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KAPITEL  IN    B E A R B E I T U N G ….

KundenVerwaltung als Client-Server-Anwendung mit Sockets ( KV_Sockets.zip )

Das Design und die Implementierung einer verteilten Client-Server-Anwendung wird hier am Beispiel der Kundenverwaltung gezeigt. Ausgangsbasis hierfür ist die SWING-Applikation, die im vorigen Kapitel entwickelt wurde. 






Voraussetzungen

Bei den Komponenten einer verteilten Anwendung (Client und Server) handelt es sich um eigenständige Prozesse, das heisst Client- und Server-Programm verfügen jeweils über eine eigene Main-Methode und werden getrennt voneinander gestartet. In der Realität stehen einem Server mehrere Clients gegenüber, die die Dienstangebote des Servers unabhängig voneinander nutzen können.

Die Natur einer verteilten Geschäftsanwendung bedingt, dass Objekte über die Netzwerkverbindung zwischen Client und Server verschickt werden. Das Zusammenwirken der beiden Komponenten über das Netzwerk wird durch Sockets und Objektstreams bewerkstelligt. 

Die Aufgabenverteilung bei einer verteilten Anwendung ist in groben Umrissen festgelegt: Das Server-Programm bietet die zentrale Datenhaltung der Geschäftsobjekte und sichert deren Redundanzfreiheit und Integrität. Er ermöglicht es mehreren Clients, den gemeinsamen Datenbestand konfliktfrei zu nutzen. Der Server muss gewisse Funktionalitäten bereitstellen, die von allen Clients genutzt werden können (z.B. Daten speichern, Daten laden, Daten ändern).

Das Client-Programm stellt Geschäftsdaten auf dem Bildschirm dar und nimmt Eingaben vom Anwender entgegen (Präsentationsschicht). Bei den Eingaben kann es sich um Daten (Kunden-Nummer, Ort usw.) oder Befehle (Kundendaten speichern) handeln. Entsprechend muss das Client-Programm über gewisse Funktionalitäten verfügen, die in der Steuerungsschicht implementiert sind und serverseitigen Funktionen aufrufen. Die Steuerungsschicht ist über das Netzwerk mit der Funktionsschicht des Servers verbunden.

Es muss sorgfältig geplant werden, was eigentlich genau zwischen den Komponenten ausgetauscht wird, denn diese grundlegende Entscheidung bestimmt den gesamten inneren Aufbau einer verteilten Anwendung und kann später nur mit grossem Aufwand wieder geändert werden. Das eingesetzte Anwendungs-Protokoll ist massgebend, das sicherlich kein Internet-Protokoll, sondern ein selbstdefiniertes sein wird. Wie aber soll das Protokoll definiert werden? 

Mehrere Kommunikations-Szenarien sind denkbar, die jeweils unterschiedliche Vor- und Nachteile haben: 

1. Beim Start einer Client-Sitzung werden die gesamten Geschäftsdaten (Array mit allen Geschäftsobjekten) vom Server geholt, beim Client lokal bearbeitet (Neuer Kunde, Daten ändern usw.) und bei Beendigung der Sitzung wieder gesammelt zur Speicherung an den Server zurückgeschickt. Vorteile: Die Geschäftsdaten sind vollständig beim Client vorhanden und können dort nach Belieben und vor allem schnell bearbeitet werden. Im Verlauf einer Client-Sitzung müssen keine weiteren Daten ausgetauscht werden. Nachteile: Grosse Datenmengen müssen „am Stück“ über das Netzwerk ausgetauscht werden, darunter auch Daten, die zur momentanen Bearbeitung gar nicht benötigt werden. Die Redundanzfreiheit und Integrität der Datenhaltung kann nicht gesichert werden, denn mehrere Clients könnten den Datenbestand beim Abspeichern unkontrolliert ändern und Änderungen können dabei verloren gehen. Das Client-Programm wird aufgebläht („Fat Client“), da die Funktionalität nicht mehr auf dem Server zentralisiert, sondern auf den Clients dupliziert ist. Dadurch entstehen Probleme mit der Versionskontrolle des Clientprogramms – bei eventuellen Updates müssen alle Clientprogramme neu installiert werden.

