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Verteilte	
  Systeme	
  
Komplette	
  Fragmente	
  zur	
  Thematik.	
  Zusammengestellt	
  und	
  ergänzt	
  von	
  
Benjamin	
  Encz	
  und	
  Michael	
  Wellner	
  mithilfe	
  von	
  Dr.	
  Diehl,	
  Prof.	
  Dr.	
  Wikipedia	
  
sowie	
  anderen	
  Wissensquellen	
  des	
  21.	
  Jahrhunderts	
  n.Chr..	
  

1 Vorwort	
  
	
  
Nach	
  Abschluss	
  der	
  ersten	
  großen	
  Hürden	
  der	
  aktuellen	
  Prüfungsphase	
  zogen	
  sich	
  die	
  
Autoren	
  in	
  das	
  Pregnitz-­‐Tal	
  in	
  die	
  Gehöffte	
  eines	
  befreundeten	
  Mäzens	
  zurück.	
  Dort	
  
arbeiteten	
  Sie	
  intensiv	
  an	
  der	
  Erstellung	
  einer	
  Kurzfassung	
  des	
  Gesamt	
  Oeuvres	
  von	
  
Herrn	
  Dr.	
  Diehl.	
  Nach	
  anstrengender	
  Einarbeitung	
  in	
  die	
  Chaostheorie	
  bzw.	
  deren	
  
geistige	
  Verarbeitung	
  gelang	
  es	
  ihnen	
  das	
  vorliegende	
  Dokument	
  zu	
  erstellen.	
  	
  
	
  
Sie	
  haben	
  in	
  mannhafter	
  Manier	
  den	
  Versuch	
  gestartet	
  in	
  einen	
  Wust	
  von	
  Fakten,	
  breit	
  
gestreut	
  über	
  alle	
  Felder	
  der	
  Informationstechnik,	
  einen	
  roten	
  Faden	
  hindurch	
  zu	
  nähen.	
  
	
  
Aufgrund	
  der	
  geringen	
  zur	
  Verfügung	
  stehenden	
  temporären	
  Ressourcen	
  kann	
  dies	
  aber	
  
noch	
  KEIN	
  finales	
  Dokument	
  darstellen.	
  So	
  möchten	
  die	
  Autoren	
  auch	
  andere	
  
Zeitzeugen	
  der	
  Vorlesung	
  ermutigen	
  in	
  den	
  Kreis	
  der	
  Mannen	
  (und	
  Fraunen)	
  zu	
  treten,	
  
welcher	
  die	
  Weisheit	
  über	
  die	
  Distribution	
  von	
  Systemen	
  in	
  dieses	
  Dokument	
  
einarbeitet.	
  
	
  
Auch	
  geben	
  die	
  Autoren	
  kein	
  Gewähr	
  auf	
  die	
  Richtigkeit	
  bzw.	
  Vollständigkeit	
  der	
  
dargebotenen	
  Angaben.	
  
	
  
Mit	
  freundlichen	
  Grüßen,	
  
Pavel	
  Stranzmann	
  
Vorsitzender	
  der	
  Gesellschaft	
  für	
  Wahrheit	
  und	
  Licht.	
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2 Einleitung	
  
	
  
Ein	
  verteiltes	
  System	
  ist	
  eine	
  Menge	
  voneinander	
  unabhängiger	
  Computer,	
  die	
  dem	
  
Benutzer	
  wie	
  ein	
  einzelnes	
  kohärentes	
  System	
  erscheinen.	
  (Tanenbaum/	
  van	
  Steen).	
  
	
  
Grundlage	
  sind	
  gemeinsame	
  Protokoll-­‐Stacks.	
  wie	
  sie	
  auch	
  im	
  Internet	
  genutzt	
  werden	
  
HTTP,	
  FTP,	
  SMTP,	
  TCP/	
  IP.	
  

	
  

	
  
	
  
Verteilte	
  Systeme	
  nutzen	
  auf	
  Ihren	
  Knoten	
  Anwendungen,	
  um	
  fachliche	
  Funktionalität	
  
zur	
  Verfügung	
  zu	
  stellen.	
  Komplexe	
  verteilte	
  Anwendungen	
  werden	
  auch	
  als	
  Verteilte	
  
Informationssysteme	
  bezeichnet:	
  
	
  

• Software-­‐intensiv	
  bzw.	
  umfassend	
  –	
  Many	
  Lines	
  of	
  Code	
  
• Zentrale	
  Datenverwaltung	
  
• Interaktiv	
  –	
  Grafische	
  Oberfläche	
  
• Hohe	
  Nebenläufigkeit	
  –	
  Parallelzugriff	
  durch	
  multiple	
  Anwender	
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4 Architekturen	
  

4.1 Client	
  Server	
  Architektur	
  
	
  
Auf	
  Clientseite	
  existiert	
  !"#$%&'()&#*+%(&,-.#/$&00,	
  der	
  sich	
  beendet	
  sobald	
  die	
  Anfrage	
  
abgesendet	
  bzw.	
  der	
  Service	
  bereitgestellt	
  wurde.	
  	
  Die	
  Anfragen	
  der	
  Clients	
  werden	
  von	
  
einem	
  %1,)%&'()&, *2&#3&#.#/$&00*bearbeitet.	
  Die	
  Client-­‐Server-­‐Architektur	
  bietet	
  
mehrere	
  Vorteile,	
  die	
  in	
  einer	
  sehr	
  guten	
  2!1%(&#'1#!&(-	
  resultieren.*
	
  

4/#-&(%&*

Asynchrone	
  Kommunikation	
  bei	
  parallelen	
  Systemen	
  möglich:	
  
Bei	
  Blockierung	
  werden	
  unabhängige	
  Tasks	
  weiter	
  ausgeführt.	
  

Berechnungen	
  können	
  auf	
  Client	
  ausgelagert	
  werden	
  

Latenz	
  –	
  Entfernte	
  Aufrufe	
  können	
  durch	
  Zusammenfassung	
  minimiert	
  werden	
  

Anwendung	
  kann	
  auf	
  mehrere	
  Server	
  verteilt	
  werden	
  

Möglichkeit	
  der	
  Nutzung	
  des	
  Browser-­‐Caches	
  

4.2 Peer-­‐to-­‐Peer	
  Architektur	
  
	
  
In	
  einem	
  reinen	
  Peer-­‐to-­‐Peer-­‐Netz	
  sind	
  1%%&*+/5."-&#*)%&(67'&#&67-()-	
  und	
  können	
  
sowohl	
  Dienste	
  in	
  Anspruch	
  nehmen,	
  als	
  diese	
  auch	
  zur	
  Verfügung	
  stellen.	
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Ein	
  zentraler	
  Prozess/	
  Server	
  ist	
  nicht	
  nötig.	
  Jedoch	
  kann	
  ein	
  Serverprozess	
  zur	
  
Koordination	
  bzw.	
  Dienstsuche	
  im	
  System	
  integriert	
  sein.	
  Dabei	
  werden	
  oft	
  sogenannte	
  *
5"%-(.%&*2".&#*8&&#0*	
  genutzt,	
  sodass	
  kein	
  zentraler	
  Server	
  notwendig	
  ist.	
  
	
  

	
  
	
  

9,:&,;",)&, *

Kollaborative	
  Systeme	
  zur	
  Zerlegung	
  in	
  Teiloperationen	
  

Parallele	
  Nutzung	
  von	
  Diensten	
  mit	
  unterschiedlichen	
  Parametern	
  

File-­‐Sharing	
  

	
  

4.3 Tier-­‐Architekturen	
  

4.3.1 2-­‐Tier-­‐Architektur	
  
	
  

Client	
  Tier	
   Präsentation	
  
Anwendungslogik	
  

Server	
  Tier	
   Datenhaltung	
  

4.3.2 3-­‐Tier-­‐Architektur	
  
	
  

Client	
  Tier	
   Präsentation	
  

Middle	
  Tier	
  
(Application	
  Server)	
   Anwendungslogik	
  

Server	
  Tier	
  
(Database	
  Server)	
   Datenhaltung	
  

4.3.3 n-­‐Tier-­‐Architektur	
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Komplexere	
  Systeme	
  können	
  auch	
  mehrere	
  Schichten	
  besitzen.	
  	
