Vorwort

» Writing a book is an adventure. To begin with, it is a

toy and an amusement; then it becomes a mistress, and then
it becomes a master, and then a tyrant. «

—Winston Churchill iiber seine Memoiren.

Die Welt der Softwareentwicklung éndert sich. Einerseits weitet sich
die Durchdringung von rechnergestiitzten Systemen in zuneh-
mendem Mafie aus — selbst in Chipkarten, Waschmaschinen und Toa-
stern ist inzwischen eine CPU. Andererseits nimmt die Vernetzung
von Rechnern, nicht nur, aber in besonderem Mafe durch das In-
ternet zu. Dadurch erhélt die Entwicklung von Anwendungen in
verteilten Systemen eine neue Bedeutung.

Verteile Systeme sind in der Industrie und in der Wirtschaft schon
lange im FEinsatz. Doch wihrend diese Systeme friiher fiir hochspe-
zialisierte Anwendungen entwickelt wurden und ein sehr hoher Auf-
wand fiir die Erstellung gerechtfertigt werden mufite, entwickeln sich
verteilte Systeme heutzutage langsam zu einer allgegenwéirtigen In-
frastruktur, die in sehr vielen Bereichen Einzug hélt. Wahrend frither
nur grofe Unternehmen, wie Banken und Luftfahrtunternehmen, in
der Lage waren, diesen hohen Aufwand zu betreiben, stehen heute der
breiten Masse der Firmen und sogar Privatleuten die Mdoglichkeiten
zur Verfligung, verteilte Anwendungen zu entwickeln.

Mit der zum Teil seit Jahrzehnten bewéhrten Internettechnologie,
die durch das WWW populér, weitverbreitet und einfach zu benutzen
geworden ist und durch Intra- und Extranets und Electronic Com-
merce auch eine grofie wirtschaftliche Bedeutung gewonnen hat, steht
eine Technologie und eine Infrastruktur zur Verfiigung, die die Ent-
wicklung verteilter Anwendungen ermoglicht.

Der Programmiersprache Java kommt in diesem Zusammenhang
eine grofse Bedeutung zu. Einerseits bietet Java die Moglichkeit, An-
wendungen durch seine Portabilitdt und die » Download«-barkeit zu
verteilen, d.h., Java-Code kann als Applet von einem Server iiber das
Internet in einen Browser geladen und dort ausgefiihrt werden. An-
dererseits bietet sie die Moglichkeit, verteilte Anwendungen zu ent-
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wickeln, bei denen die Applikation nicht nur auf einem Rechner, son-
dern verteilt {iber mehrere abliuft.

Durch die Kombination dieser beiden Aspekte stehen in Java
Moglichkeiten zur Verfiigung, die es bisher in keiner anderen weit-
verbreiteten Programmiersprache gegeben hat. Der erste Aspekt, das
Herunterladen von Java-Code als Applet, wurde bereits in vielen Bii-
chern beschrieben. Doch die Techniken zur Erstellung verteilter
Anwendungen mit Java wurden bisher nur in einzelnen Aspekten
und fast ausschliefslich in der englischen Literatur behandelt. Dieses
Buch stellt in einem Uberblick die vorhandenen Techniken zur Ent-
wicklung verteilter Anwendungen mit Java vor.

Aufbau des Buches

Nach einer Einleitung, in der die Bedeutung von Java und von ver-
teilten Systemen besprochen und deren Zusammenhinge erldutert
werden, gliedert sich dieses Buch in zwei Teile.

