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Resumen: Un sistema de múltiples bases de datos (SMultBD) habilita la integración de las diferentes 
bases de datos que conforman una organi:=ación, dando una visión única de la información. La Wor!d 
Wide Web (/VWW) y el código móvil brindan una inpaestructura adecuada para el desarrollo de sistemas 
Sll;[ultBD por su transparencia a la heterogeneidad y a la localización de recursos. En este artículo se 
presenta un proyecto de investigación denominado MultiBases-Web que es un SMultBD desarrollado en 
base a las herramientas del lenguaje Jam. La plataforma ofrecida por MultBases-Web la 
generación de aplicaciones Web que requieran realizar consultas distribuidas sobre múltiples bases de 
datos heterogéneas ubicadas en distintos sitios Internet. El artículo describe el diseño general y los 
alcances de esta plataforma. 

Palabras claves: Bases de Datos Distribuidas. Optimización de consultas distribuidas, Orientación de Objetos, 
Código móvil, IVeb, Java. 

]\¡luchas organizaciones en su proceso de evolución, han generado sistemas de bases de datos autónomos y 
heterogéneos por departamentos o secciones de la empresa debido a las constantes innovaciones tecnológicas. Pero 
los requerimientos de los usuarios y las exigencias de competitividad actuales crean la necesidad de la 
información que se encuentra dispersa en los múltiples sistemas de bases de datos de la empresa. Un sistema de 
múltiples bases de datos ''multidatabase system" es una herramienta distribuida que actúa ccmo front­
end de diferentes sistemas de bases de datos, permitiendo acceder de forma simultánea a aplicaciones heterogéneas 
y autónomas mediante un único modelo de datos. 

La World Wide Web (WWW) y los sistemas distribuidos orientados por objetos CORBA [Siegel96), RMI 
[JavaSoftl] y HORB [Hirano96]) brindan una poderosa y adecuada infraestructura para el desarrollo de S~v1ultBD 
ya que presentan múltiples ventajas en el manejo de la heterogeneidad, y la transparencia de la localización de 
recursos, que reducen la complejidad y el código necesario para generar un SMultBD. 

El proyecto MultiBases-Web, que actualmente estamos desarrollando, propone un SMultBD basado en las 
henamientas JDBC [Hamilton96] y RMI (Remate Method Invocation) que ofrece el lenguaje Java [Gosling94]. La 
plataforma resultante de este proyecto facilita el desarrollo de aplicaciones de consultas globales sobre 
bases de datos heterogéneas ubicadas en diferentes sitios Internet, realizando la correspondiente izacíón de 
consultas distribuidas. 

El resto del actual artículo está organizado de la siguiente forma: En la Sección 2 se describen los 
aspectos teóricos de los SMultBD. En la Sección 3 se da una breve descripción del lenguaje Java y las facilidades 
que brinda para el desarrollo de aplicaciones distribuidas sobre múltiples bases de datos. La que 
proponemos para el sistema MultiBases-Web se explica en la Sección 4. La Sección 5 presenta los principales 
componentes del sistema MultiBases-Web. Finalmente la Sección 6 plantea conclusiones y extensiones de 
este trabajo. 283 



Un SMultBD es un sistema distribuido que actlla brindando un 
único esquema global. Las bases de datos íocales pueden ser modelos de 
diferentes y anterioridad a la creación del SMultBD. las bases de 
datos Iocales deben colaborar con el sistema ellas preservan su autonomía en el de sus datos 
locales características de estos sistemas. 

2.1 Distribución 

través de diferentes bases de datos. Estas bases de datos son 
almacenadas en un distribuidos interconectados 
por una red de comunicación. Tomando como referencia el modelo 
distribuidas mediante horizontal y de cada uno de estos 

La dístribu.ción de datos incrementa la la 

Entre las diferencias tenernos: 

Diferencias en la estructura: Estas se refieren 
como: modelo modelo 

y de diseño de las diferentes bases. de 

diferentes modelos de datos utilizados 
y modelo orientado por 

la 

"' Diferencias de A pesar de que dos sistemas de bases de datos el mismo modelo de datos 
existen diferencias en cuanto a las que cada uno de ellos. Pm entre las 

bases de datos relaciónales existen mecanismos que son o 

de consulta y manipulación: Entre los diferentes de consultas utilizados tenemos: 

Diferencias entre plataformas computacionales: Las bases de datos que confomnn el SMultBD estar 
localizadas en máquinas con sistemas operativos distintos que difieren en sus sistemas de archivos y en la 

de los datos. 

