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Abstract ander verglichen. Es wird darauf eingegangen, worin die
Unterschiede liegen und wann Applets und wann Servlets
In diesem Artikel sollen die Konzepte und Schnittstellen eingesetzt werden sollten.
von Java erldrt werden. Das Hauptaugenmerk liegt in der In Abschnitt 4 soll an einem kleinen Beispiel demonstriert
Anwendung von Java in verteilten Systemen. Es soll insbewerden, wie die einzelnen Java-Komponenten eingesetzt
sondere die Kommunikation zwischen Client und Server er-werden konnen, um eine Anwendung fir eine Internetbuch-
klart werden. Dieser Artikel ist keine Eiifirungin das Pro-  handlung zu entwerfen.
grammieren mit Java, sondern gibt einen Einblick in die Er- Im letzten Abschnitt wird ein Fazit gezogen und gesagt, wie
weiterungen von Java, die bei verteilten Systemen zum Eindie Moglichkeiten von Java in verteilten Systemen zu be-
satz kommen. AuRerdem werden nur einige wichtige Kon-werten sind und wie die Zukunft von Java aussehen kdnnte.
zepte erldrt und nicht alle, die sich in verteilten Systemen Die in diesem Artikel angesprochenen Komponenten wer-
einsetzen lassen. den in der Literatur unter dem Begriff “Java Enterprise” zu-
sammengefalit [1]. Angemerkt sei noch, daf? keinesfalls al-
le Aspekte von Java in verteilten Systemen angesprochen
1. Einleitung werden kdnnen. So wurde beispielsweise Jini, Java Messa-
ge Service (JMS), Java Transaction API (JTA) ausgeklam-

Dieser Artikel behandelt die Moglichkeiten von Java in mert.

verteilten Systemen. In Abschnitt 2 werden verschiedene .
Konzepte von Java dargelegt, die fur den Einsatz in ver-2. Konzepte und Schnittstellen von Java

teilten Systemen geeignet sind. Applikationen und Applets

werden in Abschnitt 2.1 erklart. In Abschnitt 2.2 werdee di In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Konzepte
Moglichkeiten von JDBC erlautert. In Abschnitt 2.3 wird und Schnittstellen von Java erklart. Sie werden in Beztig au
der Umgang miRemote Method InvocatiqiRMI) erklart.  verteilte Systeme untersucht.

In ihm wird genau darauf eingegangen, wie mit RMI auf

entfernte Objekte zugegriffen werden kann und aus wel- 2.1. Applikationen und Applets

chen Teilen eine Applikation oder ein Applet besteht, das

RMI benutzt. AuBerdem wird beschrieben, wie die Kom-  Applikationen sind Programme, deren Code normaler-
munikation zwischen Client und Server funktioniert. Diese weise auf einem Client ausgefiihrt wird. Eine Programm-
Abschnitt ist langer als die anderen Abschnitte, weil RMI datei ist mit einem Java Interpreter ausfuhrbar und hat die
eine der Kernkomponenten fiir den Einsatz von Java in ver-Dateiendung “.class".

teilten Systemen ist. In Abschnitt 2.4 wihdterface Defini- Java Applets werden in HTML-Code eingebettet, d.h. es
tion LanguaggIDL) und Common Object Request Broker wird ein Verweis auf die Programmdatei des Applets ge-
Architecture(CORBA) angesprochen. Dieser Abschnitt be- setzt. Vor der Ausfiihrung des Applets muf3 die Programm-
handelt IDL nur oberflachlich, weil IDL in Verbindung mit  datei von einem Server angefordert und Uber das Netzwerk
CORBA sehr umfangreich ist. Abschnitt 2.5 erklart, was un- Ubertragen werden (nur wenn Client und Server nicht auf
ter Servletszu verstehen ist und wie sie funktionieren. Die einem Rechner installiert sind). Das HTML-Fragment, wel-
Abschnitte 2.6 und 2.7 kdnnen nur die “groben” Funktions- ches auf ein Applet verweist, kann folgendermaf3en ausse-
weisen vonJava Naming and Directory Interfac@NDI) hen:

undEnterp.rlse JavaBear(sEJB) skizzieren. o <APPLET code="Appl et nane. cl ass" w dt h=100 hei ght =100>

In Abschnitt 3 werden Java Servlets und Applets mitein- <\ APPLET>



Um das Applet auszufithren, muf? auf dem Client eine  In dem folgenden Beispiel wird gezeigt, wie eine Verbin-
Java Virtual Maching(JVM) installiert und aktiviert sein.  dung zu einer Datenbank tiber eine JDBC-ODBC-Bridge
Bei den gangigen Browsern (Netscape, Internet Explorer)herstellt werden kann.
ist dies der Fall.

