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Resumen. La revisién de la literatura sigue siendo importante para comprender el acontecimiento
de diferentes estudios sobre un tema especifico y de interés para la sociedad, es por ello que,
se ha visto la necesidad de hacer una revisién literaria referente al mecanismo de invocaciéon de
métodos remotos. Remote Method Invocation (RMI) como tal, es una tecnologia utilizada para la
comunicacion entre objetos, un tema que en particular ha tenido mucha relevancia en computacién
distribuida y procesamiento en paralelo, lo que ha permitido el desarrollo de mdltiples aplicaciones
empresariales al igual que juegos. Por ello, teniendo como guia una metodologia para la revisiéon
bibliogréfica y la gestién de informacién sobre temas cientificos que se basa en centralizar un
problema, buscar y organizar informacién, se ha iniciado por seleccionar un determinado nimero
de investigaciones para proceder con la revisién de literatura, de tal forma que, se pueda extraer
conceptos y aportes mas importantes de cada una de las investigaciones. Se realizé una lista
de temas que engloban RMI como base de estudio y se buscé lo més relevante para realizar en
principio, una introduccién referente a computacién distribuida, RMly su forma de implementacién,
ademas, a través de tablas, se especificé las definiciones de algunos autores, asi como las ventajas
y desventajas que presenta esta tecnologia en cuanto a su implementacién y uso en el area de
Ciencias de la Computacion.
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Abstract. The literature review holds significant importance in comprehending the existing studies
on a specific topic, which are of great interest to society. Therefore, it is imperative to conduct a
literature review concerning the mechanism of remote method invocation (RMI). RMl is a technology
utilized for object communication, particularly relevant in the fields of distributed computing and
parallel processing. Its applications have played a crucial role in the development of numerous
business applications and games. To conduct this literature review effectively, it has been adopted
a methodology for information management on scientific topics, which involves centralizing the
problem, conducting a thorough search, and organizing the information. Initially, it was selected
a set of investigations as the basis for the literature review, aiming to extract the most important
concepts and contributions from each study. It has been compiled a list of topics encompassing RMI
as the foundation for this study and focused on the most relevant aspects. As a starting point, i t
was provided an introduction to distributed computing, RMI, and its implementation methodology.
Furthermore, were employed tables to present definitions from various authors and outlined the
advantages and disadvantages of this technology within the realm of Computer Science.
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Introduccion

Las aplicaciones que se van desarrollando cada vez cumplen con més funcionalidades, por
lo cual requieren un mayor procesamiento, en especial, las que utilizan inteligencia artificial
y aprendizaje automatico. Es debido a ello que, se hace uso de la computacién distribuida
para un mejor rendimiento de las aplicaciones [1].

RMI es una técnica de computacion distribuida que divide una tarea en mudltiples
subprocesos para ejecutarlos simultdneamente en distintas maquinas [2], esto gracias a su
enfoque basado en la distribucién de objetos y la transportacién de los mismos a través
de la red, permitiendo que se pueda invocar métodos de los objetos almacenados en otra
maquina, sin la necesidad de estar en el mismo lugar [3], también se hace uso de un marco
de capa de red, el cual contribuye a un mejor procesamiento en paralelo [4].

RMI es un conocido trabajo de distribucién de middleware de procesamiento paralelo [5],
utiliza una de las formas mas répidas de conexién entre el cliente y el servidor, y asegura
una conexion confiable, puesto que, una solicitud puede pasar a través del firewall [6],
realiza serializacion de objetos y aplica polimorfismo orientado a objetos [7]. RMI utiliza la
capa de transporte, de referencia remota y la capa de aplicaciones, con el fin de tener la
comunicacién entre los sistemas maestro y esclavo [20].

RMI estandar utiliza una implementacion de objeto remoto exportada [8], esto significa
que, un objeto de un sistema puede llamar a un método en un objeto en otro lugar de una
red, permitiendo asi envio de pardmetros y la obtencién de resultados automaticamente
[9], mediante su API se realiza la invocacion de un método de un objeto remoto por un
objeto residente local [10].