Las diferencias debidas a decisiones de diseño determinan la heterogeneidad semántica, que ocurre cuando 
acerca del significado, la interpretación o el propósito entre datos relacionados. Los conflictos que se 

pueden presentar son: 

Conflictos de nombre: Ocurre cuando la misma relación o tabla tienen nombres distintos, o dos relaciones tienen 
el mismo nombre pero representan objetos diferentes del mundo. 

" Conflictos de escala: Cuando los atributos se almacenan en diferentes unidades o escalas. 

" Diferentes niveles de abstracción: bases de datos almacenan m.ayor detalle determinada 
información. Por universidad las facultades almacenan el nomb•e de los sus 

y su de rni~ntras que el de de 
almacena información adicional de los como etc. 

Pr~ra solusionar los por 1a distr~bución )'' la de las diferentes bases de datos qne 
se desean SMultBD debe poseer las de de esquemas, admmistración del 
esquerna de transacciones distribuidas y de consultas distribuidas 
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de esquemas: Cada base de datos local tiene su 
datos almacenados. Con estos diferentes esquemas se debe ~rear un único esq1.1ema '"'Juu,n. 

heterogeneidad semántica y la distribución de datos (fragmentación y replicación). 

" Administración del esquema global: Entre las funciones administrativas tenemos !a 
el mancenimiento del esquema globaL . 

Manejo de consultas distribuidas: Uno de los objetivos fundamentales de los Sí\;fBDs es Ja 
combinar datos alma~enados en diferentes sitios mediante una única operación de 
de optimización adquieren gran impo1iancia debido los costos de transmisión de datos . 

., de transacciones distribuidas: El manejo de transacciones distribuidas provee la 
actualizar información de múltiples sitios dentro de una única ~ransacción, 
atomicidad, consistencia. aislamiento y durabilidad rnediante la 
control de concurrencia y protocolos de recuperación ante fallas. 

m 

Java es un lenguaje de programación orientado por objetos (con las ~aracterísticas generales de disei'íado oara 
crear aplicaciones seguras, po1iables e interactivas en lnternet[Gosling94]. El compilador de Java no 
código binario para una determinada arquitectura como las compiladores tradicíonal<Os, smo que genera 
móvil, el cual puede ser transferido y ejecutado en diferentes plataformas sin necesidad de 

Mediante Java se pueden crear Application y App!ets. Una application es una aplicación que ser ,..,"'"'""""'''~ 

en cualquier máquina pero no es código móvil. Por su parte un applet es código móvil Java que se 
clientes Web como parte de una hoja HTML. 

Java, más que un lenguaje de programación es todo un ambiente de desarrollo. Dicho 
Development Kit)(JavaSoft2] está compuesto por el compilador de Java (javac), un 

denominado . un y un de clases 
encuentran agrupadas en paquetes según su funcionalidad. A continuación se describen brevemente los 
más relevantes para el desarrollo de distribuidas sobre múltiples bases de datos. 

3.1 AWT 

El JDK provee un neo de funciones gráficas encapsuladas en la biblioteca de clases Abslmct Window 
Too!kit [Naughton96], que da la posibilidad de crear appfets para actuar como clientes con adecuadas y 
robustas interfaces de usuario. en un ambiente cliente servidor. 

3.2 NET 

Java posee como de su núcleo un an1plio de clases que facilitan la de que 

la utilización de los protocolos de lnternet como: datagramas, HTTP y TCP/IF 

3.3 RlVH 

RMI (Remote Method lnvocation) [JavaSoftl] permite el desarrollo de aplicaciones en las cuales íos 
objetos que interactúan para llevar a cabo la funcionalidad deseada, se encuentran en máquinas diferentes. Un 
programa Java puede im ocar métodos de un objeto remoto una vez haya obtenido una referencia a dicho 
remoto. ya sea por una solicitud de búsqueda del objeto remoto al servidor de nombres de o por hz.ber 
obtenido la referencia como un valor de retorno de algún método. 