  
	
  

	
  
	
  

4.4 Thin	
  Clients	
  und	
  Fat	
  Clients	
  
	
  
Werden	
  neben	
  der	
  Präsentation	
  auch	
  Aufgaben	
  der	
  Anwendungsschicht	
  übernommen	
  
spricht	
  man	
  von	
  einem	
  <1-*+%(&,-.	
  
	
  
Wird	
  im	
  Client	
  lediglich	
  die	
  Präsentation	
  implementiert	
  spricht	
  man	
  vom	
  =7(,*+%(&,-.	
  
Diese	
  kommen	
  zum	
  Beispiel	
  bei	
  Internetanwendungen	
  oder	
  der	
  3-­‐Tier-­‐Architekur	
  vor.	
  

4.5 Auswahlkriterien	
  für	
  Architektur-­‐Typen	
  
	
  

* <1-*+%(&,-* =7(,*
+%(&,-*

>?=(&#* @?=(&#*

A"-&*B&-$3&#'(,;",) * 	
   X	
   X	
   X	
  

267%&67-&*B&-$3&#'(,;",) * X	
   	
   X	
   	
  

C/7&*D/5.%&E(-F-* 	
   X	
   	
   X	
  

B(&;#()&*D/5.%&E(-F-* X	
   	
   X	
   	
  

C/7&*81#1%%&%(-F-* 	
   X	
   	
   X	
  

B(&;#()&*81#1%%&%(-F-* X	
   X	
   X	
   	
  

G&'1,:&,;",) * 	
   X	
   	
   X	
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5 Middleware	
  
	
  
Als	
  Middleware	
  wird	
  eine	
  zusätzliche	
  Softwareschicht	
  bezeichnet,	
  welche	
  der	
  verteilten	
  
Anwendung	
  eine	
  8#/)#155(&#067,(--0-&%%&	
  zur	
  Verfügung	
  stellt.	
  
	
  
"Metadata	
  is	
  data	
  about	
  data;	
  Middleware	
  is	
  software	
  about	
  software."**(Nick	
  Gall)	
  
	
  

	
  
	
  
Um	
  die	
  Daten	
  zwischen	
  den	
  Knoten	
  übertragen	
  zu	
  können,	
  wandelt	
  die	
  Middleware	
  die	
  
Daten	
  in	
  ein	
  einheitliches	
  Datenformat	
  um.	
  Dieser	
  Vorgang	
  wird	
  als	
  *H1#071%%(,)*
bezeichnet.	
  Nachdem	
  Empfang	
  werden	
  die	
  Daten	
  wieder	
  hergestellt	
  (I,51#071%%(,) ).	
  

5.1 Anforderungen	
  und	
  Kernfunktionen	
  
	
  
Middleware	
  muss	
  allgemein	
  eine	
  Reihe	
  von	
  Diensten	
  und	
  Schnittstellenfunktionen	
  
anbieten,	
  die	
  es	
  verteilten	
  Applikationen/Prozessen	
  erlauben,	
  über	
  Netzwerkgrenzen	
  
hinweg	
  zu	
  interagieren	
  und	
  zu	
  kooperieren.	
  Wichtige	
  Aspekte	
  hierbei	
  sind:	
  
	
  

J()&,0671K-&,*3/,*H(;;%&:1#& *

L#-0-#1,0.1#&,$M	
  Bereitstellung	
  lokaler	
  Transparenz,	
  d.h.	
  Verbergen	
  der	
  Verteilung	
  
sprich	
  der	
  Tatsache,	
  dass	
  die	
  Gesamtanwendung	
  aus	
  mehreren	
  verteilten	
  
Komponenten	
  aufgebaut	
  ist.	
  

N")#(KK0-#1,0.1#&,$M*Unabhängigkeit	
  von	
  den	
  Details	
  der	
  Netzwerke	
  und	
  
Kommunikationsprotokolle.	
  

B&'&,%F"K()!&(-0-#1,0.1#&,$ M**Störungsfreie	
  Parallelität	
  multipler	
  Prozesse.	
  	
  

<&7%&#-#1,0.1#&,$M*Fehler	
  bleiben	
  dem	
  Anwender	
  weitgehend	
  verborgen.	
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O&.%(!1-(/,0-#1,0.1#&,$M*Replikatoren,	
  die	
  zu	
  hoher	
  Verfügbarkeit	
  führen,	
  bleiben	
  
für	
  Entwickler	
  verborgen.	
  

Unabhängigkeit	
  von	
  den	
  Details	
  der	
  Betriebssysteme	
  sowie	
  der	
  Hardware	
  

Interoperabilität	
  unterschiedlicher	
  Applikationen	
  

Programmiersprachen-­‐Unabhängigkeit	
  

Bereitstellung	
  eines	
  einheitlichen,	
  standardisierten	
  Satzes	
  von	
  Schnittstellen-­‐
funktionen,	
  die	
  es	
  Entwicklern	
  und	
  Integratoren	
  ermöglichen,	
  aus	
  den	
  verteilten	
  
Komponenten	
  und	
  Funktionen	
  wieder	
  verwendbare,	
  portierbare	
  und	
  anpassbare	
  
Gesamtapplikationen	
  zu	
  generieren	
  

5.2 Kategorien	
  
	
  
Da	
  Middleware	
  mehr	
  für	
  ein	
  Abstraktionskonzept	
  als	
  für	
  eine	
  bestimmte	
  Technologie	
  
steht,	
  besteht	
  keine	
  völlig	
  geschlossene	
  und	
  einheitliche	
  Beschreibung	
  und	
  Eingrenzung	
  
der	
  damit	
  bezeichneten	
  Ansätze.	
  Grundsätzliche	
  Möglichkeiten	
  der	
  Unterscheidung	
  von	
  
Middleware	
  sind	
  proprietäre	
  gegenüber	
  standard-­‐basierten	
  sowie	
  asynchrone	
  
gegenüber	
  synchronen	
  Ansätzen.	
  
	
  	
  
Darüber	
  hinaus	
  kann	
  Middleware	
  anhand	
  der	
  angebotenen	
  Dienste	
  in	
  
D/55",(!1-(/,0 ?*",;*9,:&,;",)0/#(&,-(&#-&*H(;;%&:1#& 	
  gegliedert	
  werden.	
  
Kommunikationsorientierte	
  Middleware	
  kann	
  zur	
  Übersichtlichkeit	
  weiter	
  nach	
  der	
  
Kommunikationsart	
  gruppiert	
  werden.	
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6 Kommunikationsorientierte	
  Middleware	
  

6.1 Synchrones	
  und	
  Asynchrones	
  Architekturmodell	
  
	
  

	
  
	
  
Die	
  beiden	
  Kommunikationsmodelle	
  werden	
  im	
  Folgenden	
  anhand	
  von	
  Beispielen	
  näher	
  
erläutert.	
  

6.2 Synchrones/	
  direkte	
  Kommunikation	
  
	
  
Die	
  direkte	
  Kommunikation	
  bedarf	
  keinem	
  Modellbild	
  des	
  Patterns	
  wie	
  wir	
  es	
  bei	
  der	
  
indirekten	
  Kommunikation	
  später	
  betrachten	
  werden.	
  Wir	
  dürfen	
  uns	
  an	
  dieser	
  Stelle	
  
aber	
  gerne	
  eines	
  vorstellen.	
  

6.2.1 Remote	
  Procedure	
  Call	
  (RPC)	
  am	
  Beispiel	
  von	
  Sun	
  RCP	
  
	
  
Oemote	
  8rocedure	
  +all	
  (RPC,	
  sinngemäß	
  „Aufruf	
  einer	
  fernen	
  Prozedur“)	
  ist	
  eine	
  
Technik	
  zur	
  Realisierung	
  von	
  Interprozesskommunikation.	
  Sie	
  ermöglicht	
  den	
  Aufruf	
  
von	
  Funktionen	
  in	
  anderen	
  Adressräumen.	
  Im	
  Normalfall	
  werden	
  die	
  aufgerufenen	
  
Funktionen	
  auf	
  einem	
  anderen	
  Computer	
  als	
  das	
  aufrufende	
  Programm	
  ausgeführt.	
  
	
  
Ablauf	
  des	
  allgemeinen	
  RPCs:	
  
	
  

	
  
	
  
* 	
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Für	
  die	
  Kommunikation	
  zwischen	
  Client	
  und	
  Server	
  werden	
  zwei	
  Stellvertreter	
  der	
  
realen	
  Serverprozedur	
  genutzt,	
  sogenannte	
  2-"'0 .	
  Diese	
  werden	
  aus	
  der	
  
Serverprozedur	
  generiert.	
  