2. Im Verlauf einer Client-Sitzung werden nur einzelne (oder einige wenige) Geschäftsobjekte ausgetauscht, dann nämlich, wenn Änderungen an einem konkreten Objekt gemacht werden müssen oder wenn neue Objekte erzeugt, bzw. gelöscht werden müssen. Vorteile: Insgesamt geringere (d.h. kurzzeitige) Netzwerkbelastung, da nur die zur aktuellen Bearbeitung nötigen Geschäftsobjekte übertragen werden. Gerade vom Client bearbeitete Geschäftsobjekte können vom Server für fremden Zugriff gesperrt werden, dadurch geringe Gefährdung der Datenintegrität. Die Funktionalität ist auf dem Server zentral implementiert, daher seltener Update-Notwendigkeit. Nachteil: Client- und Server-Programm müssen eventuell des öfteren Befehle und Datenanforderungen (Objekte) austauschen – diese sind aber relativ kurz und die übertragene Datenmenge bleibt daher insgesamt gering. Das Kommunikations-Protokoll ist komplizierter, da nicht nur Daten, sondern auch Befehle (Funktionsaufrufe) an den Server übertragen werden müssen.

Der Vergleich der Vor- und Nachteile macht deutlich, warum in der Praxis bei verteilten Anwendungen das zweitgenannte Modell (Übertragung von einzelnen Objekten) bevorzugt verwendet wird. Es ist zwar etwas schwieriger umzusetzen, da das Kommunikationsprotokoll flexibler implementiert werden muss. In der Praxis erweisen sich seine Vorteile jedoch als überlegen. Bei e-business-Anwendungen wird heute in der Regel das zweite Modell zu Grunde gelegt. Beispiele hierfür werden in den folgenden Kapiteln (RMI (Java 4) und J2EE-Anwendungen (Java 5)) gezeigt. Bei Web-Anwendungen ist dieses Modell sogar ausnahmslos die Regel.


Bei verteilten Anwendungen sind auch die Verantwortlichkeiten auf Client- und Serverseite unterschiedlich.

1. Der Geschäftsprozess (die Aufgabe des Programms) sollte so klar wie möglich definiert werden. Beim Beispiel KundenVerwaltung wird dieselbe Funktionalität verlangt wie bei der Standalone-Anwendung, nämlich die Verwaltung von Kundenobjekten und von deren Rechnungsdaten. Sie umfasst folgende Geschäftsmethoden (natürlich müsste eine reale Applikation wesentlich mehr Funktionalität bereithalten):

· Kundendatei laden, speichern

· Kunde anzeigen, nächster, voriger

· Neuen Kunden hinzufügen

· Rechnungen eines Kunden anzeigen

· Neue Rechnung hinzufügen

2. Die Geschäftslogik ist repräsentiert durch ein RMI-Objekt vom Typ KundenVerwaltung. Es ist konkret implementiert durch eine entsprechende Remote-Klasse beim Server und bietet Remote-Methoden, die zur Verwaltung der Kundendaten nötig sind.

3. Die Grundeinheit der KundenVerwaltung ist ein Geschäftsobjekt der Klasse Kunde, die die abhängigen Klassen Adresse und Rechnung und alle dazu gehörigen Zugriffsmethoden enthält. Ein Kunde ist kein RMI-Objekt. Sämtliche Kundenobjekte werden vom Server in einem Array verwaltet und gesichert (Kundenarray) - im vorliegenden Beispiel wird dazu eine einfache Objektserialisierung in eine Datei verwendet. Eine anspruchsvollerere Alternative wäre die Nutzung einer relationalen Datenbank (JDBC). 

4. Die Geschäftsmethoden werden mit Bedacht auf Client und Server verteilt. Es gibt mehrere Gründe dafür, die Geschäftslogik in clientseitige und serverseitige Methoden aufzuteilen. Der Aufruf einer RMI-Methode benötigt gegenüber dem Aufruf einer lokalen Methode grundsätzlich mehr Zeit und verursacht erhöhte Netzwerkbelastung. Schon aus Laufzeitgründen ist es deshalb ratsam, die Anzahl der RMI-Aufrufe in einer verteilten Anwendung zu minimieren und möglichst oft lokale Objektmethoden einzusetzen. Die konsequente Aufteilung der Geschäftsmethoden auf Client und Server bedeutet letztlich, dass der Client zu einem gegebenen Zeitpunkt nur mit den Daten jeweils eines Kunden zu tun haben sollte. Die Daten des ausgewählten Kunden werden vom Server zum Client übertragen, damit sie bearbeitet werden und schliesslich wieder zurück zum Server, damit sie dort gespeichert werden.