En el procesamiento de una invocación remota existen dos' roles; un objeto diente hace la 
objeto servidor (quien provee el método), Este último puede ser a su vez cliente de otro objeto 
propio cliente). 
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RMI solo permite la comunicación entre objetos Java, y está basada en el mecanismo de serialización de objetos del 
JDK 1.1 [JavaSoft2], por lo cual los objetos que se utilicen como parámetros de un método remoto deben ser 
"serializables" (i.e\' con capacidad de convertirse en un flujo de bytes, a partir del cual se pueda reconstruir el objeto 
original). 

3.4 JDBC 

JDBC (Java Database Connectivity) [Hamilton96] es una interfaz para ejecutar sentencias SQL sobre bases de datos 
locales o remotas y recuperar sus resultados desde Java. Para utilizar JDBC es necesario que el proveedor del motor 
de la base de datos que se desea acceder provea el driver JDBC respectivo. 

JDBC permite comunicar un applet o una application con un amplio rango de sistemas de bases de datos 
relaciónales. 

JDBC es un API de bajo nivel que permite desarrollar aplicaciones Java con independencia a los motores de bases 
de datos que se van a utilizar y con transparencia a los mecanismos de conexión a las bases de datos. 

Este API está basado en X/Open SQL CLI (Cal! Leve! lnte¡face) sobre el cual también está basado ODBC de 
Microsoft [Signore95]. 

a) Interfaces que conforman JDBC 

El API de JDBC está expresado como una serie de interfaces de Java que le permiten a una aplicación abrir 
conexiones a una base de datos particular, ejecutar sentencias SQL, y procesar sus resultados. 

JDBC está conformado por las siguientes interfaces de Java: 

java.sql.DriverManager : Es encargado de activar los drivers y proveer soporte a la creación de nuevas conexiones 
a las base de datos. 

java.sql.Connection: Representa una conexión a una base de datos. 

java.sql.Statement: Representa una solicitud a la base de datos. Tiene dos subtipos: 

java.sql.PreparedStatement para realizar la precompilación de una sentencia SQL, y 

java.sqi.CallableStatement para ejecutar llamadas a procedimientos almacenados de la base de datos. 

java.sqlResultSet : Controla el acceso a cada una de las tuplas retomadas como resultado a una petición (statement). 

b) Restricciones de seguridad de los Applets que utilizan JDBC 

Las implementaciones más popularizadas de Java son los applets, los cuales son cargados a través Internet como 
parte de un documente HTML. Estos applets mediante la funcionalidad de JDBC pueden acceder a una base de 
datos. Sin embargo, el desarrollado de aplicaciones cliente/servidor está limitado por las restricciones de seguridad 
impuestas por Java para garantizar que cualquier applet que un cliente Web cargue, no hará usos indebidos de los 
recursos de este cliente. En los clientes Web (browser) actuales, un applet no puede leer ni escribir sobre los 
dispositivos de almacenamiento secundario del cliente, ni puede abrir conexiones con servidores o clientes 
diferentes al servidor que originó dicho applet. Sin embargo, con las nuevas características seguridad del JDK 1.1, 
los clientes Web permitirán ejecutar applets confiables que podrán acceder a los recursos locales del cliente. 

4. Arquitectura del sistema MultiBases-Web 

A pesar que MultiBases-Web pretende ser un SMultBD completo (ver Sección 2), el desarrollo inicial de este 
proyecto se centra en la integración de esquemas y en el manejo de consultas distribuidas sobre bases de datos 
relacionales, con soporte a la fragmentación horizontal sin replicación. 

Para el procesamiento de consultas distribuidas se utiliza el algoritmo SDD-1 [Bernstein81] por estar enfocado a la 
reducción de bytes transmitidos (factor crítico en la Web, por los anchos de banda disponibles). 

286 



Al construir MultíBases-Web usando RMl l] se las del rnóvíl de 
mediante el cual se pueden desarrollar aplicaciones Cliente-Servidor en las cuales gran de la 
aplicaciones se traslada a los clientes, aumentado la escalabilidad de los sistemas. Adicionalmente la "".,,, .. ~r.'w 
entre plataformas y sistemas operativos es cubierta por las características de interoperabilidad del bytecode de Java 
[Gosling94]. 

La arquitectura que proponemos para MultiBases-Web presenta los mismos componentes propuestos por otras 
implantaciones anteriores al advenimiento de la Web [Gomer90]. En relación con esas implantaciones, el aporte que 
hacemos en la plataforma MultiBases-Web es aplicar los principios del paradigma de orientación por objetos y las 
características del código móvil. 