Die	
  +%(&,-*2-"'*8#/$&;"# 	
  0(5"%(&#-	
  das	
  Verhalten	
  der	
  realen	
  Serverprozedur	
  und	
  
%&(-&-	
  den	
  Aufruf	
  an	
  den	
  Server	
  :&(-&# .	
  

Auf	
  Server-­‐Seite	
  empfängt	
  ebenfalls	
  ein	
  Stellvertreter	
  die	
  Daten:	
  P(&*2&#3&#*2-"'	
  
8#/$&;"# .	
  Diese	
  Q'&#)('- 	
  den	
  Aufruf	
  letztendlich	
  an	
  die	
  reale	
  Prozedur.	
  

	
  
Sun	
  baute	
  das	
  Konzept	
  des	
  allgemeinen	
  RPCs	
  weiter	
  aus.	
  	
  Beim	
  Sun	
  RCP	
  repräsentiert	
  
jede	
  Prozedur	
  einen	
  Dienst	
  innerhalb	
  der	
  Server	
  main	
  Prozedur.	
  Ein	
  Dispatcher	
  auf	
  
Server-­‐Seiter	
  ermittelt	
  anhand	
  einer	
  Prozedur	
  ID	
  die	
  Server-­‐Prozedur	
  und	
  leitet	
  einen	
  
empfangenen	
  Aufruf	
  an	
  die	
  entsprechende	
  Server-­‐Stub	
  weiter.	
  
	
  
Zur	
  Beschreibung	
  bzw.	
  R'&#-#1)",)*;&#*P1-&, 	
  in	
  einem	
  hardware-­‐unabhängigen	
  
Format	
  wird	
  die	
  Schnittstellensprache	
  SPO	
  verwendet	
  (TI, ?UH1#071%%(,)).	
  Die	
  
Beschreibung	
  enthält	
  neben	
  den	
  Prozedur-­‐	
  und	
  Datentypdefinitionen	
  eine	
  eindeutige	
  
Prozedur-­‐	
  und	
  Versionsnummer,	
  die	
  wie	
  oben	
  beschrieben	
  zur	
  Identifikation	
  der	
  realen	
  
Serverprozedur	
  genutzt	
  wird.	
  
	
  

	
  
	
  

6.2.2 Entfernte	
  Methodenaufrufe	
  am	
  Beispiel	
  von	
  Java	
  RMI	
  
	
  
Oemote	
  Hethod	
  Vnvocation	
  (RMI,	
  deutsch	
  etwa	
  „Aufruf	
  entfernter	
  Methoden“)	
  ist	
  der	
  
Aufruf	
  einer	
  Methode	
  eines	
  entfernten	
  Java-­‐Objekts	
  und	
  realisiert	
  die	
  Java-­‐eigene	
  Art	
  
des	
  Remote	
  Procedure	
  Call.	
  	
  
	
  
„Entfernt“	
  bedeutet	
  dabei,	
  dass	
  sich	
  das	
  Objekt	
  in	
  einer	
  anderen	
  Java	
  Virtual	
  Machine	
  
befinden	
  kann,	
  die	
  ihrerseits	
  auf	
  einem	
  entfernten	
  Rechner	
  oder	
  auf	
  dem	
  lokalen	
  
Rechner	
  laufen	
  kann.	
  Dabei	
  sieht	
  der	
  Aufruf	
  für	
  das	
  aufrufende	
  Objekt	
  (bzw.	
  dessen	
  
Programmierer)	
  genauso	
  aus	
  wie	
  ein	
  lokaler	
  Aufruf	
  (Ortstransparenz),	
  es	
  müssen	
  
jedoch	
  besondere	
  Ausnahmen	
  abgefangen	
  werden,	
  die	
  zum	
  Beispiel	
  einen	
  
Verbindungsabbruch	
  signalisieren	
  können.	
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Auf	
  der	
  Client-­‐Seite	
  kümmert	
  sich	
  der	
  sogenannte	
  Stub	
  um	
  den	
  Netzwerktransport.	
  Der	
  
Stub	
  muss	
  entweder	
  lokal	
  oder	
  über	
  das	
  Netz	
  für	
  den	
  Client	
  verfügbar	
  sein.	
  Vor	
  dem	
  
Erscheinen	
  der	
  Java	
  2	
  Standard	
  Edition	
  (J2SE)	
  in	
  Version	
  1.5.0	
  war	
  der	
  Stub	
  eine	
  mit	
  
dem	
  OHV?+/5.(%&# 	
  rmic	
  erzeugte	
  Klasse.	
  Seit	
  der	
  Version	
  1.5	
  ist	
  es	
  nicht	
  mehr	
  
notwendig,	
  den	
  OHV?+/5.(%&# 	
  rmic	
  aufzurufen.	
  Das	
  Erstellen	
  des	
  Stubs	
  wird	
  von	
  der	
  
Java	
  Virtual	
  Machine	
  übernommen.	
  
	
  
Entfernte	
  Objekte	
  können	
  zwar	
  auch	
  von	
  einem	
  bereits	
  im	
  Programm	
  bekannten	
  
entfernten	
  Objekt	
  bereitgestellt	
  werden,	
  für	
  die	
  erste	
  Verbindungsaufnahme	
  werden	
  
aber	
  die	
  Adresse	
  des	
  Servers	
  und	
  ein	
  Bezeichner	
  (ein	
  RMI-­‐URL)	
  benötigt.	
  Für	
  den	
  
Bezeichner	
  liefert	
  ein	
  Namensdienst	
  auf	
  dem	
  Server	
  eine	
  Referenz	
  auf	
  das	
  entfernte	
  
Objekt	
  zurück.	
  Damit	
  dies	
  funktioniert,	
  muss	
  sich	
  das	
  entfernte	
  Objekt	
  im	
  Server	
  zuvor	
  
unter	
  diesem	
  Namen	
  beim	
  Namensdienst	
  registriert	
  haben.	
  Der	
  Namensdienst	
  ist	
  als	
  
eigenständiges	
  Programm	
  implementiert	
  und	
  wird	
  OHV*O&)(0-#W	
  genannt.	
  
	
  
RMI	
  bezeichnet	
  außerdem	
  ein	
  Kommunikationsprotokoll,	
  das	
  für	
  entfernte	
  Aufrufe	
  
zwischen	
  Java-­‐Objekten	
  verwendet	
  wird,	
  und	
  eine	
  Java-­‐Standard-­‐Klassenbibliothek,	
  mit	
  
der	
  diese	
  Aufrufe	
  realisiert	
  werden	
  können.	
  Diese	
  Klassenbibliothek	
  ist	
  Teil	
  der	
  J2SE.	
  
Alternativ	
  kann	
  auch	
  VVL8	
  als	
  Kommunikationsprotokoll	
  eingesetzt	
  werden.	
  
	
  

D/5./,&,-&, *

O&5/-&*V,-&#K16&	
  beschreibt	
  die	
  Funktionen,	
  die	
  auf	
  dem	
  Server	
  zur	
  Verfügung	
  stehen,	
  
und	
  definiert	
  damit	
  das	
  Verhalten	
  des	
  entfernten	
  Objekts	
  (ohne	
  dieses	
  zu	
  
implementieren).	
  

O&5/-&*L'X&6-*stellt	
  das	
  entfernte	
  Objekt	
  dar	
  und	
  liegt	
  auf	
  dem	
  Server.	
  Es	
  
implementiert	
  das	
  Remote	
  Interface	
  und	
  das	
  Verhalten	
  der	
  für	
  die	
  Clients	
  zur	
  
Verfügung	
  stehenden	
  entfernten	
  Methoden.	
  Vom	
  Server	
  können	
  eine	
  oder	
  mehrere	
  
Instanzen	
  des	
  Remote-­‐Objekts	
  erstellt	
  werden.	
  Ein	
  Remote	
  Object	
  muss	
  von	
  
UnicastRemoteObject	
  abgeleitet	
  sein	
  und	
  muss	
  einen	
  parameterlosen	
  Konstruktor	
  
haben,	
  denn	
  dieser	
  ruft	
  nur	
  den	
  Konstruktor	
  von	
  UnicastRemoteObject	
  auf	
  und	
  könnte	
  
sonst	
  eine	
  RemoteException	
  auslösen.	
  Jede	
  Methode	
  muss	
  eine	
  RemoteException	
  
deklarieren,	
  auch	
  der	
  parameterlose	
  Konstruktor.*

O&5/-&*O&K&#&,6&*ist	
  eine	
  Referenz	
  auf	
  Remote	
  Objects.	
  Die	
  Clients	
  bekommen	
  die	
  
Remote	
  Reference	
  von	
  der	
  RMI	
  Registry.*

	
  

9'%1"K*

Der	
  Server	
  registriert	
  ein	
  Remote	
  Object	
  bei	
  der	
  RMI-­‐Registry	
  unter	
  einem	
  eindeutigen	
  
Namen.	
  

