Grundlagen der Informatik, FB Informatik -  Dr. Peter Misch – Verteilte Anwendungen


Verteilte Anwendungen

Als verteilt (distributed) bezeichnet man Anwendungen, deren Gesamtfunktionalität durch das Zusammenwirken von mehreren Applikations​bestandteilen (Komponenten) zustande kommt, die auf verschiedene, über ein Netzwerk verbundene Rechnersysteme "verteilt" sind. Hierbei ist das Client-Server-Prinzip massgeblich, das die Rollen der Komponenten bei deren Zusammenspiel festlegt. 

Als Client-Komponente versteht man dabei den vom Anwender bedienten Applikationsbestandteil mit der zugehörigen Präsentationslogik. Der Server nimmt Anfragen von Clients über das Netzwerk entgegen und führt die Geschäftslogik aus, die aus serverseitigen Transaktionen (zum Beispiel Datenbankabfragen) besteht. Die Aufgabenbereiche eines Servers sind entsprechend komplexer als die eines Clients. 

Vorteile

Verteilte Anwendungen sind (je nach Entwurfsmodell) ortsunabhängig und ermöglichen eine zentralisierte Programm-Pflege, konsistente Datenhaltung und einheitliche Transaktionsverwaltung. Die Programmiersprache Java eignet sich aufgrund ihrer strikten Objektorientiertheit und ihrer grundsätzlich netzwerkorientierten Struktur besonders zum Entwurf und zur Implementierung von verteilten Anwendungen auf der Basis des Client-Server-Modells. 

Schichtenmodelle

Die modellhafte Darstellung einer realen Anwendung hat stets dieselben grundlegenden Bestandteile. Bereits eine einfache Standalone-Applikation nach dem MVC-Modell (siehe Beispiel SWING-Kundenverwaltung) besteht es aus den vier Teilen: 

· Präsentationsschicht, Steuerungs​schicht, Funktionsschicht und Datenschicht. 

Diese vier Komponenten finden sich auch in komplexen verteilten E-Business-Applikationen wieder. Eine besondere Bedeutung hat hier die Datenhaltungsschicht, in der anwendungsrelevanten Daten gelagert sind. Sie wird oft auch verallgemeinert als Enterprise Information System (EIS) bezeichnet. 


Der Begriff "Schichtenmodell" hat in Bezug auf verteilte Anwendungen eine etwas andere Bedeutung als in Bezug auf Standalone-Anwendungen. 

Bei verteilten Anwendungen definiert das Schichtenmodell die spezielle Art der Aufteilung der Komponenten und der Aufgabenbereiche auf Client und Server. Entscheidend für die Modellierungsart ist die Festlegung, mit welchem Schwerpunkt die einzelnen Schichten auf Client und Server verteilt sind. Mit anderen Worten: an welcher Schnittstelle die netzwerkbedingte Trennung zwischen Client und Server verläuft. Entsprechend fasst man die Komponenten zu client- und serverseitigen Gruppen zusammen. Daraus ergeben sich die gängigen Konzepte des 2-, 3- und 4-Schichten-Modells. 

Die Schichtenmodelle sind nicht standardisiert und können deshalb durchaus auch mit etwas anderen Schwerpunkten definiert werden (z.B. 2, 21/2 , 3 und 4-Schichten).


Aufgabe der einzelnen Schichten

Beim Zweischichtenmodell baut der Client eine Netzwerkverbindung zu einer serverseitigen Datenbank auf. Anwendungsdaten können mit einer standardisierten Abfragesprache in die Datenbank eingetragen bzw. aus dieser abgefragt werden. Das Zwei-Schichten-Modell erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Client und Datenbank-Server und die Beachtung der Netzwerkstruktur, damit Datenbankaktionen korrekt übertragen und bearbeitet werden. Das Zweischichtenmodell definiert für den Server nur die reine Datenbankfunktionalität, die eine wohl definierte und in sich abgeschlossene Schicht darstellt. Es ist der Client, der sämtliche zusätzliche Funktionalität bereithalten muss. Das Zweischichtenmodell wird bei praktischen Anwendungen aufgrund seiner Beschränkungen kaum eingesetzt. 

Beim Übergang zu einem Mehrschichtenmodell verlagert sich ein zunehmender Teil der Gesamtfunktionalität vom Client zum Server. Beim Vierschichtenmodell schliesslich lagert der Hauptteil der Anwendung auf dem Server und der Client hat nur noch reine Präsentationsaufgaben (input / output), die auch von einem üblichen Webbrowser erledigt werden können ("thin client"). Dies bringt Vorteile mit sich, denn die Anwendungsfunktionalität (Geschäftslogik) kann zentral gepflegt werden und ohne clientseitige Neuinstallation verändert werden. Die meisten E-Business-Anwendungen basieren auf dem Drei- und Vierschichtenmodell. 