ParaaplicacionesqueimplementaRMI,amenudocuentancondosprogramasindependientes
como minimo, que en este caso son el cliente y el servidor [11], los cuales permiten cumplir
con el principio de RMI que es el lamado o la invocacién de métodos remotos y el envio
de pardmetros [12]. Hay que tomar en cuenta que en una implementacién eficiente de
RMI, su desarrollo hace posible descargar clases remotas en una aplicacién en ejecucion,
lo que causa una sobrecarga de tiempo de ejecucién importante [13], sin embargo, RMI
proporciona compatibilidad para referencias a objetos punto a punto mediante TCP [14].

RMI se presenta como un servicio que proporciona una base sélida y segura para la
implementacion en varias aplicaciones y escenarios dentro de una red, incluido aplicaciones
que requieran una gran cantidad de datos de entrada [15]. Se puede encontrar aplicaciones
como ActiveRMI que implementa el servicio de RMI [16], los servidores de juegos estan
disefados para ser reutilizables en cualquier otro proyecto que requiera un sistema
informatico distribuido, debido a la implementacién de esta tecnologia, que permite a
los desarrolladores concentrarse en el diseno del modelo de objetos y la légica de la
aplicacion, en lugar de implementar la conexiéon de socket entre el servidory el cliente [17].

Una de las principales razones porque se han implementado en muchas ocasiones RMI, se
debe a que es una plataforma que ya lleva sus afios y es madura en cuanto a la computacion
distribuida se refiere, ademas de tener suficiente documentacién, lo que les brinda a los
desarrolladores una confianza para su uso [18].
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También se ha demostrado que el sistema de clister basado en RMI es mucho més eficiente
que la programacién de Socket, esto en base a resultados experimentales que se han
obtenido de algunos estudios realizados, en donde se ha evidenciado que, al realizar un
procesamiento con RMI, requiere menos tiempo de ejecucién que la programacién basada
en Socket, ademas, el uso directo de la programacion de Socket no es muy capaz de enviar
grandes cantidades de datos en una sola instancia a todo el cluster [19].

Se puede aplicar RMI para la comunicacién entre diferentes sistemas en un clister, en donde
se puede implementar el protocolo de método remoto, que funciona a través del protocolo
de Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP / IP). Los sistemas distribuidos
basados en RMI pueden funcionar directamente sin almacenar datos en los archivos a
medida que suministra el servicio de conexién. RMI proporciona el establecimiento de
conexién confiable entre el cliente y el servidor [20]. Ademas, se puede utilizar para construir
un servicio de almacenamiento en caché parcial, puesto que los objetos se pueden exportar
y recuperar a través de la red. Luego, se pueden invocar llamadas a métodos en el servidor
de objetos remotos, lo que resulta en una ejecucién remota [22].

RMI, si bien es un mecanismo de arquitectura distribuida y ofrecido por Java, esto se
puede aplicar también con el uso de maquinas virtuales, en la que los métodos de objetos
remotos pueden invocarse desde otras maquinas virtuales Java, posiblemente ubicadas
en diferentes hosts. [23]. La tecnologia Java RMI permite llamar a un método Java en
una maquina virtual remota y, es facilmente aplicable a una red informatica heterogénea.
Uno de los requisitos cruciales es, poder usarlo para varios tipos de computadoras con
varios sistemas operativos instalados. Esto es relativamente facil con RMI, puesto que esta
incluida en Java, que es un lenguaje de programacién independiente de la plataforma [24].
Los estudios realizados sugieren usar RMI que generen y operen con objetos Java en un
sistema Remoto [23].

El aplicar los conceptos de RMI en plataformas moviles puede traer varios beneficios que
son la mejor transparencia de recursos del dispositivo cuando se pueden asignar multiples
recursos para una llamada de funcién. Sin embargo, la tecnologia RMI original no admite
ningln enrutamiento que no sea el que admiten las capas de red subyacentes; si no
hay redes entre dos dispositivos (cliente y servidor), un objeto en el primer dispositivo
no puede invocar un método para un objeto en el segundo dispositivo. Ademas, RMI es
una tecnologia obsoleta que depende en gran medida del paquete javax de la biblioteca
Java SDK; por lo tanto, no es compatible con plataformas moéviles como Android [25]. Es
por ello que, se dispone de Android RMI que proporciona una interfaz de programacién
de aplicaciones (API) simple a nivel de usuario y sus abstracciones son casi idénticas a
las utilizadas para invocar un servicio dentro del mismo dispositivo. Esto evita que los
usuarios modifiquen los cédigos fuente de las aplicaciones existentes cuando se ejecutan
en multiples dispositivos Android, y también son portatiles. A diferencia de los enfoques
anteriores en los que solo se pueden invocar servicios de aplicaciones, Android RMI permite
a los usuarios invocar servicios del sistema y servicios de aplicaciones entre dispositivos
mediante el uso de un formato de paquete remoto, que es un mensaje extendido desde el
formato de datos Parcelable (una interface para clases, cuyas instancias se pueden escribir
y restaurar desde una clase tipo Parcel). Android RMI esté disefiado en base a tres objetivos
de disefio importantes: transparencia, portabilidad y rendimiento [26].
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Materiales y Métodos