Der	
  Client	
  sieht	
  bei	
  der	
  RMI-­‐Registry	
  unter	
  diesem	
  Namen	
  nach	
  und	
  bekommt	
  eine	
  
Objektreferenz,	
  die	
  seinem	
  Remote	
  Interface	
  entsprechen	
  muss.	
  

Der	
  Client	
  ruft	
  eine	
  Methode	
  aus	
  der	
  Objektreferenz	
  auf	
  (dass	
  diese	
  Methode	
  existiert,	
  
wird	
  durch	
  das	
  Remote	
  Interface	
  garantiert).	
  Dabei	
  kann	
  ein	
  Objekt	
  einer	
  Klasse	
  X	
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übergeben	
  werden,	
  die	
  der	
  JVM	
  des	
  Servers	
  bisher	
  nicht	
  bekannt	
  ist	
  (das	
  ist	
  möglich,	
  
wenn	
  X	
  ein	
  dem	
  Server	
  bekanntes	
  Interface	
  implementiert).	
  In	
  diesem	
  Fall	
  lädt	
  die	
  
Server-­‐JVM	
  die	
  Klasse	
  X	
  dynamisch	
  nach,	
  beispielsweise	
  vom	
  Webserver	
  des	
  Client.	
  

Die	
  Server-­‐JVM	
  führt	
  die	
  Methode	
  auf	
  dem	
  Remote	
  Object	
  aus,	
  wobei	
  evtl.	
  dynamisch	
  
geladener	
  Fremdcode	
  benutzt	
  wird	
  (z.	
  B.	
  Methoden	
  von	
  X),	
  der	
  im	
  Allgemeinen	
  
Sicherheitsrestriktionen	
  unterliegt.	
  Dem	
  Client	
  werden	
  die	
  Rückgabewerte	
  dieses	
  
Aufrufes	
  gesendet,	
  oder	
  der	
  Client	
  bekommt	
  eine	
  Fehlermeldung	
  (z.	
  B.	
  bei	
  einem	
  
Verbindungsabbruch).	
  

	
  

	
  

6.3 Asynchrone	
  /	
  nachrichtenorientierte-­‐	
  Kommunikation	
  
	
  
Für	
  die	
  asynchrone	
  bzw.	
  nachrichtenorientierte	
  Kommunikation	
  gibt	
  es	
  zwei	
  oft	
  
verwendete	
  Patterns:	
  Das	
  Request-­‐Reply-­‐	
  sowie	
  das	
  Publisher-­‐Subscribe-­‐Pattern.	
  
	
  
Das	
  Request-­‐Reply-­‐Pattern	
  stellt	
  eine	
  lose	
  Kopplung	
  zweier	
  Systeme	
  dar.	
  Für	
  die	
  
Kommunikation	
  werden	
  Warteschlangen	
  benutzt,	
  diese	
  sind	
  vergleichbar	
  mit	
  einem	
  
Briefkasten.	
  Der	
  Sender	
  kann	
  Nachrichten	
  absenden,	
  ohne	
  zu	
  wissen,	
  ob	
  der	
  Empfänger	
  
empfangsbereit	
  ist.	
  Dieser	
  kann	
  seine	
  Nachrichten	
  nach	
  belieben	
  abholen.	
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Das	
  Publisher-­‐Subscribe-­‐Pattern	
  ist	
  vergleichbar	
  mit	
  Alert-­‐Diensten	
  (zum	
  Bsp.:	
  Google	
  
Alert).	
  Subscriber	
  können	
  sich	
  für	
  Nachrichten	
  zu	
  einem	
  bestimmten	
  Thema	
  
registrieren.	
  Der	
  Publisher	
  handelt	
  komplett	
  unabhängig	
  zu	
  den	
  Subscribern.	
  Beim	
  
versenden	
  einer	
  Nachricht	
  schickt	
  er	
  sie	
  in	
  die	
  Entsprechende	
  Schlange,	
  von	
  hier	
  
werden	
  die	
  Nachrichten	
  an	
  die	
  registrierten	
  Benutzer	
  gesendet.	
  
	
  
	
  

	
  
	
  

Im	
  Folgenden	
  werden	
  Beispiele	
  für	
  Systeme	
  beschrieben,	
  welche	
  die	
  indirekte	
  
Kommunikation	
  nutzen.	
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6.3.1 Webservices	
  

6.3.1.1 REST	
  (Representational	
  State	
  Transfer)	
  
	
  
REST	
  ist	
  ein	
  Konzept	
  zur	
  asynchronen	
  Client-­‐Server-­‐Kommunikation.	
  Es	
  ist	
  ein	
  Beispiel	
  
für	
  nachrichtenorientierte	
  Kommunikation	
  in	
  Form	
  eines	
  Webservices.	
  Serverseitige	
  
Objekte	
  werden	
  als	
  Ressourcen	
  dargestellt.	
  Der	
  Client	
  kann	
  durch	
  vier	
  HTTP-­‐Methoden	
  
diese	
  Ressourcen(Objekte)	
  zugreifen:	
  
	
  
	
  

GET	
   ruft	
  ein	
  Objekt	
  ab	
  (lesen)	
  	
  

POST	
   erzeugt	
  ein	
  neues	
  Objekt	
  (schreiben)	
  

PUT	
   aktualisiert	
  ein	
  vorhandenes	
  Objekt	
  (lesen)	
  

DELETE	
   löscht	
  ein	
  vorhandenes	
  Objekt	
  (lesen)	
  

	
  
Objekte	
  werden	
  über	
  ihre	
  URI	
  lokalisiert.	
  Jedes	
  Objekt	
  hat	
  eine	
  eindeutige	
  URI.	
  
	
  

	
  
	
  
Im	
  Gegensatz	
  zu	
  vielen	
  RPC-­‐Architekturen	
  kodiert	
  REST	
  keine	
  Methodeninformation	
  in	
  
den	
  URI,	
  da	
  der	
  URI	
  Ort	
  und	
  Namen	
  der	
  Ressource	
  angibt,	
  nicht	
  aber	
  die	
  Funktionalität,	
  
die	
  die	
  Ressource	
  anbietet.	
  Es	
  wird	
  versucht,	
  die	
  Funktionalität	
  hauptsächlich	
  über	
  die	
  
HTTP-­‐Verben	
  abzubilden.	
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6.3.1.1.1 Ein	
  beispielhafter	
  Aufruf	
  
	
  

GET http://telefonbuch.com/Telefonnummer?name=Benjamin 
	
  
Gibt	
  die	
  Telefonnummer	
  für	
  Person	
  mit	
  Name=Benjamin	
  zurück	
  
Um	
  nun	
  z.B.	
  eine	
  Telefonnummer	
  zu	
  ändern	
  würde	
  man	
  auf	
  die	
  gleiche	
  Ressource	
  ein	
  
PUT	
  ausführen.	
  Dabei	
  müsste	
  in	
  einem	
  vorgegeben	
  Datenformat	
  die	
  Telefonnummer	
  
mitgegeben	
  werden	
  (z.B.	
  XML	
  oder	
  JSON).	
  
