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Organisatorisches
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Veranstaltung

» ,Die Vorlesung stellt Prinzipien, Sprachen und
Middleware fiir die Entwicklung verteilter,
insbesondere Web-basierter Anwendungssystemen
dar"

« Ausrichtung praktisch auf Netzprogrammierung,
weniger auf

« Netztechnik

- Konzepte Verteilter Systeme

- Eigenschaften Verteilter Algorithmen
- Anwendung verteilter Systeme
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Unterlagen

Folien im Netz unter
http://www.inf.fu-berlin.de/inst/ag-nbi/lehre/
0304/V_NP/

Mdglich:
Druck durch Druckerei, wenn gewtinscht

Gewdlinscht?

Bei jedem Foliensatz Verweise auf Quellen
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Ubungsbetrieb

Ubung immer Do 14:15-15:45, SR 049

Dort:
» Weitere Fragen
. Hinweise untereinander zu Ubungaufgaben

Ubungsblatter

- Enthalten praktische Aufgaben, die bewertet werden

- Enthalten Fragen zur weiteren Diskussion und zu eigenen

Beantwortung

Leistungsnachweise

. Ubungsblatter decken praktische Leistungen in Gruppen ab
« Klausur deckt individuelle Wissensleistung ab

. Bewertung: Mittel aus Klausur- und Ubungsnoten

=
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Formalitaten

= Fur BSc und MSc Studierende ist eine verbindliche

Anmeldung zur Veranstaltung notwendig

Ohne diese Anmeldung dirfen keine Leistungen
erbracht werden

« Verbindliche Anmeldung mit Unterschrift in der

nachsten Woche
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Kommunikationswege

» Mailingliste
« nbi_v_np@lists.spline.inf.fu-berlin.de

- Eintragung Uber
http://lists.spline.inf.fu-berlin.de/mailman/listinfo/nbi_v_np

« Verbindliche Ankiindigungen zur Veranstaltung
- Allgemeine Nachfragen der Teilnehmer
« Gegenseitige Kommunikation unter Teilnehmern

« Mit Robert Tolksdorf
. tolk@inf.fu-berlin.de
« http://www.robert-tolksdorf.de/sprechstunde
« Bevorzugt: Elektronische Nachfrage
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Netzprogrammierung
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Netzprogrammierung

»Die Vorlesung stellt Prinzipien, Sprachen und
Middleware fir die Entwicklung verteilter,
insbesondere Web-basierter Anwendungssystemen
dar"

In Verteilten Systeme gelten eine Reihe eigener
- semantischer Eigenschaften
(Insbesondere Fehlersemantik)
- technologischer Herausforderungen
(Beispielsweise Skalierbarkeit)
« Anwendungsanforderungen
(Beispielsweise Integration in organisationsiibergreifenden
verteilten Systemen)
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Verteilte Systeme

Nicht verteilte Systeme

Server-zentrierte Systeme
Klienten-zentrierte Client/Server Systeme
Foderierte Systeme Peer-to-Peer

Verteilte, kollaborative Systeme Peer-to-Peer

v
Skala: Zeit, Potential, Komplexitat, Anforderungen
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Server Zentrierung

,Dumme" Terminals nutzen einen Server mit
Datenbank etc.

Programme auf Server nebenlaufig
Terminals sind nur Anzeigegerate
~Netzwerk" ist
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Client Server Foderation

Durch Middleware verbundene Server bilden einen « Durch Middleware verbundene Server bleiben
Server autonom und arbeiten zusammen

Schlaue Klienten nutzen diese durch Middleware = Schlaue Klienten nutzen diese durch Middleware
Netzwerk ist ein WAN oder LAN « Middleware ist ,etwas symmetrischer"
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Peer-to-Peer Grlinde fir verteilte Systeme

Jeder arbeitet mit jedem zusammen » Technisch:
Jeder ist gleichberechtigt « Schlechte und unvorhersagbare Reaktionszeit zentralisierter
Systeme, insbesondere in Interaktion mit Nutzer