inmport java.sql.*;
L public cl ass Dat enbankzugriff {
2.2. Java Database Connectivity (JDBC) public static void main(String args[]) {

try {
/1 Trei bertyp festlegen

JDBC wird benutzt, um auf relationale Datenbanken zu-  C ass. for Name("sun. j dbc. odbc. JdbcQdbeDri ver™);
zugreifen und ist aus heutigen Anwendungen kaum noch }C;"‘; EZhI(Sr ﬁéfg‘ﬁfozggiggg“ one) {
wegzudenken, weil keine groBere Anwendung ohne Da-  gystem out. pri ﬁtl n(gKei n Treiber gefunden!"):
tenbankanbindung auskommt. JDBC erlaubt einem Java- return;

Programm SQL-Befehle (Structured Query Language) in }
einer Datenbank mit JDBC-Schnittstelle auszufithren. Es 7Y{

. v . /I Ver bi ndung Connecti on-Driver Manager
besteht die Maglichkeit, Anfragen (SELECT FROMWHE-  Gonneot i on con o br i ver Nanager . got connet i on
RE) zu stellen und Antworten zu empfangen. AuBerdem  ("j dbc: odbc: Dat enbankNane”, ", "");
gibt es die MoglichkeitAnderungen in einer Datenbank {Sinf bi nguntngt ate"Em-CoPngtC“ton .

atenent s = con.createost at enen )
vorzunehmgr_l (U_PDATE, DELETE, INSERT, ) Inder 7 Uorpi ndung Resul t Set - St at enent
JDBC-Spezifikation sind vier verschiedene Treibertypen ResultSet rs = stnt.execut eQuery

festgeschrieben [1]. (" SELECT Vor nane FROM Per sonendat en") ;
// Das Resul tSet wird durchl aufen

Typl: JDBC-ODBC-Bridge. Dieser Typ nutzt einen auf whil e(rs. next) { o )
dem Client installierten ODBETreiber der spezifischen Systemout. println(rs.getString("Vorname"));
Datenbank. Diese Methode ist fur das Internet eher unge- ;; ver bi ndungen schi i essen
eignet, weil die Installation eines Treiber auf dem Client  rs. cl ose();stnt.cl ose(); con. cl ose();

notig ist. }
. . . Lo : } catch (SQ.Exception se) {
Typ2: Native API .-.Tre.|ber. Bgl diesem Typ wird Java ver- /1 Fehl er el dung ausgeben
wendet, um fur die Verbindung zur Datenbank Funktio- System out . printl n(se. get Message()):

nen eines Zugriffs-API aufzurufen. Auch dieser Typ ist 1}

auf einen installierten Treiber auf Client-Seite angewie-

sen. Die Funktionsweise des Programms laf3t sich am besten
Typ3: Native Protokoll-Treiber. Dieser Typ benutzt das mit Abbildung 1 erklaren.

Netzwerkprotokoll des Datenbankmanagementsystems,

um eine direkte Verbindung zur Datenbank herzustellen.

Diese Methode ist fur Intranets geeignet, weil der Java- ResultSet

Treiber Uber das Netz nachgeladen werden kann und so-

mit keine zusatzlichen Treiber auf dem Client vorhan- _

den sein missen. Ist der Client allerdings ein Applet, so

wird verlangt, daf3 die Datenbank auf demselben Rechner

zu erreichen ist, wie der Web-Server, von dem das App- ‘ ! ‘

let stammt. Bei dem Einsatz im Internet muf3 die Grolie (Datenbanktreibe) (JDBC-ODBC Bridgg ( Datenbanktreibe)
des Treibers und die zur Verfugung stehende Bandbreite @ @
beriicksichtigt werden. Datenbank Datenbank

Typ4: JDBC-Netztreiber. Diese Variante benutzt die Netz-
werkprotokolle deSava Development KgDK), um ei-
ne Verbindung zu der Serverkomponente (der Teil der
Anwendung, der auf dem Server liegt) aufzubauen. Auf Abbildung 1. JDBC Architektur
dem Client missen keine Treiber vorinstalliert sein und
die Datenbank muf3 nicht auf dem selben Server liegen,
wie die Serverkomponente und der Web-Server. Dieser Dort ist zu sehen, da@onnecti on, Statenent
Treibertyp ist sowohl filr das Intranet als auch fiir das und Resul t Set voneinander abhangen. In der Varia-
Internet geeignet. ble Resul t Set wird das Ergebnis der Anfrage gespei-