La revision literaria empieza por definir las bases de datos cientificas y bibliogréficas en
las que se hara la busqueda del tema que se pretende investigar, en el caso planteado
“RMI (Método de Invocacion Remoto)”, para ello se considerd las siguientes bases de
datos bibliogréficas: Scopus, IEEE Explore, Google Scholar debido a que se enfocan en la
investigacion cientifica y pueden ser de utilidad para la investigacion.

Una vez identificadas las bases de datos bibliograficas se procede a hacer la busqueda con
las siguientes cadenas de texto: “RMI”, “Remote Method Invocation”.

Empezando con IEEE Explore, de donde se obtuvo un resultado preliminar de 417
documentos, entre conferencias, revistas cientificas y articulos, en esta parte se realizé una
lecturadelresumen de losarticulos, priorizando los publicados recientemente, con el objetivo
de encontrar los documentos mas relevantes que aporten informacién a la investigacién en
cuestion, obteniendo finalmente 30 que se consideraron los mas importantes.

Asimismo, se procedié a hacer la bldsqueda en Scopus con un resultando inicial de 3423
documentos, se aplicd un filtro, especificando las areas teméticas como ciencias de la
computacion, ingenieriay computacién distribuida, ademas de limitar el tipo de documento
como articulo, se logré reducir la cantidad de documentos a 123 y finalmente se determind
que 24 eran los mas relevantes.

Por dltimo, en la base de datos de Google Scholar, que en una busqueda inicial con las
palabras claves se obtuvo 25000 resultados, mediante un filtro se determiné una cantidad
de 80 documentos que contenian el tema de interés y finalmente se seleccioné 21
considerados como los mas importantes.

IEEE Xplore® s
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30 24 21

Grdfico 1 Filtro de documentos. Elaboracion propia

Luego de la busqueda de los documentos se realizé la lectura comprensiva de los mismos,
para determinar las definiciones de los distintos autores y sintetizar en una tabla, ademas
de las ventajas y desventajas que presenta RMI como tal.
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Resultados y Discusion

De la revisién de literatura realizada se obtuvieron algunas definiciones de RMI, las
mismas que son conceptualizadas por los autores con sus propias palabras, y que tenian
concordancia en su significado. Estas definiciones se detallan a continuacién en una tabla
con su autor correspondiente.

Tabla 1 — Definicion RMI segun autores

Autor RMI
Sistema complejo, que incluye fendmenos como la interaccion de la
Fujie Gao interfaz de choque, la inestabilidad hidrodinamica, el flujo multifasico y
la mezcla turbulenta [27].
Ahmet Sayar Tipo de llamada a procedimiento remoto que es independiente de la

red, ligera y totalmente portatil [28].

Daniel Tejera

Se basa en un hilo que llama a un método en una computadora remota,
en donde un servidor obtiene esta invocacion, ejecuta el método
apropiado y devuelve los resultados del método vy el cliente espera
hasta que se reciba esta informacion [29].

Sachin Bagga

Es una forma factible para llamar a un objeto que reside en alguna
magquina remota [2].

Minh Le

Es una biblioteca y un marco de nivel relativamente bajo que se basa
en llamadas a métodos [30].

Sachin Bagga

Método que permite la comunicacion entre los sistemas maestro y
esclavo, y proporciona un servicio de establecimiento de conexion
confiable que incluso puede pasar a través del firewall [20].

Jan Vimmr

Tecnologia que permite llamar a un método en una maquina virtual
remota vy, es facilmente aplicable a una red informatica heterogénea
[24].