4.1 Estrategia global 

El proceso de consulta se desarrolla a través de tres fases (ver Ilustración 1). La primera fase extrae de la sentencia 
de consulta SQL la calificación. Jos nombres de las tablas y los atributos resultado de la consulta. La calificación 
corresponde a las condiciones del WHERE de la sentencia SELECT. 

Q (Consulta SQL) 

Base de datos distribuida 

BB .. B 

S 1 Sitio de ensamble) 

consulta Q 

Ilustración 1: Procesamiento de consultas distribuidas 

. En la segunda fase se construye una base de datos reducida y centralizada en el sitio de ensamble de la respuesta. 
Dicha base de datos está conformada por tablas temporales que representan cada una de las tablas originales 
involucradas en la consulta. Las tuplas que conforman las tablas temporales son un subconjunto de las tuplas de las 
tablas originales. 

Tanto las tuplas seleccionadas para conformar las tablas temporales como el sitio de ensamble se determinan 
mediante un programa reductor. que consiste de una secuencia de operaciones del álgebra relacional (selecciones, 
proyecciones, y semi-joins). El propósito del algoritmo SDD-1 [Bernstein8l] es generar dicho programa reductor, 
aplicando criterios de optimización que buscan reducir la cantidad de datos transmitidos. Dichos criterios están 
basados en Jos perfiles de las bases de datos, que son estadísticas acerca del volumen y la distribución de los datos 
[Ceri84]. 
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La última fase ejecuta la consulta original en el sitio de ensamble a partir de las tablas temporales generadas en la 
fase 2. Esta operación es local y su procesamiento depende del manejador de bases de datos localizado en e! sitio de 
ensamble. 

De esta forma, los componentes básicos de MultiBases- Web están representados por los siguientes subsistemas: 
de la base de datos Global (ABG), y de la base de datos Local (ABL). Complementariamente se 

cuenta con Jos subsistemas Manejador del catálogo Reductor de semi-join y Ensamblador 
Ilustración 2 : Arquitectura del MultiBases-Web ). 

1~ 

(Re1note 1\1ethod Invocation) 

Conexión mediante JDBC 

Conexión mediante RM I 

-----1~ Comunicación entre procesos 

stración 2 : Arquitectura de! !VIultiBases-Web 

de la base de datos local 

Una instancia del subsistema ABL es responsable de: 

(';¡la lo go 

glob,il 

llu 

" Proveer comunicación y conexión a la base de datos local. Dicha interfaz está basada en [Hamilton96]. 

" Mantenimiento del esquema local. Este mantenimiento consiste en actualizar y proveer la información de la base 
de datos local que es relevante para el esquema global, como el diccionario de datos y la estimación de perfiles 
[Ceri84]. 

" Traducir las sentencias del esquema global a Ja respectiva sentencia local. Para esto se deben almacenar las 
diferentes transformaciones semánticas de la representación global al esquema local mediante conversión de 
datos. 

.. Para la del algoritmo SDD-1 es necesario crear tablas temporales tablas reducidas) 
conformadas por un subconjunto de las de las tablas originales y que siguen el esquema global del 
SMultBD. Estas tablas reducidas deben ser generadas por el ABL según una solicitud dada por el ABG. 

Crear un agente reductor de semi-joín que creará o reducirá una tabla local mediante un semi-join con una tabla 
localizada en un sitio remoto. 

Crear un agente ensamblador encargado de 
que se ha centralizado en este sitio. 
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de la base de datos global 

Por cada cliente (applet o application que desee realizar una consulta al sistema MultiBase-V/eb se debe 
obtener una referencia a un objeto de la clase ABG, la cual tiene acceso a la información del a través 
del Manejador del catálogo global. 

La principal función de la clase ABG es determinar el programa reductor óptimo P de una consulta global dada, y 
coordinar la ejecución de dicho programa [Bernstein81]. Para la generación de P el ABG debe consultar al 
Manejador del catálogo global los perfiles y el esquema de la base de datos global. Una vez se ha genr::rado P se 
procede a su ejecución que consiste en: 

" Enviar a cada uno de los ABL involucrados la solicitud de generar las tablas reducidas iniciales, mediante 
selecciones y proyecciones locales. 

