l'objecte
despeses, sol-licitarem al servei de noms 1'objecte que tingui assignada la cadena Intranet/
despeses.
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Context inicial

Intranet Extranet

Vacances Despeses Comandes

Figura 9

Servei de persisténcia

La persisténcia és la propietat d'un objecte de sobreviure al temps de vida dels
processos en que és executat. Per a aix0, 1'estat dels objectes es desa en un ma-
gatzem de dades (un SGBD o un sistema de fitxers). Per al client que accedeix
a un objecte, li és transparent el fet que I'objecte ja estigui en memoria, o hagi
de ser recuperat d'un SGBD.

Servei de propietats

Permet, en temps d'execuciod, assignar propietats als objectes. Cada propietat
consta d'una parella nom/valor.

Servei de relacions

Permet crear relacions entre objectes distribuits, sense haver-los de modificar,
i sense que els objectes mateixos ho sapiguen. Es defineix el tipus de relacio,
els rols que intervenen i la cardinalitat de cada rol.

Servei de seguretat

Permet afegir seguretat a una aplicacié distribuida. Suporta l'autenticacio
d'usuaris, el control d'accés, les funcions d'auditoria, I'habilitacié de canals de

comunicacié segura i els esdeveniments no repudiables.
Servei de temps

Permet obtenir la data/hora actual en una aplicaci6 distribuida, i assegura una
certa precisio entre els diferents sistemes. També permet crear esdeveniments
disparats per temps, utilitzant temporitzadors i alarmes.

La representaci de temps utilitzada és la UTC*, que utilitza intervals de temps
de 100 ns, amb origen en les zero hores (hora de Greenwich) del 15 d'octubre
de 1582.

G9pe I'anglés universal time coordi-
nated.
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Servei de transaccions

Defineix les interficies que permeten als objectes distribuits establir interac-
cions transaccionals, formades per seqiiencies de crides a objectes remots. Si
es produeix algun error, es desfa la transaccio (rollback), i queda tot com si la
transaccié mai no hagués tingut lloc.

2.4.2. Serveis horitzontals

Els serveis horitzontals sén aquells que es poden utilitzar en la majoria
d'aplicacions, perd no sén serveis tan basics com els comentats en l'apartat

anterior. Els serveis actualment definits i acceptats son els segiients:

e Internacionalitzacié: permet representar les dates, hores i nombres de
manera localitzada, segons les preferéncies culturals dels usuaris.

e Agents mobils: suporta la interoperabilitat entre agents de diferents fa-
bricants. Especifica aspectes com la gestié dels agents, la transferéncia
d'agents entre sistemes, la identificaci6 dels agents, etc.

2.4.3. Serveis verticals 0 de domini

Els serveis verticals son aquells especifics d'un domini o sector empresarial.

Alguns dels serveis ja definits per 'OMG sén els segiients:

e Air traffic control: servei per a implementar sistemes de control de transit
aeri que segueix el model MVC (model vista controlador).

e Audio / visual streams: gestio d'intercanvis de reproduccié en temps real
d'audio i video que assegura una certa qualitat de servei.

e Bibliographic query service: consultes a un repositori bibliografic.

* Biomolecular sequence analysis: analisi, representacié i manipulaci6é de
seqliéncies de dades biomoleculars.

e Computer aided design: interoperabilitat entre eines CAD, CAM o CAU
(disseny, fabricacio i enginyeria assistida per ordinador).

e General ledger: interoperabilitat entre sistemes de comptabilitat.

e Genomic maps: representacié de mapes de genoma i el seu contingut.

e Telecom service: perque els operadors de telecomunicacions puguin oferir
serveis de control de crides, localitzacié d'usuaris, etc.

e Workflow management facility: gestio de fluxos de treball.

2.5. Implementacions de CORBA

Hi ha multitud d'implementacions de CORBA, entre les quals destaquem Or-
bix i Visibroker, com a comercials, i omniORB, com a gratuita.

Transaccions distribuides

Les transaccions distribuides
s'implementen mitjancant el
protocol two-phase com-
mit, que consta de dues eta-
pes. En la primera etapa, es
pregunta a tots els sistemes in-
volucrats en la transaccié si po-
dem desar els canvis. Si tots
responen afirmativament, en
la segona etapa es comunica a
tots els sistemes que desin els
canvis. Perd en canvi, si algun
sistema respon negativament,
s'avisa a tots els sistemes per-
qué desfacin els canvis fets.