Middleware ist
erheblich [e‘- ) - Gute Verfiigbarkeit von Vernetzung
S _S= / &= « Geringe Kosten der Vernetzung
V= = :
komplexer =y < :;EDB -> Hoher Nutzen der Integration von Systemen
= - Organisatorisch:
- GroBere Integration von Organisationen
- Virtuelle Organisationen mit ,natirlicher™ Verteiltheit von
= Anwendungen
- . . . .
= [:@] ; « Ad-hoc Zusammenarbeit erlaubt keine zentralisierten
e 5 Strukturen
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Eigenschaften Verteilter Systeme

Systeme sind immer aus verschiedenen, oft
unabgangigen Komponenten zusammengesetzt

« vgl.: PC — Komponenten nicht unabhangig

Raumliche Verteilung dieser Komponenten

« Bedingt Vernetzung und Kommunikation
Komponenten sind einzeln von Fehlern betroffen

« Fehler und Auswirkungen sind fiir andere sichtbar
Komponenten mussen integriert sein, so dass sie
moglichst homogen erscheinen

« Bedingt zusatzliche Software (,,Middleware")
Komponentenheterogeneitat teilweise transparent
« Vereinfacht Systemgestaltung

Komponenten als autonome Partner in Interaktionen
« Bedingt Nebenlaufigkeit
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Fragen bei Verteilten Systemen

« Probleme/Herausforderungen/Fragen:
« Interaktionsmodell
- Wer initiiert eine Interaktion?
- Wie findet ein Klient einen Server?
« Skalierbarkeit
- Wie realisiert man Systeme mit sehr hohen
Zugriffszahlen?
- Wie realisiert man sehr groBe Systeme mit sehr vielen
Komponenten?
« Entwicklung
- Wie schreibt man einfach und korrekt Anwendungen
dafiir?
- Standardisierung
« Sicherheit
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Vorteile Verteilter Systeme

Bessere Leistung
. Mittlerweile besseres Kosten-/Leistungsverhaltnis durch
- Kostengtinstige einfache Komponenten (PCs)
. Glnstige Vernetzungs- und Kommunikationskosten
« Bessere Antwortzeiten durch Lastverteilung

Bessere Organisation
- Entsprechung der Systemgestaltung und den Anforderungen verteilter
und virtueller Organisationen
« Gemeinsame Nutzung von Resourcen (Leistung und Daten)
- Kommunikation in System erlaubt Kommunikation zwischen Nutzern
(Mail, CSCW)
Bessere Zuverlassigkeit
« Bessere Zuverldssigkeit durch verteilten Fehlerauftritt und mehrfach
vorhandene Resourcen und Kopien von Daten
- Deshalb auch Gesamtausfall unwahrscheinlich
« Inkrementeller Ausbau mdglich, da flexibler Entwurf
- Deshalb auch einfachere Wartung
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Nachteile Verteilter Systeme

= Leistung:
- abhangig von Netzwerkverfiligbarkeit
« abhangig von dessen Qualitdt (Latenz, Bandbreite etc.)

= Organisation
« Hohere Komplexitat der Software
« Zusatzlich: Kommunikation und Koordination planen
« Zusatzlicher Aufwand beim Testen durch nichtdeterministisches
Netzverhalten
« Zuverlassigkeit
«+ Erheblich mehr logische und physische Angriffspunkte

« Die Vorlesung Netzprogrammierung schaut auf Mdglichkeiten
zur praktischen Handhabung der héheren Komplexitat von
Software fiir verteilte Systeme
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Middleware

« ,Die Vorlesung stellt Prinzipien, Sprachen und
Middleware fir die Entwicklung verteilter,
insbesondere Web-basierter Anwendungssystemen
dar"

» Middleware stellt Technologien, Abstraktionen,
Schnittstellen bereit mit der netzbasierte Systeme
realisiert werden kénnen
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Middleware: Kleber zur Verbindung von Anwendungen

Gewinn: Anwendungen kommunizieren

A
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Middleware: Kleber zur Verbindung von Anwendungen

Flr Anwendung erscheint verteiltes System
homogener als es tatsachlich ist
« Beispiel:
Objekte kénnen genutzt werden unabhangig von
ihrem Ort
« Notwendig:
Ortsunterschiede maskieren, transparent machen
« Ortstransparenz durch Middleware-Dienste, die
Methodenaufruf zum richtigen Ort transportieren
ohne dass der Nutzer das tun muss
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Verteilungstransparenzen nach ODP

