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RMI-KundenVerwaltung mit SWING-Client ( RMI_KV_SWING.zip )

Das Design und die Implementierung einer kompletten RMI-Anwendung mit SWING-Client wird hier am Beispiel einer Kundenverwaltung gezeigt. Ausgangsbasis hierfür ist die SWING-Applikation, die im vorigen Kapitel entwickelt wurde. Hier wird ein 3-Schichten-Modell zugrundegelegt, bei dem der überwiegende Teil der Funktionalität serverseitig implementiert ist.


Vorgehensweise

Bei der Weiterentwicklung einer Standalone-Applikation in eine verteilte RMI-Anwendung ist es empfehlenswert, aus der Praxis hergeleitete Regeln zu beachten, die die Komplexität einer RMI-Anwendung und damit auch den zur Implementierung nötigen Arbeitsaufwand zu reduzieren. 

1. Bevor die eigentliche Programmierung beginnt, sollte ein Klassenmodell entworfen werden, das die Rollenverteilung zwischen Client und Server genauer beschreibt. Besondere Beachtung erfordert die Lokalität der Netzwerkverbindung in dem verwendeten Modell. 

Die Aufgabenverteilung von Client und Server ist durch das hier angewendete Dreischichtenmodell klar definiert. Der Client stellt die Geschäftsdaten dar und nimmt Eingaben entgegen (Presentation, View). Des weiteren übernimmt er die Steuerung des Programmablaufs (Control). Der Server hingegen hat Geschäftslogik (Model, die eigentliche Programmfunktionalität) auszuführen und Daten langfristig zu sichern (Datenhaltung). In der Realität wird die Funktionalität zu einem gewissen Teil auch auf dem Client implementiert werden müssen (siehe unten: Punkt 5)

Aus den beschriebenen Aufgabenbereichen ergibt sich das folgende grobkörnige Klassenmodell:


2. Der Geschäftsprozess (die Aufgabe des Programms) sollte so klar wie möglich definiert werden. Beim RMI-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

3. 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.

4. 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). 

5. 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). 


6. 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. 

7. 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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