Web recomanat

Podeu consultar la llista com-
pleta de serveis de domini a
http://www.omg.org/ tech-
nology/ documents/domain_
spec_catalog.htm.


http://www.omg.org/technology/documents/domain_spec_catalog.htm
http://www.omg.org/technology/documents/domain_spec_catalog.htm
http://www.omg.org/technology/documents/domain_spec_catalog.htm
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1) Orbix

Iona, fabricador d'Orbix, és l'empresa que ha desenvolupat les primeres im-
plementacions de CORBA i les de més difusio, incloent-hi compiladors d'IDL
per a C++, Smalltalk i Java. Orbix esta implementat en C++ com un conjunt
de biblioteques, una per als clients i una altra per als servents, un repositori
d'implementacions on es registren els servents, i un dimoni que s'encarrega
de l'activaci6 de processos. Orbix incorpora els filtres i els smart proxies, figures
exclusivament seves que permeten utilitzar tecniques reflexives per a afegir
seguretat i adaptabilitat als objectes CORBA, construir memories cau per a mi-

llorar l'eficiéncia o incloure depuradors en les aplicacions.

Iona també ha desenvolupat altres productes, com OrbixDesktop, que és una
implementacié per a Windows de CORBA, que permet integrar objectes COM
en CORBA i suportar interficies duals. Un altre producte és OrbixWeb, una
implementacié de CORBA escrita en Java que utilitza els mecanismes de Java
(applets) per a comunicar objectes.

2) Visibroker

Visigenic va ser la companyia escollida per Netscape per a incloure la seva im-
plementaci6 de I'ORB de CORBA (Visibroker) en el seu navegador. Igual que
OrbixWeb, Visibroker esta desenvolupada completament en Java, i utilitza
[IOP per a comunicar objectes CORBA. Una caracteristica interessant de Visi-
broker és que suporta replicacié d'objectes, la qual cosa pot resultar de molta
utilitat, tant per a equilibrar la carrega de les aplicacions distribuides com per
a implementar mecanismes d'alta disponibilitat i tolerancia a fallades.

3) omniORB

Implementaci6é de codi obert d'un ORB, que ha obtingut la certificaci6 de The
Open Group per a ser compatible amb la versié 2.1 de CORBA, i que a més
suporta moltes de les caracteristiques de CORBA 2.6. Ofereix suport per als
llenguatges C++ i Python, i esta disponible sota llicéencia LGPL. Actualment
esta reconegut per ser un dels ORB de C++ més rapids.

Web recomanat

Trobareu més informa-
ci6 sobre Iona a http://
www.iona.com.

Web recomanat

Trobareu més informaci6
sobre Visibroker a http://
www.borland.com/us/pro-
ducts/visibroker.

Web recomanat

Trobareu més informacio
sobre omniORB a http://
omniorb.sourceforge.net.



http://www.iona.com
http://www.iona.com
http://www.borland.com/us/products/visibroker
http://www.borland.com/us/products/visibroker
http://www.borland.com/us/products/visibroker
http://omniorb.sourceforge.net
http://omniorb.sourceforge.net
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Resum

Aquest modul ha ofert una amplia perspectiva de les diferents tecnologies per
al desenvolupament d'aplicacions distribuides. Entre aquestes, s'ha estudiat
amb especial atenci6 CORBA. En els propers moduls s'estudiaran detallada-

ment les tecnologies RM], Java EE i els serveis web.

D'aqui a uns anys, potser una tecnologia distribuida superara clarament la res-
ta, o les diferents tecnologies podran interoperar sense problemes, pero actu-
alment hi ha una forta competéncia motivada en gran mesura per interessos
comercials, que en complica la interoperabilitat. Per aquesta rad, en aquests
moments no hi ha cap altra opcié que coneixer les diferents possibilitats tec-
nologiques existents i saber quins sén els seus punts forts i febles, perque, ar-
ribat el cas, puguem decidir utilitzar la que resulti més convenient.
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Activitats

1. Els serveis comuns de CORBA estan actualment en fase de definici6, amb la qual cosa
constantment van apareixent nous serveis, i també noves versions dels ja existents. Consul-
teu a la pagina web de 'OMG la llista actualitzada dels serveis comuns i compareu-la amb
I'oferta en aquest modul.

A la pagina web de 'OMG els serveis comuns apareixen dividits entre horitzontals i verticals,
amb els noms segilients:

e Serveis horitzontals: CORBAfacilities specifications
e Serveis verticals: domain specifications

2. Actualment .NET Remoting no permet cridar servidors CORBA, pero hi ha diversos pro-
jectes com IIOP.NET o MiddCor.NET que permeten fer crides a objectes CORBA des d'una
aplicacié .NET. Informeu-vos sobre aquests productes i intenteu entendre com funcionen.
Mireu també si sou capacos de trobar algun altre producte similar.