"' Para cada uno de los semi-joins (R SJA=B S) [Ceri84] de P, enviar al ABL que contiene la tabla a reducir (sitio 
de R) la solicitud de ejecutar el semi-join, indicando el sitio y el nombre de la tabla que hará la reducción (sitio y 
nombre de S). 

El ABG debe sincronizar la ejecución de los semi-joins, ya que estos deben seguir el orden impuesto en P. 

" Una vez se han ejecutado todos los semi-joins de P se debe enviar al ABL del sitio seleccionado como 
ensamblador la orden de ensamblar. 

" Por último, se crea el cursor que representa el conjunto de tuplas respuesta de la consulta. Este cursor se 
implementa como un objeto que recupera desde el sitio de ensamble las tuplas respuesta por tandas 1, según las 
solicitudes del programa cliente. 

En caso que el cliente sea un app!icution Java, el objeto ABG consiste en una instancia de la clase ABG. Pero 
debido a las restricciones de los app!cts, si el cliente es un app!et, el objeto ABG se obtiene como una referencia a 
un objeto servidor RM! de la clase ABG. Una vez se ha obtenido la referencia al objeto ABG, la programación de 
un el iente. ya sea una application o un app!et es la misma. 

d. el 

Esta clase es responsable de mantener actualizado el catálogo global. como también proveer mformación a los 
objetos que la soliciten. Este catálogo estar replicado en múltiples sitíos. La información que se almacena en 
el catálogo consiste en: 

., Esquema de la base de datos global. 

e Estimación de perfiles de cada una de las tablas (información necesana para el proceso de optimización) 
[Ceri84). 

" Composición de cada una de las tablas del esquema global. Por cada fragmento de una tabla global se debe 
almacenar su localización y su calificación. 

El esquema de la base de datos global y su estructura se crean de fonna manual mediante una aplicación que le 
permite al usuario observar cada uno de los esquemas locales y de acuerdo a esta información resolver los conflictos 
semánticos que se puedan presentar mediante la definición de sinónimos y de funciones de conversión de datos. 

La estimación de perfiles se hace por procedimientos automáticos que consultan cada uno de los perfiles locales y 
actualiza cada una de las replicas del catálogo. 

El catálogo global constituye otra base de datos del sistema y su acceso desde el Manejador del 
realiza mediante JDBC. 

1 El numero de tuplas de una tanda es un valor constante de la aplicación 

se 
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4.5 Reductor de 

Un proceso Reductor de semi-joins es un agente lanzado por un ABL realizar la reducción de la tabla local 
R según el semi-join (R =B S) donde S es una tabla localizada en un sitio remoto. Tanto R como S están 

en términos del esquema global. 

Este proceso reductor se ejecuta a través de los siguientes pasos: 

" Solicitar vía JDBC las tuplas resultado de ele los atributos E sobre S y crear la tabla 
T. La cardinalidad de T puede llegar a ser menor que la cardinalidad de S, ya que en T no existir más de 
una con el mismo atributo B. 

" Generar una nueva tabla reducida R con e! resultado de el entre R y T 

La generación y de las tablas reducidas locales también se hace vía JDBC. 

4.6 Eiisamb!ador 

T\ 
~ J 

El proceso Ensamblador es creado por un ABL. El 
y ejecutar el jo in entre ellas de forma local. Este 

de este proceso es centralizar todas las tablas reducidas 
se ejecuta vía JDBC. 

Por cada consulta se deben generar las las cuales son de otras tablas 
pof otras consultas. 

una de !as consultas en curso. 
para identificar de forrna única cada 

El ABO recibe la consulta representada por una cadena de caracteres, y extrae de ella !a 
!as tablas y los atributos resultado de la consulta. Con estos datos y la información del ~--"·"~-,.,~ 
programa reductor P y se determina el sitio de ensamble según el 
Posteriormente el ABG le solicita a cada uno de los ABLs involucrados en la crear la 
las tablas mediante de selección y el ABG por cada sem =B 
S) de solicita al ABL del sitio donde está ubicado R, ejecutar el semi-join. Como a esta solicitud el ABL 
crea un subproceso Reductor de Semi-join encargado de realizar el semi-join, que consiste en: 

! . solicitar al ABL del sitio de S la proyección de B sobre la tabla S. 
2. almacenar el resultado del paso anterior en una tabla T 
3. reducir la tabla de mediante el jo in con la tabla T. Con esto, el subproceso Reductor de 

termina. 

