Grundlagen der Informatik, Dr. Peter Misch – Serialisierung / ObjectStreams-


Objekt-Serialisierung mit Stream-Klassen

Serialisierung bedeutet Umwandlung eines Objekts in einen Datenstrom, der über beliebige Medien (Datei oder Netzwerk) übertragbar ist. Durch Serialisierung wird die gesicherte Speicherung, Übertragung und Wiederherstellung von Objekten ermöglicht. 

Die in den vorigen Kapiteln angewendete textbasierte Serialisierung durch simple Aneinanderreihung und Speicherung der Attributwerte eines Objektes hat den grossen Nachteil, dass keine klassenbezogenen Meta-Informationen (Typ und Name der Klasse, Datentyp und Name der Attribute) übertragen werden. Die korrekte Reihenfolge der Attribute muss programmtechnisch gesichert werden, damit es nicht zu einer Wertevertauschung kommt. Die textbasiert Serialisierung ist daher für eine sichere Übertragung von Objekten nicht geeignet.

Weil die Objekt-Serialisierung für die Programmierung von verteilten Geschäftsanwendungen eine sehr grosse Bedeutung hat, bietet die Java-API spezielle Klassen für die Objekt-Serialisierung an, die einen binären Datenstrom erzeugen, der die korrekte und sichere Übertragung von Objekten gewährleistet. 

Die Klassen befinden sich im API-Paket java.io, das importiert werden muss.

 

API-Dokumentation:

http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/java/io/ObjectOutputStream.html
http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/java/io/ObjectInputStream.html
Objekt-Datenströme können gleichermassen zur Speicherung von Objekten in eine Datei oder zur Übertragung in einem Netzwerk (siehe nächstes Kapitel) benutzt werden.





Beschreibung des Objektdatenstroms: Header und Daten

Der binäre Objekt-Datenstrom besitzt eine eindeutige Seriennummer (UID), durch die die Manipulation von Bestandteilen des Datenstroms verhindert und die Identität der Klassen auf Sende- und Empfangsseite sichergestellt wird. Diese Eigenschaft ist eine wichtige Voraussetzung für verteilte Anwendungen, die auf der zuverlässigen Übertragung von Objekten basieren. 

Der binäre Objektdatenstrom setzt sich aus zwei Teilen zusammen: 

· Header (Kopfteil) 

· Datenteil
Der Header enthält Meta-Informationen über die serialisierbare Klasse, zu der das zu übertragende Objekt gehört: 

· Seriennummer der Klasse (UID),

· Klassenname, 

· Alle Attributnamen mit Datentyp, 

· Alle eingebetteten Objektreferenzen 

· Alle Methodensignaturen (aber kein Inhalt!)


Die UID (Unique Identifier) ist eine Ganzzahl (long int), durch die eine Klasse eindeutig repräsentiert wird. Sie wird von der JVM nach einem Algorithmus errechnet, in den alle Bestandteile der Klasse (Attribute, Zugriffskennzeichner, Datentypen, Methodensignaturen usw.) einbezogen werden (Ausnahme Methodenrümpfe: siehe nächtes Kapitel). Die UID wird beim Wiedereinlesen des Objekts mit der UID der lokalen Klasse verglichen, bevor das Objekt im Arbeitsspeicher wieder hergestellt wird (siehe unten: Prüfung). Damit ist die Identität von erzeugender Klasse und wiedereinlesender Klasse gesichert.

Im weiteren Headerteil folgen die Attributnamen und Methodensignaturen (mit Rückgabetypen). Der Objektdatenstrom enthält aber keine Methodenrümpfe – diese müssen beim Wiedereinlesen von der lokalen Klasse bereitgestellt werden. In Java dürfen Objekt-Datenströme niemals direkt ausführbare Anweisungen enthalten.
Der darauf folgende Datenteil enthält die eigentlichen Objektdaten, nämlich sämtliche Attributwerte in binärer Form. Ein Objektdatenstrom darf immer nur ein einziges Objekt enthalten. Aber dieses Objekt darf durchaus auch ein Array sein, das wiederum aus vielen Objekten besteht. Die Elementobjekte werden dann im Arrayobjekt gekapselt übertragen (siehe unten Beispiel 2).
Prüfung beim Wiedereinlesen (Verifying)

Das tatsächliche Schreiben und Wiedereinlesen eines Objekt-Datenstroms erfolgt prinzipiell immer zur Laufzeit, d.h. durch den Java-Interpreter (Laufzeitumgebung, JVM) und kann nicht vom Compiler im Voraus geprüft oder gar abgesichert werden. Laufzeit-Exceptions sind daher jederzeit möglich und müssen durch einen Try-catch-Block abgefangen werden.

Beim Einlesen wird von der JVM eine aufwändige Prüfung durchgeführt (Verifier), die die Identität der Klasse bei Sender und Empfänger sicherstellen soll. 

1. Zunächst wird geprüft, ob die Klasse, zu der das einzulesende Objekt gehört, im lokalen Dateisystem (Arbeitsverzeichnis) des Empfängers vorhanden ist. Dies wird durch den automatischen Klassenlader erledigt, der jedoch nur bytecode-Dateien (class-Datei) laden und nicht kompilieren kann. Wenn die Klasse beim Wiedereinlesen im lokalen Dateisystem des Servers NICHT gefunden wird, dann folgt der Laufzeitfehler: 

java.lang.ClassNotFoundException : <Klassenname>


2. Wenn die Klasse lokal vorhanden ist, dann wird sie über den automatischen Klassenlader in die JVM eingelesen, damit sie als "Bauplan" für das eingelesene serialisierte Objekt dienen kann. Dabei ermittelt der Verifier die UID (Unique Identifier, siehe oben) der lokalen Klasse. Wenn sie nicht mit der UID im Header des Objektdatenstroms übereinstimmt, dann sind die beiden Klassen (Sender und Empfänger) unterschiedlich und es folgt der Laufzeitfehler: 

java.io.InvalidClassException: <Klassenname> ; 

local class not compatible: UID 

stream . . . UID

Wenn die Prüfung der UID`s erfolgreich verläuft, dann wird das eingelesene Objekt mit Hilfe der lokalen Klasse in ein Objekt verwandelt, das real im Arbeitsspeicher existiert.

Bei einfachen Java-Anwendungen, die in eine lokale Datei schreiben und lesen, ist diese Klassenprüfung nicht weiter bedeutsam. Die benötigte(n) Klasse(n) sind sowieso meist Bestandteil der Anwendung bzw. liegen als Bytecode (class) im lokalen Verzeichnis. 
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Objekt-Serialisierung Netzwerk





Bei verteilten Anwendungen, die auf verschiedenen Rechnern laufen, muss für das Vorhandensein und die Identität der zu übertragenden Klassen auf geeignete Art und Weise gesorgt werden. Der Java-Interpreter kann keine Klassen aus Java-Code erzeugen, aber er kann diese aufsuchen bzw. nachladen. Das Arbeitsprinzip des Klassenladers ermöglicht es, benötigte class-Dateien auch von entfernten Netzwerkrechnern anzufordern und einem Programm zur Verfügung zu stellen (siehe Klassenlader).








Beschreibung der Java Virtual Machine von Sun Microsystems(: 


� HYPERLINK "http://java.sun.com/docs/books/vmspec/2nd-edition/html/VMSpecTOC.doc.html" ��http://java.sun.com/docs/books/vmspec/2nd-edition/html/VMSpecTOC.doc.html�
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