	
  

PUT http://telefonbuch.com/Telefonnummer?name=Benjamin 
	
  
Übertragene	
  Datei:	
  
	
  

<user> 
 <name>Benjamin</name> 
 <telefonnummer>1234</telefonnummer> 

 </user> 

6.3.1.1.2 Eigenschaften	
  des	
  REST-­‐Konzepts	
  
	
  

Eigenschaften	
  von	
  REST	
  

Das	
  Dateiformat	
  für	
  zu	
  übertragende	
  Daten	
  ist	
  frei	
  wählbar	
  (z.B.	
  XML	
  oder	
  JSON)	
  

REST	
  ist	
  serverseitig	
  zustandlos.	
  Der	
  Client	
  muss	
  dem	
  Server	
  bei	
  jeder	
  Anfrage	
  alle	
  
Informationen	
  mitschicken	
  die	
  zur	
  Bearbeitung	
  erforderlich	
  sind	
  

Encapsulated.	
  Der	
  Client	
  der	
  den	
  Service	
  verwendet	
  hat	
  keine	
  Informationen	
  über	
  die	
  
Realsierung	
  der	
  Anfrage	
  

Loosely	
  Coupled.	
  Auf	
  Grund	
  der	
  Nachrichtenbasiertheit	
  herrscht	
  keine	
  enge	
  Kopplung	
  
zwischen	
  Serviceanbieter	
  und	
  Client	
  

Reusability.	
  Services	
  können	
  von	
  unterschiedlichen	
  Clients	
  verwendet	
  und	
  kombiniert	
  
werden.	
  

6.3.1.2 SOAP	
  
	
  
SOAP	
  ist	
  ein	
  weiteres	
  Beispiel	
  für	
  einen	
  G&'0&#3(6&,	
  der	
  mehr	
  Möglichkeiten	
  als	
  REST	
  
bietet.	
  Im	
  Gegensatz	
  zu	
  REST	
  handelt	
  es	
  sich	
  bei	
  SOAP	
  um	
  einen	
  2-1,;1#; .	
  	
  
SOAP	
  nutzt	
  SHY	
  zur	
  Darstellung	
  der	
  transportierten	
  Daten.	
  Die	
  zu	
  Grunde	
  liegenden	
  
Protokolle	
  können	
  bei	
  der	
  Nutzung	
  von	
  SOAP	
  frei	
  gewählt	
  werden.	
  
	
  
SOAP	
  unterstützt	
  sowohl	
  direkte	
  synchrone	
  Kommunikation,	
  als	
  auch	
  
nachrichtenbasierte	
  asynchrone	
  Kommunikation.	
  Somit	
  weist	
  das	
  Protokoll	
  eine	
  große	
  
Flexibilität	
  auf,	
  da	
  es	
  sowohl	
  eine	
  enge	
  Kopplung	
  (direkter	
  Aufruf	
  ferner	
  
Prozeduren/Methoden)	
  als	
  auch	
  eine	
  lockere	
  Kopplung	
  (Nachrichtenbasiert)	
  zwischen	
  
Client	
  und	
  Server	
  erlaubt.	
  
	
  
SOAP	
  GRAFIK	
  BITTE	
  HEADER	
  MESSAGE	
  ETC.	
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Im	
  Header	
  können	
  Meta-­‐Informationen,	
  beispielsweise	
  zum	
  Routing,	
  zur	
  Verschlüsselung	
  
oder	
  zu	
  Transaktionsidentifizierung,	
  untergebracht	
  werden.	
  
	
  
Typischerweise	
  wird	
  SOAP	
  mit	
  HTTP	
  oder	
  JMS(Java	
  Messaging	
  Service)	
  verwendet.	
  Das	
  
häufigste	
  Einsatzgebiet	
  ist	
  die	
  Kommunikation	
  zwischen	
  heterogenen	
  Anwendungen.	
  

6.3.1.3 WSDL	
  (Web	
  Service	
  Description	
  Language)	
  
	
  
WSDL	
  ist	
  eine	
  Sprache	
  die	
  verwendet	
  wird	
  um	
  Ort	
  und	
  Art	
  eines	
  Webservices	
  zu	
  
beschreiben.	
  Die	
  Sprache	
  verwendet	
  SHY	
  als	
  Datenstruktur.	
  Auch	
  wenn	
  sie	
  am	
  
häufigsten	
  in	
  Kombination	
  mit	
  SOAP	
  eingesetzt	
  wird	
  ist	
  die	
  Beschreibungssprache	
  
!"#$#%#&&'()*+,(-.- .	
  Sinn	
  der	
  Verwendung	
  dieser	
  Metasprache	
  ist	
  es	
  die	
  vorhandene	
  
Funktionalität	
  eines	
  Services	
  öffentlich	
  zu	
  machen,	
  so	
  dass	
  diese	
  von	
  externen	
  
Entwicklern	
  genutzt	
  werden	
  kann.	
  
	
  
Um	
  einen	
  Webservice	
  hinreichend	
  zu	
  beschreiben	
  verfügt	
  WSDL	
  über	
  folgende	
  
Beschreibungselemente:	
  
	
  

types	
   Definition	
  der	
  Datentypen	
  

message	
   Definition	
  der	
  übertragenen	
  Daten	
  

port-­‐type	
   Definiert	
  die	
  Kommunikationsart	
  in	
  4	
  Kategorien:	
  
• One-­‐Way:	
  Service	
  erhält	
  Input	
  Message	
  von	
  Client	
  
• Request-­‐Response:	
  Service	
  erhält	
  Message	
  und	
  antwortet	
  
• Solicit-­‐Response:	
  Service	
  sendet	
  und	
  erwartet	
  Antwort	
  
• Notification:	
  Service	
  sendet	
  Output-­‐Message	
  

binding	
   Definiert	
  wie	
  port-­‐type	
  realisiert	
  wird	
  (WSDL-­‐Binding-­‐Styles)	
  

port	
   spezifiziert	
  die	
  Adresse	
  für	
  eine	
  Bindung	
  

service	
   Zusammenfassung	
  verschiedener	
  Ports	
  

	
  

6.3.1.3.1 WSDL-­‐Binding-­‐Style	
  
	
  
Wie	
  zuvor	
  beschrieben	
  wird	
  im	
  Beschreibungselement	
  '(,;(,) 	
  spezifiziert	
  wie	
  der	
  
Web-­‐!"#$%&"'(#)"%*"*'+,-'-".",*/0#"&1",-'(+&1'2"3&1"'4,56#.(*%6,",'"#')"%.'7+5#+5'
benötigt.	
  Dabei	
  wird	
  zwischen	
  3	
  Arten	
  unterschieden:	
  
	
  

#.6 * ;/6"5&,- * 5&001)&*

6.3.1.3.2 RPC-­‐Style	
  
	
  
Realisiert	
  RPC	
  per	
  Webservice.	
  In	
  der	
  WSDK	
  wird	
  dies	
  folgendermaßen	
  dargestellt	
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  
<SOAP-ENV:Envelope 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:SOAP-
ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">  
<SOAP-ENV:Body> 

<ns1:echoString xmlns:ns1="http://soapinterop.org/">  
<arg0 xsi:type="xsd:string">Hello!</arg0>  

</ns1:echoString> 
</SOAP-ENV:Body>  
</SOAP-ENV:Envelope> 

	
  
Wie	
  oben	
  dargestellt,	
  wird	
  im	
  äußeren	
  Element	
  der	
  Prozedurname	
  (“echoString”)	
  
angegeben.	
  Als	
  Kinder	
  dieses	
  Elements	
  werden	
  die	
  Argumente	
  angegeben,	
  in	
  diesem	
  
Fall	
  ein	
  String	
  (“Hello!”).	
  

6.3.1.3.3 Document/	
  Wrapped-­‐Style	
  
	
  
Ist	
  ähnlich	
  wie	
  RPC,	
  allerdings	
  wird	
  statt	
  der	
  direkten	
  Angabe	
  von	
  Prozedur-­‐
/Methodenname,	
  nur	
  der	
  Ort	
  des	
  Services	
  angegeben	
  und	
  ein	
  Objekt	
  an	
  diesen	
  Service	
  
geschickt.	
  Auch	
  hier	
  gibt	
  es	
  wieder	
  zwei	
  Unterscheidungen	
  (Document	
  vs.	
  Wrapped),	
  
!"#$#%&"'(#)%$"*+%!,',-.%,-$%&"#%!"#%/0#'1#0#)#)%2#3+4!#),'1-5#)3#%1#+,)!+,03%
werden.	
  Zunächst	
  das	
  Beispiel	
  XML:	
  
	
  

<soap:Envelope xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/" 
xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java
">  
<soap:Body> 

<myNS:PurchaseOrder 
xmlns:myNS="http://commerce.com/PO">  

<item>SK001</item>  
<quantity>1</quantity>  
<description>Sushi Knife</description> 

</myNS:PurchaseOrder>  
</soap:Body> 
</soap:Envelope> 

	
  
Im	
  G#1..&; 	
  Style	
  werden	
  die	
  Argumente,	
  wie	
  der	
  Name	
  schon	
  sagt,	
  umhüllt.	
  Das	
  
bedeutet	
  die	
  aufgerufene	
  Methode	
  auf	
  dem	
  Server	
  erhält	
  ein	
  Argument	
  in	
  Form	
  eines	
  
Objekts	
  mit	
  den	
  Attributen	
  item,	
  quantity	
  und	
  description.	
  