Una vez se han procesado los semi-joins de P, el ABG solicita al ABL del sitio de ensamble Se generar la tabla 
resultado. El ABL crea el subproceso Ensamblador quien realíza los siguientes pasos: 

1. solicitar a cada uno de los ABLs las tablas temporales (previamente reducidas), para crear copias locales 
de dichas tablas. 
2. generar la tabla resultado, mediante la ejecución de la consulta sobre la base de datos reducida 

por las tablas temporales que han sido centralizadas en el sitio de ensamble) 

Por el ABG puede solicitar al ABL del sitio Se las de la tabla las solicitudes 
realizadas por el usuario a través del API de NiultiBases- Web. 
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5" Herramientas ofrecidas a 

MultiBases-Web ofrece un editor de esquemas globales y un API de acceso a bases de datos globales. 

5.1 Editor del catálogo global 

El editor del catálogo global es una aplicación interactiva que permite a los usuarios (i.e. administradores de la base 
de datos global) disel'íar el esquema global a partir de los esquemas locales. El usuario puede consultar cada uno de 
los esquemas locales y definir su correspondencia dentro del esquema global mediante funciones de conversión y la 
definición de equivalencias de las relaciones y atributos del esquema local al esquema global. De esta forma el 
usuario resuelve los problemas de heterogeneidad semántica. 

Este editor permitirá la definición de tablas globales y la definición de los fragmentos que la conforman. Para cada 
atributo de una tabla global, el usuario debe definir una función de conversión que involucra atributos de tablas de 
una base de datos local. 

5.2 API de acceso a bases de datos globales 

Este API le permite al usuario programador de aplicaciones las siguientes facilidades: 

"' Abrir una base de datos global: Mediante la especificación del nombre y localización de una base de datos 
MultiBases-Web se crea el acceso a la base de datos global respectiva. Con respecto a la arquitectura del 
sistema, esta operación equivale a instanciar un objeto de la clase ABG (desde una Application) u obtener una 
referencia a un objeto ABG (desde un Applet) (Ver numeral 4.3). Previamente el administrador de la base de 
datos debe haber definido el esquema global mediante el Editor del esquema global. 

" Definir una consulta global: Esta definición se realiza mediante una cadena de caracteres que determinan una 
sentencia global SQL. Mediante este método se válida la sintaxis de la sentencia de acuerdo a la base de datos 
previamente abierta y se retorna un identificador de la consulta. 

" Ejecutar una consulta global: Ejecuta un consulta dada (que en el caso general involucra múltiples bases de datos 
locales) para retomar el resultado encapsulado en una lista que contiene cada uno de las tuplas de respuesta. La 
estructura de los elementos de dicha lista debe corresponder con los campos de la respuesta (esto es 
responsabilidad del programador). 

"' Cerrar una base de datos global: Con esta instrucción el programador indica que no se realizarán más 
operaciones sobre la base de datos globaL por lo cual se·puede destruir el objeto ABG correspondiente. 

Para dar mayor facilidad de uso, el API de acceso se diseña extendiendo el estándar JDBC 

6o Conclusiones y Extensiones 

Si bien, los algoritmos de optimización de consultas distribuidas han sido ampliamente estudiados, la novedad del 
proyecto MultiBases-Web radica en la aplicación de dichos algoritmos en Internet que ofrece un contexto más 
amplio y aplicable por el gran numero de host interconectados y por la necesidad de acceder diferentes ambientes de 
datos de forma integrada. Los aportes complementarios del actual proyecto están representados principalmente en 
la adaptación del algoritmo SDD-1 para el manejo de tablas fragmentadas y en la experiencia de utilizar una 
plataforma de objetos distribuidos en una aplicación compleja que nos permite evaluar dicha tecnología y plantear 
extensiones y/o modificaciones a las metodologías de análisis y diseño orientadas por objetos tradicionales para el 
sopone de la distribución de procesos y datos. 

Ya que Java maneja la heterogeneidad y la interconexión entre plataformas, el diseño de !V[ultiBases-Web se enfocó 
en la integración de esquemas y en la optimización de consultas. En este proceso de diseño, la arquitectura de 
objetos distribuidos de RMl influyó positivamente en el modelaje de los objetos, al simplificar los mecanísmos de 
interacción entre procesos que se deben ejecutar en máquinas remotas. 
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