[25]

Es una arquitectura distribuida en la que los métodos de objetos
remotos pueden invocarse desde otras mdquinas posiblemente
ubicadas en diferentes hosts [25].

Minh Ahuja

Es una tecnologia para distribuir objetos a través de la red, ademas,
permite invocar llamadas de método en objetos que residen e n
otra maquina sin tener que mover esos objetos a la maquina que hace
la llamada [3].

D.-A. German

Significa que un objeto de un sistema puede llamar a un método en
un objeto en otro lugar de una red. Enviara parametros y obtendrd un
resultado de vuelta automaticamente [9].

M. Govindaraju

Es una API para la invocacién de métodos remotos: la invocacion de
un método en un objeto remoto por un objeto residente local [10].

Es una arquitectura que permite la comunicacién entre objetos

K. Bergner en procesos diferentes y espacios de direcciones, posiblemente en
diferentes anfitriones [31].
. Es una forma ideal y poderosa de manipular objetos presentes en otro
Diya Sharon yp P ) P

sistema con mucha facilidad [32].

Fuente: Elaboracion Propia
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Con las distintas definiciones encontradas se determiné una definiciéon general de RMI que
se presenta a continuacion:

Se define a RMI como una tecnologia muy ligera utilizada en computacién distribuida, que
posibilita la comunicacion entre objetos, permitiendo la realizacion de llamadas a métodos
remotos, independientemente de la red, esto mediante un cliente que realiza la llamada y
un servidor que devuelve una respuesta automaticamente.

Ademas, de las definiciones mencionadas anteriormente, se logra resaltar algunas ventajas
y desventajas, evidenciadas en los documentos referentes a RMI. Estas se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 2 — Ventajas y desventajas de RMI

Ventajas Desventajas
Puede ejecutarse sobre cualquier Requiere que los desarrolladores lo configuren y
magquina virtual de Java [24]. mantengan manualmente [30].

Un servidor que acepta ciegamente cualquier solicitud
Puede pasar a los firewalls [6]. de RMI se abre a ataques de sobrecarga de memoriay /
o computacionales [15].

La RMI nativa provoca una reduccién en la velocidad de

Tiene su propio protocolo de trabajo [21]. rendimiento [32]

Su politica de disefio y especificaciones para un entorno
multi cliente que controla dispositivos fisicos de un
sistema de control / monitoreo del acelerador [33].

Tiene una disposicion que puede
restablecer la conexién. [21].

RMI es mucho mas eficiente que la
programacion de Socket ya que requiere
menos tiempo de ejecucién [19].

Tiempo de bloqueo inaceptable debido al sincronismo
de RMI [33].

Es una plataforma que ya lleva sus afios
y es madura en cuanto a la computaciéon
distribuida se refiere [18].

Tiempo de bloqueo inaceptable para un cliente / servidor
cuando se produce una falla de red [33].

Fuente: Elaboracion Propia

Aunque esta tecnologia brinda algunas ventajas, en la actualidad ya no es de uso comun,
debido a la aparicién de nuevos métodos de comunicacién como por ejemplo las API REST,
por lo cual estd quedando obsoleta. Pero es un buen referente para estudiar y analizar la
computacién distribuida desde su inicio.

Conclusiones

La revision literaria es un aporte muy importante para futuras investigaciones porque da
una resefia del estado actual de un tema especifico y agiliza procesos de investigaciones
posteriores, con mayor énfasis en temas de tecnologia como RMI, puesto que, son areas
que estan en constante evolucidén con mejoras continuas.

RMI fue uno de los pilares fundamentales de la computaciéon distribuida para pasar a lo
que hoy existe, como son los servicios en la nube, muy eficientes y de gran utilidad para
las aplicaciones empresariales, que siguen siendo algo que se percibe a diario y se habla
mucho en las empresas como una solucién tecnolégica al consumo de servicios en la nube.
6
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De igual manera, en la actualidad existen paquetes y diferentes abstracciones de software
como Android RMI para el desarrollo de aplicaciones moviles, que permiten invocar
métodos remotos entre varios dispositivos, lo que reduce el tiempo de invocacién y tamafio
en bytes que se traduce en una mejora en el rendimiento.
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