	
  
Im	
  P/6"5&,- 	
  Style	
  würde	
  die	
  Server-­‐Methode	
  drei	
  Argumente	
  erhalten.	
  item,	
  quantity	
  
und	
  description	
  werden	
  hier	
  einzeln	
  und	
  nicht	
  in	
  ein	
  Objekt	
  gehüllt	
  übergeben.	
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7 Anwendungsorientierte	
  Middleware	
  

7.1 Java	
  Enterprise	
  Edition	
  
	
  
BIIILD	
  noch	
  einfügen.	
  Aber	
  welches	
  eigentlich?	
  Benjamin?	
  
	
  

7.1.1 Enterprise	
  Java	
  Beans	
  (EJB)	
  
	
  
“Written	
  in	
  the	
  Java	
  programming	
  language	
  an	
  enterprise	
  bean	
  is	
  a	
  server-­‐sided	
  
component	
  that	
  encapsulates	
  the	
  business	
  logic	
  of	
  an	
  application	
  ”	
  (Oracle)	
  
	
  
EJB’s	
  sind	
  standardisierte	
  Komponenten	
  innerhalb	
  eines	
  Java-­‐EE-­‐Servers	
  (Java	
  
Enterprise	
  Edition).	
  Sie	
  3&#&(,K167&,	
  die	
  Entwicklung	
  komplexer	
  mehrschichtiger	
  
verteilter	
  Softwaresysteme	
  mittels	
  Java.	
  Mit	
  Enterprise	
  JavaBeans	
  können	
  wichtige	
  
Konzepte	
  für	
  Unternehmensanwendungen,	
  z.	
  B.	
  Transaktions-­‐,	
  Namens-­‐	
  oder	
  
Sicherheitsdienste,	
  umgesetzt	
  werden,	
  die	
  für	
  die	
  Geschäftslogik	
  einer	
  Anwendung	
  nötig	
  
sind.	
  
	
  
Enterprise	
  Java	
  Beans	
  laufen	
  in	
  einer	
  eigenen	
  Laufzeitumgebung,	
  dem	
  JZ[*+/,-1(,&# ,	
  
dieser	
  bietet	
  folgende	
  Features:	
  
	
  

• Transaktions-­‐Management	
  	
  
• Sicherheitsauthentifizierung	
  
• Skalierbarkeit/Verfügbarkeit	
  der	
  Beans	
  
• Location-­‐Transparency	
  (Middleware-­‐Prinzip!)	
  
• Integrität	
  der	
  Daten	
  

	
  
Der	
  JZ[ ?+/,-1(,&# 	
  arbeitet	
  auch	
  als	
  Vermittlungsschicht	
  zwischen	
  Client	
  und	
  Server,	
  
daher	
  spricht	
  man	
  von	
  H(;;%&:1#& .	
  Der	
  Client	
  nimmt	
  die	
  Benutzereingaben	
  entgegen	
  
und	
  sendet	
  sie	
  an	
  den	
  EJB-­‐Container,	
  dort	
  werden	
  sie	
  in	
  geeigneter	
  Form	
  von	
  den	
  Beans	
  
verarbeitet	
  und	
  das	
  Ergebnis	
  zurück	
  an	
  den	
  Client	
  geschickt,	
  der	
  es	
  dem	
  Benutzer	
  
darstellt.	
  Der	
  Vorteil	
  dieser	
  Lösung	
  liegt	
  darin,	
  dass	
  man	
  den	
  Client	
  fast	
  beliebig	
  
austauschen	
  kann,	
  ohne	
  etwas	
  an	
  der	
  Anwendungslogik	
  ändern	
  zu	
  müssen.	
  
	
  

9#-&,*3/,*JZ[\0 *

21-&K"%%*2&00(/,*[&1,0M	
  Eine	
  Statefull	
  Session	
  Bean	
  0.&(67&#-*0(67*V,K/#51-(/,&, 	
  !"#$
einem	
  Methodenaufruf.	
  Dabei	
  erhält	
  jede	
  Session	
  Bean	
  eine	
  eindeutige	
  ID,	
  so	
  dass	
  der	
  
gespeicherte	
  Zustand	
  bei	
  einem	
  weiteren	
  Methodenaufruf	
  des	
  selben	
  Clients,	
  genutzt	
  
werden	
  kann.	
  

2-1-&%&00*2&00(/,*[&1,0M*Kann	
  keine	
  Informationen	
  halten.	
  Da	
  sie	
  zustandslos	
  ist	
  muss	
  
der	
  Client	
  bei	
  jeder	
  Anfrage	
  an	
  die	
  Bean	
  1%%&*&#K/#;&#%(67&,*V,K/#51-(/,&, 	
  mit	
  
senden.	
  JEE	
  Erlaubt	
  den	
  Aufruf	
  von	
  Stateless	
  Session	
  Beans	
  als	
  G&'0&#3(6&.*

2(,)%&-/,*2&00(/,*[&1,0M*Für	
  eine	
  Singleton-­‐Bean	
  garantiert	
  der	
  EJB-­‐Container,	
  dass	
  
nur	
  eine	
  Instanz	
  der	
  Bean	
  existiert.	
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H&001)&*P#(3&,*[&1,0M	
  Message	
  Driven	
  Beans	
  erlauben	
  10W,67#/,&*
D/55",(!1-(/, 	
  für	
  EJBs.	
  Hierzu	
  wird	
  der	
  Java	
  Message	
  Service	
  (ZH2)	
  verwendet.	
  

	
  
Außerdem	
  können	
  alle	
  Beans	
  entweder	
  ein	
  Y/61%*oder	
  O&5/-& 	
  Interface	
  besitzen.	
  Dies	
  
definiert	
  die	
  Erreichbarkeit	
  der	
  jeweiligen	
  Bean.	
  Beans	
  mit	
  Y/61%?V,-&#K16&	
  können	
  nur	
  
innerhalb	
  der	
  gleichen	
  Anwendung	
  aufgerufen	
  werden,	
  von	
  außerhalb	
  der	
  Anwendung	
  
sind	
  sie	
  ,(67-*0(67-'1# .	
  Beans	
  mit	
  O&5/-& ?V,-&#K16&	
  können	
  auch	
  aus	
  entfernten	
  JVMs	
  
aufgerufen	
  werden.	
  Voraussetzung	
  hierfür	
  ist	
  ein	
  sichtbares	
  Interface	
  (public-­‐
Methoden).	
  

7.1.2 JPA	
  (Java	
  Persistence	
  API)	
  
	
  
Auf	
  Java-­‐Annotationen	
  basierender	
  Objekt-­‐Relationaler	
  Mapping	
  Standard.	
  Ist	
  nicht	
  Teil,	
  
und	
  somit	
  unabhängig	
  von	
  JEE.	
  
	
  
Auf	
  Deutsch:	
  
Es	
  werden	
  Annotationen	
  (z.B.	
  @Entity(name	
  =	
  "BOOK"))	
  verwendet	
  um	
  Objekte	
  zu	
  
markieren	
  die	
  dann	
  auf	
  Tabellen	
  relationaler	
  Datenbanken	
  gemapped	
  werden.	
  D.h.	
  
Attribute	
  von	
  Objekten	
  werden	
  in	
  Zeilen	
  von	
  Tabellen	
  gespeichert,	
  so	
  dass	
  Objekte	
  
komplett	
  in	
  Relationalen-­‐DB-­‐Tabellen	
  abgebildet	
  und	
  auch	
  aus	
  ihnen	
  wiederhergestellt	
  
werden	
  können.	
  	