3. Informeu-vos sobre els serveis web que ofereixen Google i Amazon i intenteu respondre
les qtiestions segiients:

a) Quines operacions permeten fer?
b) S6n serveis gratuits o de pagament?

4. En l'adreca http://www.programmableweb.com/apis es troba una important recopilacié
de serveis web.

a) Hi ha algun servei web que permeti enviar un fax?
b) I consultar la predicci6 del temps?

Exercicis d'autoavaluacio

1. Quina diferéncia hi ha entre RMI tradicional i RMI-IIOP?

2. Definiu COM, DCOM i COM+.

3. Enumereu algunes de les principals novetats de CORBA 3 respecte a CORBA 2.
4. Que és un assemblament de .NET?

5. Quina relaci6 hi ha entre COM+, .NET Remoting i WCF?

6. Per a qué serveixen SOAP, WSDL i UDDI?

Nota

Si en el moment de fer
I'exercici la pagina http://
www.programmableweb.com/
apis no es troba disponible, cal
buscar préviament informacié
relativa a directoris publics de
serveis web.


http://www.programmableweb.com/apis
http://www.programmableweb.com/apis
http://www.programmableweb.com/apis
http://www.programmableweb.com/apis
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Solucionari

Exercicis d'autoavaluacio

1. RMI tradicional utilitza el protocol JRMP per a les comunicacions, mentre que RMI-IIOP
utilitza el protocol IIOP. L'avantatge d'IIOP és que permet tenir interoperabilitat entre objec-
tes Java i CORBA.

2. COM és el model de components de Microsoft. DCOM és un protocol que permet fer
crides remotes entre components COM. I, finalment, COM+ és un programari intermediari
de Microsoft, que facilita la creaci6 d'aplicacions empresarials de gran escala.

3. Algunes de les principals novetats de CORBA 3 sén:

e Laintroducci6 del model de components de CORBA (CCM), la qual cosa converteix COR-
BA en una plataforma de components distribuits.

e Integraci6 amb EJB.

e Suport per a crides a métodes asincrons.

Especificacions de Minimum CORBA i Real-Time CORBA.
4. Un assemblament és la unitat logica d'empaquetament en .NET.

5. .NET Remoting és la tecnologia de .NET per a la comunicacié entre components distribuits
(reemplaca DCOM), mentre que COM+ és un conjunt de serveis que poden ser utilitzats per
qualsevol component de .NET. A partir de la versi6 3 del framework .NET, Microsoft aposta per
WCF com a tecnologia per a la comunicacié entre components distribuits, i substitueix .NET
Remoting.

6. SOAP permet codificar les peticions i respostes dels serveis web en missatges XML. WSDL
permet descriure els serveis web. I UDDI permet crear registres en qué les empreses donin
d'alta els serveis web que ofereixen, i en queé els clients poden fer consultes i obtenir les
referéncies als serveis web que compleixin certs criteris de cerca.
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Glossari
COM (component object model) m Model de components de Microsoft.

CORBA [ Especificacié del consorci OMG que defineix un estandard per a la creaci6
d'aplicacions orientades a objectes distribuides.

DCOM (distributed COM) m Protocol de Microsoft que amb una infraestructura basada
en RPC permet les crides a components remots.

EJB (enterprise Java beans) [ Tecnologia de components distribuits de 1'empresa Sun
que forma part de I'edicié empresarial de Java.

IDL (interface definition language) m Llenguatge mitjancant el qual es defineix la in-
terficie amb les funcions que es podran cridar remotament.

MSIL (Microsoft intermediate language) m Llenguatge intermedi definit per Microsoft
que permet tenir independencia del processador.

MTS (Microsoft transaction server) m Programari intermediari de Microsoft que facilita
la creaci6 d'aplicacions empresarials de gran escala.

RMI (remote method invocation) f Tecnologia que permet fer crides remotes entre ob-
jectes de diferents maquines virtuals de Java.

RPC (remote procedure call) m Protocol que permet crear aplicacions client/servidor
basades en la crida a procediments remots.

SOAP (simple object access protocol) m Protocol basat en XML, per a l'intercanvi de
missatges entre diferents sistemes.

stub (estub) m Rutina encarregada de fer les crides remotes.

UDDI (universal description, discovery and integration) m Estandard que defineix
com crear registres de serveis web.

WCF (Windows comunication foundation) f Tecnologia de Microsoft per a comuni-
cacions distribuides.

WDSL (web services description language) m Llenguatge XML que permet descriure
les interficies dels serveis web.

XML (extensible markup language) m Metallenguatge definit el 1998, que permet de-
finir llenguatges de marques.
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