chert. In St at enent wird die Anfrage festgelegt. Die

1Open Database Connectivity Connect i on stellt die Verbindung zlr i ver Manager

Datenbank




her. DerDri ver Manager wiederum stellt die Verbin- In der Abbildung ist zu sehen, daR3 der Client eine An-
dung zur Datenbank Uber den JDBC-Treiber (In Abbildung frage auf ein Server-Objekt mit Hilfe des Stub startet: Dies
1 als Datenbanktreiber bezeichnet.) oder die JDBC-ODBC-geschied durch Starten einer Anfrage mittels Aufruf einer
Bridge — wie im Beispiel — her. Grofer Vorteil eines JDBC- Stub-Objekt-Methode. Der Stub ,,packt” die Argumente der
Treibers ist, da auf Datenbanken unterschiedlicher Her-Funktion zusammen und leitet sie an den Remote Refe-
steller zugegriffen werden kann, ohne fir jede Datenbankrence Manager des Client weiter. Von dort wird sie Uber
individuell eine Schnittstelle programmieren zu mussen.  das Netzwerk zum Remote Reference Manager der Server-
Weitere Information zu JDBC sind in [11] zu finden. seite Ubertragen. Der Remote Reference Manager des Ser-
vers leitet die Argumente an den Server-Skeleton weiter. Im
Skeleton werden die Argumente wieder ,,entpackt” und an
das Server-Objekt weitergeleitet und dort ausgefiihrt. De
Ruckgabewert gelangt auf dem gleichen Weg zuriick zum
RMI ermoglicht es Objekte, die auf einem Server , lie- Client.
gen”, von einem Client aus zu benutzen. D.h., es kdnnenDie Implementierung und die Erzeugung von Stub und Ske-
Funktionen von einem Client aus gestartet werden, so dafleton sowie die Kommunikation zwischen den Objekten las-
sie auf dem Server ausgefiihrt werden und das Ergebnisen sich am besten an einem Beispiel verdeutlichen, das
zurtick zum Client geschickt wird. RMI kann nur innerhalb auch die Ablaufe im einzelnen erklart.
von Java benutzt werden, d.h. die Objekte auf dem ServerEs ist zum Beispiel vorstellbar, daR jemand ein ,,schwarzes
sind Java-Objekte. Andere Systeme — wie CORBA - sind Konto in Liechtenstein oder der Schweiz eroffnet, auf das
sprachunabhangig. Dort sind Verbindungen zwischen C,liber einen Client (Bankschalter) zugegriffen werden kann
C++, Java, Smalltalk und Ada moglich. Das Konto liegt dabei auf dem Server (Bankrechner).
Der Vorteil von RMI ist, daB die Objekte auf dem Server so Um RMI zu nutzen, werden folgende Klassen und Interfa-
behandelt werden kdnnen, als ob sie auf dem Client liegences bendtigt:
wirden. Die Kommunikation zwischen Client und Server 1. eijn Interface mit Funktionen
wird von Java tibernommen, d.h. sie ist fir den Benutzep  gine Implementierung des Remote Interface

(Programmierer oder Anwendungsentwickler) transparent.3  eine Klasse, die ein Objekt erzeugt, das auf dem Server
liegt und von dem Client benutzt werden kann

2.3. RMI (Remote M ethod | nvocation)

RMI Architektur 4. eine Client-Klasse, die die vom Server bereitgestellten
Die RMI-Architektur setzt sich aus drei Schichten zusam-  Funktionen benutzt
men. 1. Das Interface definiert die benotigten Funktionen, die

, . : . . dem Client zur Verflgung gestellt werden sollen. Im verlie
e Die Stub/Skeleton-Schichwelche eine Schnittstelle fir genden Beispiel werden nur die Funktiorémt ost and

di_e C_Zlient- und Server-O_bjekte zur Verfugung stellt, um gndEi nzahl ung in das Interface aufgenommen und im-
miteinander zu kommunizieren. plementiert. In der Reallitéat sind Funktionen wigtherwei-
 Die Remote Reference-Schichielche als Middleware  sung”, ,,Abheben”, ,,Kontoinhaber”, usw. auch denkbar.
zwisch_en Stqb/SkeIet_on-Schicht und dem Tra.nsportp_ro-i nport java.rni.Remote:
tokoll liegt. Diese Schicht regelt den Fernzugriff auf die i nport java.rni. Renot eExcepti on;
Objektreferenzen. public interface Account extends Rempte {
« Die Transportprotokoll-Schichwelche den eigentlichen ~ PuPl i ¢ void Einzahl ung(float Betrag)

.. t hrows Renpt eExcepti on;
Transport Uber das Netzwerk regelt. public float Kontostand()throws RenpteException;

Eine schematische Darstellung ist in Abbildung 2 zu sehen.)
Jede Funktion erzeugt eine Exception, falls ein Fehler auf-
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Abbildung 2. RMI Architektur

tritt.
2. Das unter 1. festgelegte Interface mufd implementiert wer
den.

inmport java.rm.server. Uni cast Renpt eObj ect;
import java.rm . RenpteException;
public class Account! npl
ext ends Uni cast Renpt eCbj ect i npl enents Account {
/I Anf angskont ost and
private float Konto = O;
public void Ei nzahl ung(fl oat Betrag)
throws Renot eException {
/I Kont ost and er hoehen
Konto = Konto + Betrag;

}



public float Kontostand()
t hrows Renot eException {
/I Kont ost and zur ueckgeben
return Kont o;

H}

Mit dem Befehlr mi ¢ Account | npl werden die Stub-
und Skeleton-Klasse erzeugt. o
3. Um ein Objekt auf dem Server zu erzeugen, wird eine

eigene Klasse erstellt. Diese Klasse wird auf dem Server

ausgefihrt, um das Konto-Objekt zu erzeugen.