» Transparency: The property of masking from applications the
details and the differences in mechanisms used to overcome
problems caused by distribution." [ODP Part1]

« Aspekte die ganz oder teilweise transparent sein kénnen:

- Heterogeneitdt der beteiligten Software

. Heterogeneitat der beteiligten Hardware

« Ort und Bewegung der beteiligten Komponenten

« Mechanismen zur Fehlerbehandlung relativ zu Qualitdtserfordernissen

,Distribution transparencies are used to Aide aspects of ODP
systems that arise through their distribution. Within an ODP
system, the ODP infrastructure supports a set of distribution
transparencies. The applications determine those
transparencies that they need and that must be provided by
the infrastructure. Other aspects of distribution are handled
by the applications themselves." [ODP Part1]
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Transparenzen nach ODP

access transparency / Zugriffstransparenz

« Maskiert unterschiedliche Datenreprasentationen

« Maskiert unterschiedliche Aufrufmechanismen

« Maskiert unterschiedliche genutzte Programmiersprachen
« Wichtigste und notwendige Transparenz

location transparency / Ortstransparenz

« Maskiert die Nutzung von Ortinformationen beim Auffinden

anderer Objekte

- Ermdglicht rein logische Sicht auf Namen im System

« Keine Ortsinformationen zur Nutzung von Namen nétig
migration transparency / Migrationstransparenz

« Maskiert Ortsanderungen von Objekten

« Macht beispielsweise Lastausgleich transparent

« Mit Fehler- und Persistenztransparenz kombinierbar
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Transparenzen nach ODP

« relocation transparency / Relokationstransparenz
. Maskiert Anderungen des Ortes gebundener Schnittstellen

« Objekte kénnen sich wahrend der Interaktion mit Klienten
verschoben oder ersetzt werden

« Sichert Weiterarbeit auch trotz temporar inkonsistenter
Sichten
= failure transparency / Fehlertransparenz
« Maskiert Fehler und Wiederherstellung anderer Objekte
« Beispielmechanismen: Checkpointing, Transaktionen
« Falls vorhanden, ideale, fehlerfreie Welt flir Programmierer

» replication transparency / Replikationstransparenz

« Maskiert den Einsatz einer Gruppe von Objekten an einer
Schnittstelle

« Erhéht Performanz und Verfugbarkeit
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Transparenzen nach ODP

persistence transparency / Persistenztransparenz
- Maskiert die Aktivierung und Deaktivierung von Objekten
zu Klienten und zum Objekt selber
« Durch Persistenz Uiberlebt ein Objekt Zeiten in denen ein
System nicht ausflihren, speichern, kommunizieren etc.
kann
« Objekte erscheinen immer verfligbar

=« transaction transparency / Transaktionstransparenz

« Maskiert Koordination von Aktivitaten auf Objekten durch
die Konsistenz erhalten bleibt

. Beinhaltet Planung, Uberwachung, Wiederrufen von
Aktivitaten

- Transparenz erfordert die Verfeinerung der Spezifikation
von Objekten in eine solche, die transaktionale
Eigenschaften erhalt
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Beispiel: Java RMI

Java™ 2 Platform, Standard Edition v 1.4

Aﬂr?st Java Compiler éﬂehugger Auadnc /]pm /

"~ ORols

Platforms Windowes
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Beispiel: OMG CORBA/OMA

Grundlegendes Prinzip:
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Figure 2: Interop erability uses ORB -1o-OFB communication
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[http://www.omg.org/gettingstarted/corbafaqg.htm]

Erganzt mit Diensten:
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Beispiel: W3C XProtocol (SOAP)
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pyg WTTH T = Al wr HELT
[http://www.w3.0rg/TR/2001/WD-xmlp-am-20010709/]
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Beispiel: W3C Web Services

Interaktion: |

Mit Diensten:

Middleware

‘Forkfiow Security
Language
Misc.