  
	
  
Klassen	
  die	
  mit	
  Hilfe	
  derJPA	
  in	
  Relationale-­‐DBs	
  speicherbar	
  sein	
  sollen	
  werden	
  als	
  
J,-(-W0	
  bezeichnet.	
  Klassen	
  die	
  Entitys	
  werden	
  wollen	
  müssen	
  einige	
  Anforderungen	
  
erfüllen:	
  
	
  

● Muss	
  als	
  javax.persistence.Entity	
  annotiert	
  werden	
  
● braucht	
  einen	
  public/protected	
  D/,0-#"!-/#*;&#*!&(,&*9#)"5&,-& 	
  erwartet	
  

(Damit	
  das	
  Framework	
  beim	
  Laden	
  aus	
  der	
  DB	
  Objekte	
  der	
  Entity-­‐Klasse	
  
instanziieren	
  kann)	
  

● 9--#('"-& 	
  die	
  persistensiert	
  werden	
  sollen,	
  dürfen	
  ,(67-*."'%(6 	
  sein,	
  müssen	
  
dafür	
  aber	
  jeweils	
  über	
  Getter	
  und	
  Setter	
  verfügen.*

	
  
Über	
  Annotationen	
  werden	
  Details	
  zur	
  Ablage	
  der	
  Entity	
  in	
  die	
  Datenbank	
  festgelegt:	
  
	
  

import javax.persistence.*; 
import java.io.Serializable; 
import java.util.Date; 
@Entity(name = "BOOK") //Name of the entity public class 
Book implements Serializable { 
@Id //signifies the primary key  
@Column(name = "CUST_ID", nullable = false) 
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO) 
private long internalId; 
@Column(name = „ISBN_10_DIGITS", length = 50) 
private String isbn; 
@Column(name = „MAIN_AUTHOR", nullable = false, length = 
50) 
private String author; 



20	
   VERTEILTE	
  SYSTEME	
  NACH	
  ENCZ/	
  WELLNER	
  
	
  

@Column(name = „PUBLISHER_NAME", length = 50) 
private String publisher; 
 
// Getters and setters go here ...................... 
 
} 

	
  

7.1.3 Java	
  Server	
  Faces	
  
	
  
JavaServer	
  Faces	
  (JSF)	
  ist	
  ein	
  Framework-­‐Standard	
  zur	
  Entwicklung	
  von	
  
Benutzeroberflächen	
  für	
  Webapplikationen.	
  
	
  
Basierend	
  auf	
  Servlets	
  und	
  JSP-­‐Technologie,	
  gehört	
  JSF	
  zu	
  den	
  Webtechnologien	
  der	
  
Java	
  Platform,	
  Enterprise	
  Edition	
  (Java	
  EE).	
  Mit	
  Hilfe	
  von	
  JSF	
  kann	
  der	
  Entwickler	
  auf	
  
einfache	
  Art	
  und	
  Weise	
  Komponenten	
  für	
  Benutzerschnittstellen	
  in	
  Webseiten	
  
einbinden	
  und	
  die	
  Navigation	
  definieren.	
  JSF	
  beinhaltet	
  eine	
  Tag-­‐Bibliothek	
  zur	
  
Einbindung	
  von	
  JSF-­‐	
  Oberflächenkomponenten.	
  Voraussetzung	
  für	
  die	
  Entwicklung	
  von	
  
JSF-­‐Content	
  ist	
  das	
  Java-­‐	
  SDK,	
  ein	
  Servlet-­‐Container	
  (z.	
  B.	
  Apache	
  Tomcat)	
  und	
  
Grundlagenverständnis	
  von	
  HTML,	
  HTTP	
  und	
  der	
  Java-­‐Programmiersprache.	
  
	
  

	
  
	
  

Der	
  Programmierer	
  entwickelt	
  die	
  Ausgabeseite	
  nicht	
  mit	
  C=HY ,	
  sondern	
  setzt	
  sie	
  auf	
  
einem	
  höheren	
  Abstraktionsniveau	
  aus	
  Komponenten	
  zusammen.	
  Ähnlich	
  wie	
  bei	
  der	
  
klassischen	
  Anwendungsentwicklung	
  kann	
  sich	
  der	
  Entwickler	
  stattdessen	
  auf	
  die	
  
eigentliche	
  Anwendungslogik	
  konzentrieren.	
  JSF-­‐Komponenten	
  unterliegen	
  einer	
  
hierarchischen	
  Struktur.	
  Ähnlich	
  wie	
  in	
  der	
  Java-­‐Swing-­‐Technologie	
  gibt	
  es	
  in	
  
JavaServer	
  Faces	
  Container-­‐	
  Komponenten,	
  die	
  andere	
  Komponenten	
  in	
  sich	
  aufnehmen	
  
können.	
  Um	
  die	
  Anwendung	
  besser	
  zu	
  strukturieren,	
  wird	
  strikt	
  zwischen	
  Modell,	
  
Ausgabe	
  und	
  Steuerung	
  getrennt,	
  wie	
  es	
  das	
  H/;&%?4(&: ?+/,-#/%%&#?D/,$&.- 	
  vorsieht.	
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4/#-&(%&*;&0*H4+?81--&#, *

Klare	
  Trennung	
  von	
  Inhalt	
  und	
  Logik:	
  Der	
  Web-­‐Designer	
  erarbeitet	
  den	
  View	
  und	
  die	
  
Business	
  Logik	
  kann	
  vom	
  Anwendungsentwickler	
  im	
  Model	
  definiert	
  werden.	
  

Das	
  User	
  Interface	
  ist	
  einfach	
  austauschbar.	
  

Außer	
  der	
  faces-­‐config	
  liegt	
  die	
  gesamte	
  Logik	
  des	
  Controllers	
  im	
  Web	
  Container.	
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8 Kleiner	
  Exkurs:	
  Datenformate	
  
	
  
Datenformate	
  bilden	
  die	
  Grundlage	
  von	
  nachrichtenorientierter	
  Kommunikation,	
  z.B.	
  
von	
  Webservices.	
  In	
  der	
  Vorlesung	
  wurde	
  vorranging	
  das	
  SHY-­‐Datenformat	
  erläutert	
  
welches	
  die	
  Grundlage	
  für	
  2L98 ?G&'0&#3(6&0	
  ist.	
  Es	
  gibt	
  aber	
  auch	
  Webservices	
  die	
  
Format-­‐unabhänig	
  sind,	
  wie	
  z.B.	
  OJ2=.	
  Bei	
  der	
  Implementierung	
  eines	
  REST-­‐Services	
  
kann	
  z.B.	
  auch	
  das	
  JSON-­‐	
  Format	
  verwendet	
  werden.	
  
	
  
Da	
  her	
  Diehl	
  allerdings	
  ausschließlich	
  und	
  sehr	
  umfangreich	
  XML	
  erläutert	
  hat,	
  soll	
  sich	
  
dieses	
  Kapitel	
  darauf	
  beschränken.	
  
	
  

8.1 XML-­‐Grundlagen	
  
	
  
XML	
  steht	
  für	
  eStensible	
  Harkup	
  Yanguage.	
  Es	
  verwendet	
  eine	
  HTML-­‐ähnliche	
  Struktur,	
  
die	
  
aus	
  Tags	
  besteht.	
  Ein	
  XML	
  verfügt	
  über	
  genau	
  ein	
  root-­‐Element.	
  Darunter	
  können	
  in	
  
einer	
  7(&#1#67(067&,*2-#"!-"# 	
  beliebig	
  viele	
  Elemente	
  angelegt	
  werden.	
  

8.2 XML-­‐Validierung	
  
	
  
XML	
  unterstützt	
  zwei	
  Standards	
  zur	
  Definition	
  von	
  Regeln.	
  Diese	
  Regeln	
  betreffen	
  die	
  
Struktur	
  des	
  XML-­‐Dokuments.	
  Mit	
  Hilfe	
  der	
  Standards	
  kann	
  überprüft	
  werden	
  ob	
  ein	
  
XML-­‐Dokument	
  #&)&%!/,K/#5 !ist.	
  Durch	
  diese	
  Möglichkeit	
  der	
  Restriktion	
  und	
  
Validierung	
  wird	
  es	
  Entwicklern	
  erleichtert	
  anderen	
  Entwicklern	
  verbindliche,	
  genau	
  
definierte	
  Vorschriften	
  bezüglich	
  des	
  Aufbaus	
  ausgetauschter	
  Nachrichten,	
  zu	
  machen.	
  