import java.rm . Nam ng;
public class RegAccount {
public static void nmain(String args[]) {
try {
// Kont o anl egen
Account | npl Kont o
// Kont o annel den
Nami ng. r ebi nd( " Hel nut K",
}
catch (Exception e) {
/| Fehl er nel dung ausgeben
e.printStackTrace();
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In der Klasse RegAccount wird ein neues Konto eroff-
net und bei der RMI Registry angemeldet. Dazu wird das In-
terface vorj ava. r m . Nam ng benutzt. Die Anmeldung
ist ndtig, um das Server-Objektim Netzwerk zu finden.
Bevor das kompilierte ProgramniRegAccount mit

j ava RegAccount gestartet wird, mul3 die RMI Re-
gistry gestartet werden. Dies geschieht unter UNIX mit
dem Befehlr mi r egi st ry &. Unter Windows, in einem
DOS-Fenster, mitst art rmi regi stry.

4. Als letztes muld ein Client erstellt werden.

new Account | npl (" Hel mut K");

Kont o) ;

import java.rm . Nam ng;
public class Accountdient {
public static void main(String args[]) {
try{
/] Account anl egen
Account GSAccount ;
// suchen des Server-bj ekts
/lauf Server '’ Serverl'’
GSAccount =
(Account ) Nami ng. | ookup("rm :// Server 1/ Hel nutK");
/ /12000 DM ei nzahl en
GSAccount . Ei nzahl ung(12000) ;
/ ] Kont ost and ausgeben
Systemout.printIn("lIhr Kontostand ist:"+
GSAccount . Kont ostand());
}
catch (Exception e) {
/| Fehl er nel dung ausgeben
e.printStackTrace();

11}

" Hel nut K’
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Abbildung 3. Zusammenspiel der Objekte
und Klassen

2.4. Java|DL und CORBA

In diesem Abschnitt wird ein kurzé&iberblick tber Java
IDL und CORBA gegeben.

2.4.1. Java IDL

Die Java IDL API bietet ab der Version Java 1.2 ein
Interface zwischen Java und verteilten Objekten oder
Services, die auf CORBA basieren, an. CORBA st ein
Standard, der von der Object Management Group (OMG)
[5] definiert wurde. Der Standard beschreibt eine Architek-
tur von Schnittstellen und Protokollen, die verteilte Qdge
benutzen konnen, um miteinander zu kommunizieren. Ein
Teil des CORBA-Standards ist die Interface Definition
Language (IDL), die es ermoglicht, Interfaces fur enifer
Objekte zu beschreiben. Es wurden Standardumsetzungen
von IDL in C++ Klassen, C-Code und Java-Klassen
festgelegt. Diese generierten Klassen benutzen CORBA
und bilden die Grundlage der Kommunikation zwischen
verteilten Objekten.

Wie RMI, bietet auch IDL die Maoglichkeit, entfernte
Objekte Uber ein Netzwerk anzusprechen. So kann z.B. ein
Client eine Methode eines entfernten Objekts ausfuhren
und auch Daten von dem Objekt empfangen. Fur den Be-
nutzer ist dieser Vorgang transparent, d.h. er greift auf ei
Objekt zu, als ob es lokal auf seinem Rechner, vorhanden
ware. Der Vorteil gegeniiber RMI ist, dafld der Client auch
in anderen Sprachen programmiert werden kann, z.B. C++,
C oder Ada.

Diese Klasse sucht das angegebene Konto in der RMI Re-2.4.2. CORBA

gistry. Falls es eingetragen ist, wird eine Einzahlung gerg
nommen.

Der CORBA-Standard ist sehr umfangreich. Neben

Das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten wird inder Basisarchitektur und der Syntax von IDL, sind auch

Abbildung 3 verdeutlicht. Ein weiteres Beispiel findet sich
in [9]. Weiterfuhrende Informationen sind in [1] und [1Q] z
finden.

verschiedene Dienste, die von Objekten angeboten werden,
wie der Anmeldeservice und Sicherheitsbeschrankungen,
in dem Standard festgeschrieben. Dieser Artikel behandelt



nur die Basisarchitektur. 2.5.1. Architektur von Web-Servern mit Servlets

Die CORBA-Architektur hat vieleAhnlichkeiten mit der

von RMI. Die Beschreibung (Interface) eines entfernten  Ein Client ruft eine HTML-Seite auf, in die ein Ver-
Objekts wird benutzt, um einen Client-Stub und ein weis auf ein Servlet integriert ist. Die Anfrage geht beim
Server-Skeleton zu erzeugen. Der Client benutzt den Stubweb-Server ein, der die entsprechenden Java-Klassen auf-
als Interface, um Methoden auf dem entfernten Objekt ruft und ein Ergebnis berechnet. Dieses wird an den Cli-
aufzurufen. Der Funktionsaufruf wird mit Attributen tber ent zuriicksendet. Meistens ist das Ergebnis einer solchen
das Netzwerk zum Server-Skeleton iibertragen. Dieset leit Anfrage wieder eine HTML-Seite. Fuir den Client ist dieser
den Aufruf weiter an das Server-Objekt. Ergebnisse oderVorgang vollig transparent, d.h. er bemerkt nicht, daB ein
Fehler werden auf dem gleichen Weg, nur in umgekehrter Servlet die HTML-Seite erstellt hat.