Für die Übertragung der Daten eines Kundenobjekts (Name, Adresse, Rechnungen) wird ein sogenanntes Transferobjekt („value object“) genutzt. Dieses kapselt sämtliche Eigenschaften des jeweils aktuellen Kundenobjekts. Es ist übrigens nicht empfehlenswert, hierfür ein Remote-Objekt zu verwenden, sondern sowohl beim Client als auch beim Server ein tatsächliches lokales Kundenobjekt (Singleton) einzusetzen. Für alle Transaktionen wird dieses Objekt sozusagen als Hülle für die wechselnden konkreten Kundenobjekte immer wieder verwendet. 

Bei Remote-Objekten können Attribute grundsätzlich nur durch RMI-Methodenaufrufe geändert werden, die immer erhöhten Ressourcenaufwand verursachen. Wenn stattdessen ein einfaches serialisierbares Objekt der Nutzklasse (Kunde) übertragen wird, können dessen lokale Objektmethoden zur Datenbearbeitung benutzt werden. 

Die Daten eines Kunden werden im vorliegenden Beispiel mithilfe eines Transferobjekts vom Typ Kunde übertragen. Dieses wird per Serialisierung als Übergabeparameter bzw. Rückgabewert sozusagen auf dem Rücken einer RMI-Methode verschickt. Client und Server benutzen hierbei jeweils ein eigenes Transferobjekt, dessen Klassentyp (nämlich Kunde) bei der Objektserialisierung automatisch von der Java-VM auf Identität geprüft wird (siehe Kapitel Objektserialisierung). 


5. Servermethoden. Aufgrund der Aufteilung der Geschäftsmethoden ist auf  dem Server nur derjenige Teil der Geschäftslogik definiert, der sich mit der Gesamtheit der Kundenverwaltung (mit dem Kundenarray) und ihrer permanenten Datenhaltung beschäftigt. Er ist in Form einer eigenständigen Klasse implementiert, die alle RMI-Methoden besitzt, die zur Abarbeitung des oben definierten Geschäftsprozesses nötig sind. Sie befassen sich mit der Verwaltung der Kundendaten (Kundenarray) und der Navigation, bieten aber keine Methoden an zur Datenmanipulation eines individuellen Kundenobjekts. 

void readFile( ), void writeFile( )

Kundendatei schreiben, lesen

Kunde getKunde( ) 



Aktuellen Kunden auswählen,

void setKunde( Kunde )



Kundendaten setzen

void newKunde( Kunde )



Neuen Kunden hinzufügen

Kunde getNext ( ), Kunde getPrev ( )
Nächster, voriger Kunde

int getCount( )




Gesamtzahl Kunden

Diese Methoden sind im RMI-Interface definiert, das bei Client  und Server vorhanden sein muss. 

6. Clientmethoden, die sich mit den Daten eines einzelnen Kunden beschäftigen, werden durch Aufruf der entsprechenden Objektmethoden lokal ausgeführt. Dazu wird wiederum das Transferobjekt genutzt. Änderungen an Objektdaten werden an den Server weitergeleitet durch Aufruf der entsprechenden RMI-Methode (setKunde / newKunde). Auch die Navigation (Kundendatei laden, Kundendatei speichern, voriger Kunde, nächster Kunde) erfolgt durch indirekten Aufruf der entsprechenden RMI-Methoden (getNext / getPrev). 

Genauere Beschreibung der Klassen

Eine komplette RMI-Anwendung besteht aus viel mehr Klassen als eine einfache SWING-Standalone-Anwendung. Die Klassennamen sollten deshalb so gewählt werden, dass der Umgang mit der Client-Server-Struktur erleichtert wird. Darüber hinaus sollten die Programme auf dem lokalen Rechner in getrennten Verzeichnissen entwickelt werden, damit Probleme, die bei der Implementierung auftreten, von vornherein erkannt und vermieden werden.

Auf der Client-Seite werden folgende Klassen benötigt:

Kunde.java
(Kunde, Adresse und Rechnung als innere Klassen)

KV.java
(Remote-Interface für KV_Server)

KV_GUI
(SWING-GUI mit weiteren Klassen)

KV_Client
(Steuerungsklasse mit Aufruf von Remote-Methoden)

KV_Server_Stub.class
(Stub der Remote-Methoden) 
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void setKunde( Kunde );





Kunde getKunde(3) );





Nutzung des Transferobjekts zur Datenübertragung 


(Aufrufparameter bzw. Rückgabewert einer RMI-Methode)
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