O Teil I, Java in verteilten Systemen, gibt eine breite Uber-
sicht iber die heutzutage verfiigbaren Techniken, die in verteil-
ten Systemen Verwendung finden. Dabei wird ein Schwerpunkt
auf die drei Aspekte Nebenlaufigkeit, Verteilung und Persistenz
gelegt, die in fast jedem verteilten System zum Tragen kommen.
Die Problematik der Nebenldufigkeit wird mit Java Threads
behandelt. Die vorgestellten Techniken zur verteilten Kommu-
nikation reichen von Sockets iiber RMI und CORBA bis hin
zu mobilen Agenten. Die persistente Speicherung wird mit re-
lationalen ebenso wie mit objektorientierten Datenbanken und
mit einer Java-Sprachumgebung, die Persistenz unmittelbar in
die Sprache integriert, diskutiert. Alle drei Aspekte werden von
sogenannten Tupelrdumen, einem verteilten Speichermechanis-
mus fiir nebenldufige Systeme, abgedeckt. Und schlieflich wird
Jini, eine Infrastruktur, die das einfache Finden von Diensten
in verteilten Systemen erlaubt, vorgestellt.

0 In Teil II, Ein verteiltes Java, wird untersucht, ob sich die
Programmierung verteilter Systeme durch eine geeignete Wei-
terentwicklung der Sprache Java vereinfachen lidfst. Es werden
zunéchst andere verteilte Programmiersprachen untersucht und
daraus Grenzen und Moglichkeiten eines verteilten Javas her-
geleitet. Danach wird ein Konzept diskutiert, das die Program-
mierung verteilter Systeme erheblich vereichfacht. Anschliefsend
wird die Programmiersprache »Dejay« — ein verteiltes Java —
vorgestellt, die auf diesem Konzept beruht, und mit Beispielen
demonstriert.
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Die einzelnen Techniken werden mit praktisch relevanten aber einfa-
chen Beispielen vorgestellt. Um eine moglichst gute Vergleichbarkeit
verwandter Techniken zu erreichen, wird mehrfach dieselbe Problem-
stellung in verschiedenen Kapiteln mit unterschiedlichen Techniken
gelost. Die dabei unverdnderten Programmteile werden jeweils im
Anhang aufgefiihrt.

Zielgruppe

Dieses Buch ist aus mehreren Lehrveranstaltungen zum Thema Ver-
teilung, Internet und Java an der Universitit Hamburg sowie der For-
schungsarbeit des Autors auf dem Gebiet Programmiersprachen fiir
verteilte Systeme entstanden. Es richtet sich daher an verschiedene
Leserkreise:

O Studenten mit Vorkenntnissen in Java, die sich fiir die Program-
mierung verteilter Systeme interessieren. Das Buch kann sehr
gut als begleitendes Material fiir eine Vorlesung, ein Praktikum
oder ein Seminar genutzt werden.

0O Programmierer, die sich die verschiedenen Programmiertechni-
ken fiir verteilte Systeme anschauen mdéchten. Das Buch pri-
sentiert den State-of-the-Art in der Programmierung verteilter
Systeme und bietet eine gute Vergleichsmoglichkeit.

O Entscheider mit programmiertechnischem Hintergrund, die ein
Gefiihl fiir das Spektrum der verschiedenen zur Verfligung ste-
henden Alternativen beim entwurf eines verteilten Systems be-
kommen mdchten.

0O  Forscher, die sich mit dem Stand der Technik vertraut machen
und neue innovative Techniken kennenlernen wollen.

Zu allen vorgestellten Techniken werden die wichtigsten Konzepte
aufgefithrt und an einfachen Beispielen verdeutlicht. Es wird aber in
keinem Fall eine Programmierschnittstelle in ihrer vollen Tiefe und
Breite abgedeckt. Dieses Buch ersetzt kein Referenzhandbuch. Viel-
mehr bietet es, was Referenzhandbiicher nicht bieten kénnen: einen
breiten Uberblick iiber ein Themengebiet in angemessener Tiefe.

Konventionen

Dies ist ein Buch iiber Java, daher taucht natiirlich auch sehr viel
Java-Code auf. Die meisten Beispiele sind moglichst kurz gehalten,
um das Wesentliche zu verdeutlichen und nicht in einem Wust von
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Darstellung von Code

Darstellung von Ein-
und Ausgaben

Abbildung 1

Die in Beispielen
verwendeten Rechner und
die Netzstruktur

Code untergehen zu lassen. Daher haben die meisten Beispiele keine
grafischen Oberflichen, sondern arbeiten mit der Textkonsole als Ein-
und Ausgabemedium.