Richtung, Ubertragen. Der oben angesprochene Geschwindigkeitsvorteil ergibt
sich daraus, dal3 die Servlets nicht notwendigerweise be-
endet werden, nachdem sie das Ergebnis geliefert haben,
d.h. sie kbnnen weiterhin aktiv sein und auf Anfragen war-
ten. Damit entfallt das erneute Initialisieren und Stades
Servlets. Verdeutlicht wird dieser Ablauf in Abbildung 5.

Objekt Request Broker
DerObject Request Brok¢©ORB) ist ein sehr wichtiger Teil
der CORBA-Architektur. In der Abbildung 4 ist eine sche-
matische Darstellung zu sehen.

Client St
Client- en erver Client-
Anwendung Anwendung

‘ Stub-Interface ‘

Web-Server

1. Anfrage Serviett

‘ Ske\elon-lnterfade

2. Anfrage Servlet2

3. Anfrage Servlett Servlet 2

JVM

‘ Object Request Broke] Object Request Broke}

Abbildung 4. CORBA Architektur Abbildung 5. Lebensdauer eines Servlets

Jede Anwendung, die CORBA benutzt, bendtigt einen  ES ist zu sehen, dal’ Anfrage 1 Servlet 1 aufruft. Servlet
ORB damit die verteilten Objekte miteinander kommuni- 1 bleibt wahrend Anfrage 2 aktiv. Bei Anfrage 3 mufd
zieren konnen. Anfragen vom Client werden vom Stub an Servlet 1 nicht gestartet werden, sondern es kann das noch
den Client ORB geleitet, der sie ilber das Netzwerk an denaktive Servlet 1 benutzt werden.

Server ORB weiterleitet. Auf dem Server werden sie vom Im folaenden ist ein HTML-F Einbind .

ORB uber das Skeleton an das Server-Objekt geschickt, m folgendenist ein -Fragmentzum Einbinden ei-
. ) , .. nes Servlets zu sehen.

das die Anfrage bearbeitet. Ebenso ist der ORB auch fur

die Weiterleitung der Fehlermeldungen an den Client-Stub <FORM METHOD=GET ACTI ON="NaneSer vl et ">

zustandig. Eine genauere Einfilhrung in CORBA findetman Bitte Vornamen eingeben:
in [7] und [8] <I NPUT TYPE=TEXT NAME=Vornane S| ZE=30>
in [7] - <I NPUT TYPE=SUBM T VALUE="Abschi cken" >
</ FORM>
2.5. Java Serviets In ihm wird ein Eingabefeld definiert, das einen Wert
Vor nane einliest, der durch Betatigen des ,,Abschicken-
: ; - ; ... Button” an das Servlet tibermittelt wird.

. Java Serviets smd_ geelg_net, um die Funktlonalltat Die folgenden Zeilen zeigen den Quellcode des Servlets.
eines Servers zu erweitern. Sie werden normalerweise auf
Web-Servern ausgefuhrt, wo sie in der Lage sind, Commoni nport j avax. servlet.*;

Gateway Interface Skripts (CGI-Skripts) zu ersetzen. Dies: ggi: } izixi zeif" et.http.*;
bedeutet, daR man mit Servlets dynamische Webmhalt(iiJubl ic class NameServlet extends Mt pServl et {

erzeugen kann. Servlets sind rechnerunabhangig und public void doGet (Htt pServl et Request req,

schneller als CGI-Skripts [1]. AulRerdem stehen Servlets
alle APIs von Java zur Verfugung, eingeschlossen JDBC,
womit ein problemloser Datenbankzugriff ermdoglicht

wird. Servlets haben im Allgemeinen keine Sicherheits-
beschrankungen, d.h. ein Servlet hat z.B. Zugriff auf das

Dateisystem des Servers. Die Sicherheitsbeschrankungen

werden typischerweise durch den Web-Server geregelt.

Ht t pSer vl et Response resp)
throws Servl et Exception, |OException {
resp. set Content Type("text/htm");
PrintWiter out = resp.getWiter();
out.println("<HTM.>");
out . println("<HEAD><TI TLE>Gr uss</ Tl TLE></ HEAD>") ;
out. println("<BODY>Hal |l o, "+
req. get Par anet er (" Vor nane")) ;
out. println("</BODY></ HTM.>") ;
1}



Dieses kleine Beispielprogramm erzeugt ein Stick e
HTML-Code und gibt es an den Client zuriick. Mit
set Cont ent Type wird der Ausgabetyp festgelegt.
get Par anet er liest aus dentt t pSer vl et Request .
den Parameteévor name aus und fugt ihn in den HTML-
Code ein.