In	
  der	
  Vorlesung	
  wurden	
  2	
  unterschiedliche	
  Standards	
  vorgestellt:	
  P=P 	
  und	
  S2P.	
  

8.3 XLink	
  
	
  
XLink	
  ist	
  eine	
  attributbasierte	
  Syntax	
  zur	
  Definition	
  von	
  Links	
  in	
  XML-­‐Dokumenten.	
  Ein	
  
XLink	
  kann	
  eine	
  Verbindung	
  von	
  einem	
  Punkt	
  A	
  zu	
  einem	
  Punkt	
  B	
  sein	
  (ähnlich	
  dem	
  aus	
  
HTML	
  bekanntem	
  Hyperlink-­‐Element	
  <a>).	
  Sie	
  können	
  jedoch	
  auch	
  Dokumente	
  in	
  zwei	
  
Richtungen	
  verbinden	
  (das	
  heißt	
  von	
  A	
  nach	
  B	
  und	
  ebenso	
  zurück).	
  Des	
  Weiteren	
  
können	
  XLink	
  auch	
  Verbindungen	
  repräsentieren,	
  die	
  multidirektional	
  sind	
  
(unterschiedliche	
  Wege	
  zwischen	
  beliebig	
  vielen	
  XML-­‐Dokumenten).	
  Die	
  Dokumente,	
  
auf	
  welche	
  ein	
  XLink	
  zeigt,	
  müssen	
  keine	
  XML-­‐Dokumente	
  sein.	
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Wie	
  im	
  Beispiel	
  dargestellt,	
  kann	
  man	
  mithilfe	
  von	
  XLink	
  und	
  CSS	
  XML	
  in	
  HTML	
  
umgewandelt	
  werden.	
  Das	
  Beispiel	
  wird	
  von	
  den	
  wichtigsten	
  Browsern	
  unterstützt.	
  

8.4 XSL/	
  XSLT	
  
	
  
XSL	
  (Extensible	
  Stylesheet	
  Language)	
  ist	
  eine	
  in	
  XML	
  notierte	
  Familie	
  von	
  
Transformationssprachen	
  zur	
  Definition	
  von	
  Layouts	
  für	
  XML-­‐Dokumente.	
  Die	
  XSL-­‐
Subsprache	
  XSLT	
  wird	
  außerdem	
  zur	
  Übersetzung/Transformation	
  eines	
  XML-­‐Formats	
  
in	
  ein	
  anderes	
  XML-­‐	
  oder	
  Textformat	
  genutzt.	
  Referenzen	
  auf	
  Layouts	
  (auch	
  Stylesheets	
  
genannt)	
  können	
  in	
  die	
  zu	
  formatierenden	
  XML-­‐	
  Dokumente	
  eingebunden	
  werden,	
  
wobei	
  sich	
  die	
  Layouts	
  speziellen	
  Medien	
  zuordnen	
  lassen.	
  So	
  ist	
  es	
  möglich,	
  ein	
  Layout	
  
zum	
  Drucken	
  und	
  ein	
  Layout	
  für	
  die	
  Darstellung	
  am	
  Computer	
  zu	
  verwenden.	
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9 Zum	
  Schluss:	
  Dr.	
  Diehls	
  Sammelsurium	
  
	
  
In	
  diesem	
  Abschnitt	
  wollen	
  wir	
  kurz	
  noch	
  einmal	
  auf	
  Dinge	
  eingehen,	
  die	
  zwar	
  erwähnt	
  
wurden,	
  aber	
  die	
  eigentlichen	
  Themen	
  der	
  Vorlesung	
  nur	
  bedingt	
  tangieren	
  bzw.	
  die	
  
Übersichtlichkeit	
  im	
  eigentlichen	
  Themenkomplex	
  negativ	
  beeinflussen.	
  
	
  

9.1 HTTP	
  
	
  
!"#$%&'()*(+*$,)"-#.()$/)0*0102$3%,,/4$5*6$%&'()*(+*-­‐Übertragungsprotokoll)	
  ist	
  ein	
  
Protokoll	
  zur	
  Übertragung	
  von	
  Daten	
  über	
  ein	
  Netzwerk.	
  Es	
  wird	
  hauptsächlich	
  
eingesetzt,	
  um	
  Webseiten	
  aus	
  dem	
  World	
  Wide	
  Web	
  (WWW)	
  in	
  einen	
  Webbrowser	
  zu	
  
laden.	
  
	
  
Häufig	
  will	
  der	
  Nutzer	
  einer	
  Website	
  spezielle	
  Informationen	
  senden.	
  Dazu	
  stellt	
  HTTP	
  
prinzipiell	
  zwei	
  Möglichkeiten	
  zur	
  Verfügung:	
  
	
  

• HTTP-­‐GET:	
  Die	
  Daten	
  sind	
  Teil	
  der	
  URL	
  und	
  bleiben	
  deshalb	
  beim	
  Speichern	
  oder	
  
der	
  Weitergabe	
  des	
  Links	
  erhalten.	
  
	
  

• HTTP-­‐POST:	
  Übertragung	
  der	
  Daten	
  mit	
  einer	
  speziell	
  dazu	
  vorgesehenen	
  
Anfrageart	
  in	
  den	
  HTTP-­‐Kopfdaten,	
  so	
  dass	
  sie	
  in	
  der	
  URL	
  nicht	
  sichtbar	
  sind.	
  

	
  
Die zu übertragenden Daten müssen ggf. URL-kodiert werden, d. h. reservierte Zeichen 
müssen mit „%<Hex-Wert>“ und Leerzeichen mit „+“ dargestellt werden. 
 

HTTP Statuscodes 

1xx Information. Die Bearbeitung der Anfrage dauert trotz der Rückmeldung noch 
an. Eine solche Zwischenantwort ist manchmal notwendig, da viele Clients 
nach einer bestimmten Zeitspanne (Timeout) automatisch annehmen, dass 
ein Fehler bei der Übertragung oder Verarbeitung der Anfrage aufgetreten ist, 
und mit einer Fehlermeldung abbrechen. 

2xx Erfolgreiche Operation. Die Anfrage wurde bearbeitet und die Antwort wird an 
den Anfragesteller zurückgesendet. 

3xx Umleitung. Um eine erfolgreiche Bearbeitung der Anfrage sicherzustellen, 
sind weitere Schritte seitens des Clients erforderlich. Das ist zum Beispiel der 
Fall, wenn eine Webseite vom Betreiber umgestaltet wurde, so dass sich eine 
gewünschte Datei nun an einem anderen Platz befindet. Mit der Antwort des 
Servers erfährt der Client im Location-Header, wo sich die Datei jetzt befindet. 

4xx Client-Fehler. Bei der Bearbeitung der Anfrage ist ein Fehler aufgetreten, der 
im Verantwortungsbereich des Clients liegt. Ein 404 tritt beispielsweise ein, 
wenn ein Dokument angefragt wurde, das auf dem Server nicht existiert. Ein 
403 weist den Client darauf hin, dass es ihm nicht erlaubt ist, das jeweilige 
Dokument abzurufen. Es kann sich zum Beispiel um ein vertrauliches oder 
nur per HTTPS zugängliches Dokument handeln. 

5xx Server-Fehler. Es ist ein Fehler aufgetreten, dessen Ursache beim Server 
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liegt. Zum Beispiel bedeutet 501, dass der Server nicht über die erforderlichen 
Funktionen (d. h. zum Beispiel Programme oder andere Dateien) verfügt, um 
die Anfrage zu bearbeiten. 

 
Der	
  V,-&#,&-*H&;(1*=W.&]*1"67*HVHJ?=W.&*^H"%-(."#./0&*V,-&#,&-*H1(%*
JE-&,0(/,0_ 	
  klassifiziert	
  die	
  Daten	
  im	
  Rumpf	
  einer	
  Nachricht	
  im	
  Internet.	
  Bei	
  einer	
  
HTTP-­‐!"#$%$&'()'*+,$-*-#.*/$0+1#$*.,%'#%#,2%3*+#245#*6&%#)*-#$*7#"1#$8#$*1#)-#%9*	
  
	
  

Beispiel	
  MIME-­‐Types	
  

text/html	
  

text/xml	
  

image/jpeg	
  

application/postscript	
  

...	
  

	
  

9.2 Apache	
  Tomcat	
  
	
  

9.3 Java	
  DOM	
  API	
  
	
  

10 Telefonzeug	
  