Java-Code und -Bezeichner, wie etwa Klassen- oder Methodenna-
men innerhalb des Textes, wenn zum Beispiel von einer TestClass die
Rede ist, oder Quellcodeausziige und Bildschirmein- und -ausgaben,
werden mit dem Font Sanserif dargestellt. Methoden werden im Fliefs-
text mit leeren Klammern (someMethod()) aufgefiihrt, unabhéngig
davon, ob sie Parameter erfordern. Wenn sich der Text auf gewisse
Bereiche innerhalb eines Quellcodeauszuges bezieht oder ein bereits
zitierter Quellcodeauszug um neue Zeilen erweitert wird, so wird die-
ser zusatzlich fett gedruckt.

class TestClass {
public static void main (String[] args) {
System.out.printin("Hello World");

}
}

Codesegmente, deren Breite {iber den normalen Textflufs hinausreicht
oder die {iber eine Seite hinausgehen, werden in zwei horizontale Stri-
che gefafit.

Eingaben, wie zum Beispiel Aufrufe des Java-Compilers javac,
werden durch ein vorangestelltes Groferzeichen gekennzeichnet.

> javac TestClass.java
Ausgaben des Systems auf den Bildschirm, die hdufig aus Eingaben

resultieren, werden durch einen vorangestellten senkrechten Strich
gekennzeichnet.

sun lin mac
134.100.11.1 134.100.11.2 134.100.11.3
gatel gate2
134100119 | > 134.100.15.9
nt win

134.100.15.1 134.100.15.2
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> java TestClass
| Hello World

Da es aber in diesem Buch um verteilte Systeme geht, werden fiir viele
Beispiele mehrere Rechner zur Ausfiihrung einer Anwendung beno-
tigt. Es wird daher hier ein beispielhaftes heterogenes Netz, beste-
hend aus zwei Teilnetzen verbunden iiber das Internet, mit verschie-
denen Rechnern aufgezeichnet. In diesem Beispielnetz, dargestellt in
Abbildung 1, haben die Rechner eine (fiktive) IP-Adresse und einen
Namen.

Diese Namen stehen symbolisch fiir verschiedene Hardwareplatt-
formen und die dazugehorigen Betriebssysteme, die tatsdchlich alle
als Testrechner fiir die Programmbeispiele zur Verfiigung standen.
Die verwendeten Namen sind sun, lin, mac, nt und win sowie gatel
und gate? als Gateways in das Internet. Wo dies zur Unterscheidung
notwendig ist, werden diese Namen oder diese IP-Adressen im Text,
in den Programmbeispielen und vor der Eingabe bzw. Ausgabe ver-
wendet. Das folgende Beispiel, in dem eine Nachricht vom Rechner
sun an den Rechner lin geschickt und ausgegeben wird, soll dies ver-
deutlichen:

sun> java Talker
sun| sending Message "Hello World" to 134.100.11.2

lin> java Listener
lin| received Message "Hello World" from 134.100.11.1

Homepage und Sourcecode

Wie es sich fiir ein Buch, in dem das Internet eine grofse Rolle spielt,
gehort, gibt es eine Homepage zu diesem Buch, die unter der URL
http://www.dpunkt.de/produkte/dejay erreichbar ist. Dort sind Aus-
zlige dieses Buches, die vermutlich unvermeidlichen Errata sowie der
Sourcecode zu den Beispielen zugreifbar.

Zu Dejay (ein verteiltes Java, das im zweiten Teil des Buches vor-
gestellt wird) gibt es eine eigene Doméne. Unter http://www.dejay.org
sind Informationen, weitere Dokumentation und der Sourcecode frei
erhéltlich.
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Beitrige weitergebracht, mich zu neuen Ideen inspiriert und schlechte
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und gefunden, Schwachstellen angemahnt und Vorschlége zur Verbes-
serung gemacht haben, all denen bin ich mit groffem Dank verbunden.
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Stefan Middendorf und Uta Arnold bedanken.

Bei meinen Kollegen der Arbeitsgruppe Verteilte Systeme mochte
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