Weitere Informationen und Beispiele sind in [4] zu finden.

Ebene 2: Wenn man JB entwickelt, dann bendtigt man
die JB-API, um Programme zu schreiben, die in einer
.,beanbox” benutzt werden kdnnen.

Ebene 3: Wenn man Programme schreibt, die JB, die von
anderen Programmierern erstellt wurden, benutzt, dann
mufd man sich nicht mit der JB-API auseinandersetzen.
Man muf3 nur die vom JB zur Verfugung gestellten Me-

thoden kennen.

2.6. Java Naming and Directory Interface (JNDI) Um mit JB der Ebene 1 arbeiten zu konnen, wird z.B.

das Beanbox-Tool des BDK benotigt. Mit diesem Tool

JNDI soll der Vollstandigkeit wegen erwahnt und nur kann bespielsweise ein Java-Button erstellt werden. Al-
kurz erklart werden. lerdings wird der Java-Button nicht ,,per Hand” program-
Er ermoglicht das Anmelden und Suchen von Objekten in miert, sondern durch ,,Drag and Drop”. Das Beanbox-Tool
einem Netzwerk. JNDI kann z.B. auch in Verbindungen stellt normalerweise drei Fenster zur Verfuigung: Tookox
mit RMI, wo Objekte durch RMI-Registry angemeldet Properties- und Beanbox-Fenster. In dem Toolbox-Fenster
werden, zum Einsatz kommen. Es wird auch dazu benutzt,sind die verfigbaren JB gelistet, die mit ,,Drag and Drop”
um Namensdienste, wie DNS (Domain Name Server), im Beanbox-Fenster plaziert werden konnen. Im Properties
LDAP (Lightweight Directory Access Protocoll) oder NDS  Fenster konnen die Eigenschaften der JB verandert wer-
(Novell Directory Service), anzusprechen. den. Auf einen Button bezogen, bedeutet dies, dal? z.B. die
Wie aus dem Namen JNDI zu entnehmen ist, enthalt JNDI Schriftart und -groRe verandert werden kann. In Abbilglun
nicht nur einen Anmeldedienst (Naming), sondern auch 6 ist dies zu sehen.
einen Verzeichnisdienst (Directory). Der Unterschied zum
Anmeldedienstist, daf3 es bei Verzeichnissen auch moglich
ist, Attribute mit Objekten zu verbinden. Auf diese Weise
ist es moglich, Objekte nicht nur nach Namen zu suchen,
sondern auch nach Attributen.
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2.7. JavaBeans (JB) und Enterprise JavaBeans
(EJB)
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Um EJB zu verstehen, muf erst die Funktionsweise von
JB erklart werden.

[£] sun.beans editors. FontEditor

Afe

2.7.1. JavaBeans (JB)
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JB sind ein Softwarekomponentenmodell fur Java. Mit
JB koénnen wiederverwendbare Softwarekomponenten ent-
wickelt werden kdnnen, die mit einem Generierungstool,
wie Bean Development Kit (BDK), visuell manipuliert wer-
den kdnnen. Sie konnen allerdings auch ohne Generierungs
tool in ein Programm integriert werden. Haufig werden JB
beim Programmieren von Benutzeroberflachen eingesetzt.
Sie kdonnen in Applets, Applikationen und Servlets inte-
griert werden. Im folgenden wird ein kurzes Beispielprogramm
JB konnen von drei unterschiedlichen Programmierertypenerjautert, um den generellen Aubau eines JB zu erklaren.
benutzt werden: Dies ware die Entwicklung von JB auch Ebene 2.

Abbildung 6. JavaBeans

e Ebene 1: Wenn GUI-Editoren, Anwendungsgeneratoren
oder ,,Beanbox-Tools? entwickelt werden sollen, dann
wird die JB-API bendtigt, um die Beans zu manipulieren.

public class SinpleBean extends Canvas
i mpl enents Serializabl ef
private Col or color = Col or.green;
/] get - Met hode
public Color getColor(){ return color;}
/| set - Met hode

2Unter einem ,,Beanbox-Tool” versteht man ein einfachesTd@;
welches im BDK enthalten ist.



public void setCol or (Col or newCol or){ Client L Anfrage Web Server
col or = newCol or; repaint(); 2. HTML+Applet
} 3. Start JVM
public void paint(Gaphics g) {  Anfagd
. . . Client - Anfrage web Server 2.Start Servl JVM
g.setColor(color); g.fillRect(20, 5 20, 30); art Servie
3.Ergebnis

/1 Konstruktor setzt die geerbten Eigenschaften 4. HTL
public Sinpl eBean() {

set Si ze( 60, 40); set Background(Col or.red); . .
1} Abbildung 7. Client Server