Beim Dreischichtenmodell hat die Netzwerk-Verbindung die Aufgabe, Funktionsaufrufe zwischen Client und Server zu übertragen. Dies erfordert ein festgelegtes Protokoll und einen Server, der in der Lage ist, eingehende Aufrufe entgegenzunehmen und zu verarbeiten. In Java wird meist RMI (Remote Method Invocation) eingesetzt, mit dem Funktionsaufrufe und Objekte von der Client-Applikation über ein Netzwerk an den Server übertragen und dort ausgeführt werden können. Der Applikationsserver verwandelt RMI-Aufrufe in ausführbare Anweisungen, die auf die Datenschicht (Backend) zugreifen. Die Grundlagen zum Veständnis von Java-RMI werden im nächsten Kapitel gelegt und an mehreren Beispielen verdeutlicht. Das Drei-Schichtenmodell hat den Nachteil, dass es aufgrund der verwendeten spezifischen Protokolle (JRMP oder IIOP) nicht über Netzwerkgrenzen (Firewalls) hinweg eingesetzt werden kann. Es wird daher meist für Intranet-Anwendungen innerhalb eines Firmennetzwerks genutzt.

Beim Vierschichtenmodell wird die Netzwerkverbindung benutzt, um http-basierte Webseiten zu übertragen, die beim Client in einem Standard-Browser dargestellt werden. Dies erfordert auf Serverseite einen zusätzlichen Webserver, der in der Lage ist, die nötigen Transformationen vorzunehmen. Dabei können Java Server Pages  und / oder Servlets eingesetzt werden. Die Verbindung innerhalb der Server-Applikationen ist abhängig vom eingesetzten Applikationsserver. CORBA verwendet das IIOP-Protokoll und J2EE (Java Enterprise Beans) basiert auf RMI-IIOP, das damit (fast) völlige Kompatibilität erreicht. 

Das Vierschichtenmodell ist aufgrund der Benutzung des http-Protokolls in der Lage, auch Netzwerkgrenzen (Firewalls) zu überschreiten und wird deshalb häufig als Standard-Architektur für verteilte Anwendungen benutzt.

Voraussetzungen und Kenntnisse

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Grundlagen für das Verständnis verteilter Anwendungen nach dem Client-Server-Prinzip vermittelt. In den folgenden Kapiteln wird die Kenntnis folgender Themengruppen vorausgesetzt:

· Socket-Verbindungen

· Objekt-Serialisierung

· Classloader

· Reflection / Introspection

Socket-Verbindungen ermöglichen die Kommunikation zwischen Anwendungen über ein Netzwerk, 

Objekt-Serialisierung ermöglicht die Übertragung und korrekte Wiederherstellung von individuellen Objekten über eine Netzwerk-Verbindung, 

Klassenlader ermöglichen es, zur Laufzeit eines Programms Klassencode (Bytecode) nachzuladen,

Reflection ermöglicht es, in nachgeladene Klassen hineinzuschauen und Informationen über deren Attribute und Methoden zu gewinnen, damit nutzbare Objekte erzeugt und aufgerufen werden können.

Die historische Entwicklung verteilter Anwendungen lässt sich in mehreren Stufen verfolgen:

1. Transaktionsmonitore auf der Basis von serverseitigen Methoden bzw. Prozessen (RPC) sind ein erprobtes programmiersprachen-unabhängiges Verfahren, das seit langem bei ausgereiften Client-Server-Systemen eingesetzt wird. Der Client benötigt hierbei nur ein minimales Betriebssystem (Terminal), denn alle Applikationen werden auf dem Server ausgeführt. Der Client steuert deren Ablauf durch Aufruf von Prozeduren über das Netzwerk und präsentiert die Ergebnisse. Die Verwaltung multipler Clients erfordert in der Regel eine komplexe serverseitige Umgebung, die für Redundanzfreiheit, Ressourcen- und Zugriffskontrolle sorgt (Transaktionsmonitor). 

Nachteil: RPC ist prozedural, hat kein Konzept von Objekten und ist für heutige objektbasierte verteilte Anwendungen nicht geeignet. 

2. Die Nutzung entfernter Objekte ist ein zentrales Thema von Business-Anwendungen, die auf RMI- / CORBA- / DCOM / J2EE / Enterprise Java Beans basieren. 

Vorteil: praktikabel, häufig eingesetzt, für Webapplikationen geeignet. 

Nachteil: Proprietäre Lösungen, keine durchgängige Spezifikation, aufwändige Ablaufumgebungen, viele Kenntnisse erforderlich.
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