Packaging
Menagement
Ce <atians chians

Rliability Serwice

Characterisics

SOAP Msgs & Headers . WSDL ’ Inspection £

Transport {the wire} Description Discowery 9

[http://www.w3.0rg/TR/2002/WD-ws-arch-20021114/] &,

= Klassen von Middleware

- Remote Procedure Call:
Synchroner, entfernter Prozeduraufruf

« Distributed Object Middleware:
Synchroner, entfernter Methodenaufruf an Objekten

« Distributed Tuples:
Tuplespace als asynchrones Blackboard-artiges
Koordinationsmedium

« Message-Oriented Middleware:
Mailbox-Metapher flir asynchrone Entkoppelung

[David E. Bakken. Middleware. Encyclopedia of Distributed Computing, Kluwer 2001]
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Web als Verteiltes System

Web-basierte Anwendungssystemen

»Die Vorlesung stellt Prinzipien, Sprachen und » Eine Web-basierte Anwendung ist verteiltes System

Middleware fir die Entwicklung verteilter,

insbesondere Web-basierter Anwendungssystemen . Jede Komponente kann auf anderem Rechner sein:
dar®
Web Server Web crawler | | Indexed
with product "
information Web pages
e Web Server
< Intermediate offering a
: proxy | Web browser || search engine
! as client
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Web-Technologien und Verteiltheit

Middleware fiir Web-basierte Anwendungen

» Weite Bereiche der Web-Technologien beschaftigen
sich mit Verteiltheit

« HTTP, HTML etc als Middleware
« Allerdings nicht hinreichend integriert

 — — S—  —

Results encoded in HTML and sent by HTTP

. (<htmlI><body><i>2345-78</i>...)
Client Server

Inputs encoded in URL and sent by HTTP
(like http://www.x.y/phone.cgi?name=Mike)

Web browser

Web Server

Proxy Cache

Inputs encoded in environmen{ [Results translated to HTML in stdout
($QUERY_STRING=‘name=Mike‘) ((<html><body><i>2345-78</i>...)

Document
database

A

S Inputs translated to query (SELECT...) CGI program
Database | '
Query results (<Mike,2345-78>) (phone.cgi)

[ s e |

Firewall
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Vorlesungsuberblick
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Vorlesungsblocke

Verteilte Programmierung
Middleware zur Programmierung verteilter Systeme

Internet Programmierung
Programmierung des Angebots und der Nutzung
von Internet-Diensten

Web Programmierung
Programmierung von Web-Servern, -Clienten etc.

Weitere Programmiermodelle
Programmierung jenseits von Client/Server
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Verteilte Programmierung

Remote Procedure Call
Konzepte und Grundelemente des entfernten
Prozeduraufrufs

RMI

Konzepte und Technologien des entfernten
Objektaufrufs in Java

CORBA

Konzepte und Technologien der sprachunabhangigen
Nutzung verteilter Objekte

Web Services
Konzepte und Technologien der sprachunabhangigen
Nutzung verteilter Dienste auf der Web-Basis
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Internet Programmierung

= Sockets zur Kommunikation
Basis der Kommunikation im Internet und ihre
Nutzung

» Untere Internet Dienste und ihre Nutzung
Basisdienste im Internet und ihre Nutzung

» Hohere Internet Dienste und ihre Nutzung
Anwendungsdienste im Internet und ihre Nutzung
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Web Programmierung

Web Clienten
Programmierung der Kommunikation mit Web-
Servern

Web Server
Programmierung von Web-Servern

Applets

Programmierung von dynamischen Inhalten
XML und XML Verarbeitung
Programmierung zur Verarbeitung von XML
Dokumenten
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Weitere Programmiermodelle

» Koordinationssprachen
Konzepte von Linda-artiger entkoppelter
Kommunikation und Koordination

= Peer-to-Peer
Aufhebung der Client/Server Rollen

« GRID
Konzepte zur Nutzung von Ressourcen als Rohstoff in
einer offenen Plattform

= Agenten
Konzepte und Nutzung autonomer netzbasierter
Entitaten
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Zusammenfassung

—

N

=

4.

Organisatorisches

1. Unterlagen, Formalitaten
2. Ubungen, Kommunikation
Verteilte Systeme

1. Strukturen

2. Grlnde, Eigenschaften, Vor- und Nachteile
Middleware

1. Transparenzen

2. Beispiele

Web als verteiltes System
Vorlesungsuberblick
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