Wie in dem Beispiel zu sehen ist, werden in einem JB
set- und get-Methoden zur Verfugung gestellt, um Eigen-
schaft des Objekts zu andern. Diese Methoden sind die einim Browser gestartet werden muf.
zige Moglichkeit Eigenschaften eines Objekts zu andern. Die Sicherheitsbeschrankungen sind bei Applets viehstre
Mit den zur Verfiigung gesteliten Methoden kann die Far- 9er als bei Servlets. Applets haben im Normalfall kei-
be eines Rechtecks (Rectangle) gesetzt und ausgelesen weten Zugriff auf das Dateisystem und sind nicht berechtigt
den. Dieses JB kann der Beanbox zur Verfugung geste"tNetzwerkoperationen auszufuhren. Es gibt noch eine Reihe
werden, um bei einem Rechteck die Farbe festzulegen. ~ Beschrankungen, die sich hauptsachlich auf Systemeigen
Wenn JB auf Ebene 3 verwendet werden, kann muR nur dieSchaften beziehen und hier nicht weiter erlautert werden.
Schnittstelle bekannt sein. Auf das oben angegebene BeiBei Servlets werden die Beschrankungen durch den Web-
spiel bezogen, muRRsen den Programmierer nur die set- unéerver bestimmt, d.h. dem Servlet st alles erlaubt (Dateiz

get-Methoden bekannt sein, um das JB zu benutzen. griff, ...), was der Web-Server nicht verbietet.
Bei dem Vergleich sollte aber nicht aus den Augen verloren
2.7.2. Enterprise JavaBeans (EJB) werden, was mit einem Programm erreicht werden soll. Soll

eine einfache Datenbankanfrage gestellt werden (z.B. Su-

EJB bauen auf JB und RMI auf und bietet einen Standardchen eines Buches bei Amazon), dann ist sicher ein Servlet
fur verteilte Objekt-Komponenten. EJB bestehen allegdin  besser geeignet. Wenn aufwendige Datenbankoperationen
allerdings nicht aus JB, die mittels RMI iber ein Netzwerk von einem Client durchgefiihrt werden sollen (z.B. Pflege
angesprochen werden, sondern die Architektur wurde aucheiner Datenbank), dann ist ein Applet oder eine Applikation
um Transaktionsverarbeitung (Transaction Processing), S sinnvoller. Deutlicher wird dieser Sachverhalt in Absehni
cherheitskonzepte (Security), ZustandsspeicherungitPer 4,
stence) und Resourcen Teilung (Rescource Pooling) erwei-
tert. i oni ;
Damit ist es mit EJB moglich umfangreiche und komplexe 4. Betspielanwendung mit Java
Anwendungen zu erstellen, die tber ein Netzwerk kommu-
nizieren. Weiterfuhrende Informationen sind in [2] zu fin-
den.

In diesem Abschnitt soll an einem Beispiel gezeigt wer-
den, wie mit den oben beschriebenen Java-Komponenten ei-
ne Client/Server-Anwendung erstellt werden kann. In dem
Beispiel wird eine Internetbuchhandlung beschrieben. Die
Architektur einer solchen Anwendung kann, wie in Abbil-

. ) . dung 8 dargestellt, aussehen.
In diesem Abschnitt sollen Applets und Servlets vergli-

chen, weil sich in der Praxis oft die Frage stellt, welcher
Ansatz fur die Problemlosung geeigneter ist. Hauptatgen
merk beim Vergleich liegt in der Geschwindigkeit, dem Ort
der Programmausfiihrung und den Sicherheitsbeschrankun HTITP
gen. _ _ _ (ClemtI™
Ein Applet wird auf einem Client ausgefuihrt. Es muf3 vor
der Ausfihrung von dem Server angefordert und tiber das
Netzwerk Ubertragen werden. Bei einem Servlet wird eine
Anfrage an den Server gestellt und das Servlet wird auf dem
Server ausgefiihrt. Nur das Ergebnis wird Gber das Netz-
werk zuriick zum Client Ubertragen. Veranschaulicht wird Abbildung 8. Beispielanwendung
dies in Abbildung 7.
Daraus ergeben sich Geschwindigkeitsnachteile fur das
Applet, da es Uber das Netzwerk Ubertragen und die JVM  a.)Aus der Sicht des Kunden

3. Vergleich Appletsund Servlets

Internet Intranet

JDBC

Java Server

RMI
Java Client
T
RMI

MI Nameservel m

Objekte) EJB

CORBA
CORBA

Legacy Systeme




e Der Kunde greift mit seinem Webbrowser auf den bei Java erheblich kiirzer und damit billiger. AuRerdem ist
Webserver zu, um Informationen Uber ein Buch zu er- es mit Java moglich, Programme, die in anderen Program-
halten oder ein Buch zu bestellen. miersprachen erstellt wurden, mittels IDL und CORBA an-

e Der Web-Server empfangt die Anfragen von dem Kun- zusprechen. Auch dadurch werden Ressourcen gespart.
den und leitet sie an das entsprechende Servlet weiter. Ein weiterer Pluspunkt von Java ist, daf3 plattformtbergre

¢ Anfragen beziglich Biichern werden tber die JDBC- fend entwickelt werden kann, d.h. man schreibt nur ein Pro-
Schnittstelle vom Servlet an eine Datenbank weitergelei- gramm, welches dann auf allen gangigen Betriebssystemen,
tet, um die gewlinschten Informationen bereitzustellen. wie Windows- , Unix- oder Linux, lauft.

e Personendaten, die der Kunde bei einer BestellungenAllerdings sollte bei allen positiven Aspekten von Javatauc
Ubermittelt, werden mit Hilfe von CORBA-Objekten an erwahnt werden, daR Java in der Programmausfiihrung er-
ein Buchhaltungsprogramm weitergeleitet, welches in C heblich langsamer als beispielsweise C oder C++ ist.

programmiert ist. Fur die Zukunft kann man sagen, daf? Java wahrscheinlich
¢ JNDI wird benutzt, um herauszufinden in welchem Lager weiter an Bedeutung gewinnen wird, weil es — wie oben
das gewiinschte Buch noch vorratig ist. schon gesagt — verhaltnismaRig einfach ist, Client/&erv

¢ Wenn der Kunde Blicher in seinen virtuellen Einkaufs- Anwendungen zu erstellen [1]. Ein weiteres Indiz daftr ist

wagen legen mochte, wird ein Objekt angelegt, welchesdal? Sun RMI auf reiner Java-Basis in die Standardplatt-
mit RMI angesprochen wird. form (JDK 1.3) integriert hat. Auch JNDI gehort jetzt zur

b.)Aus der Sicht des Handlers Standardplattform[6].

e Der Handler benutzt einen Java-Client, welcher als Ap- Literatur
plet oder als Applikation realisiert sein kann, um Daten
zu verwalten.

e Der Java-Client kommuniziert mit einem Java-Server
mittels RMI. Der Server ist mit EJB realisiert.

e Um den Buchbestand in der Datenbank zu erweitern,
kommuniziert der Server tber JDBC mit den verschie- [2] Denninger S., "Enterprise JavaBeansAddision-
denen Datenbanken. Wesley 2000, ISBN 3827315344

e Um aufdie Name Serverzuzugrelfen,verwendetderSer-[3] Flanagan D., "Java in a NutshellO'Reilly, 1998,
ver JNDI. ISBN 3897211009

e Will der Verkaufer fur statistische Zwecke uberwachen,
welche Bucher der Kunde in seinen virtuellen Einkaufs- [4] Hunter J., "Java Servlet Programming’,Reilly, 1998,
wagen legt, so wird dies mittels RMI realisiert. ISBN 156592391X

¢ Um Kundendaten zu pflegen, kommuniziert der Java-
Server mittels CORBA-Objekten mit der Buchhaltungs-
software. [6] Menge R., "c’'t 11/00 Sanfte Java-Entwicklungber-

Dies ist natiirlich ein etwas konstruiertes Beispiel, holt: JDK 1.3", Heise-Verlag 2000

aber es verdeutlicht, wie die einzelnen Java Komponentenm Sayegh, A., "Corba. Standard, Spezifikation, Entwick-
eingesetzt werden kdnnen, um Client/Server Anwendungen” ~ |, O,’Re’illy 1999 ISBN 3897211564

zu erstellen.

[1] Flanagan D., Farley J., Crawford W., Magnusson K.,
"Java Enterprise in a NutshellQ'Reilly, 1999, ISBN
1565924835

[5] Object Management Group: www.omg.org

[8] Harkey D., Orfali R., "Client/Server Programming with
Java and CORBA, Second Editioi¥iley, 1998, ISBN

5. Fazit/Zusammenfassung/Ausblick 047124578X

[9] Boger M., "Java in verteilten Systemedpunkt-Verlag
Diesem Artikel sollte verdeutlichen, daB Java ein machti- 1999, ISBN 3932588320
ges Werkzeug ist, um Client/Server-Anwendungen zu er-[10] Schulz K., "Java professionell programmieren”
stellen. Die Vorteile von Java sind, dalR eine Reihe von Springer-Verlag1999, ISBN 354065710X
Konzepten und Schnittstellen angeboten werden, und so _ _
nicht mehr selbst programmiert werden mussen. So ist[11] Dehnhardt W., "Anwendungsprogrammierung mit
es vergleichsweise einfach moglich, eine Client/Server-  JDBC” Carl Hanser 1999, ISBN 3446212655

Kommgnikation mit RMI zu realisieren. Mit arlderen Pro- [12] Patzer A.'Professional Java Server Programming:
grammiersprachen, wie z.B. C oder C++ miissen solche with Servlets, JSP, XML, EJB, JNDI, CORBA, Jini and

Schnittstellen selbst programmiert oder gekauft werden. JavaSpaceshrox Press1999, ISBN 1861002777
Deshalb ist die Fehleranfalligkeit und die Entwicklungjsz ’



