'y ..
gi(. Motivierende Fragen

o Welche Dienste soll eine Middleware bereitstellen?

a Wie funktioniert ein entfernter Prozeduraufruf?

o Was ist beim Aufruf entfernter Methoden zu beachten?

o Welche Fehler konnen beim entfernten Prozeduraufruf auftreten,
und wie kann mit diesen Fehlern umgegangen werden?

o Was ist beim Aufruf entfernter Methoden zu beachten?
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'J'. Ubersicht

1.

2.

EinfUhrung und Motivation

= Bedeutung, Beispiele
Begriffswelt und Standards

» Dienst, Protokoll, Standardisierung
Direktverbindungsnetze

» Fehlererkennung, Protokolle

= Ethernet
Vermittlung

»  Vermittlungsprinzipien

»  Wegwahlverfahren
Internet-Protokolle

= |P, ARP, DHCP, ICMP

= Routing-Protokolle
Transportprotokolle

= UDP, TCP
Verkehrssteuerung

» Kiriterien, Mechanismen

= Verkehrssteuerung im Internet

8. Anwendungsorientierte Protokolle
und Mechanismen

= Netzmanagement

= DNS, SMTP, HTTP
9. Verteilte Systeme

= Middleware

= RPC, RMI

= Web Services

10. Netzsicherheit

» Kryptographische Mechanismen
und Dienste

= Protokolle mit sicheren Diensten:
IPSec etc.

= Firewalls, Intrusion Detection
11.Nachrichtentechnik

= Daten, Signal, Medien, Physik
12.Bitubertragungsschicht

= Codierung

» Modems
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'4'. Gliederung - Kapitel 9: Verteilte Systeme

Kapitel 9 - Teil 1
9.1 Grundlagen

9.2 Middleware

9.3 RPC

9.4 RMI

Kapitel 9 - Teil 2

9.5 Service Oriented Architectures
9.6 Corba

9.7 Web-Anwendungen

9.8 HTML und XML

9.9 Web Services




5.«'. 9.1 Definition eines Verteilten Systems

a Ein verteiltes System ist eine Menge voneinander unabhangiger
Computer, die dem Benutzer wie ein einzelnes, koharentes System
erscheinen.

[Tanenbaum, van Steen: Verteilte Systeme, Pearson Studium, 2003]




ey, :
,2(. Verteilte Systeme

Eigenschaften Verteilter Systeme

o Unterschiede zwischen den verschiedenen Computern werden
verborgen.

0 Benutzer und Applikationen kdnnen auf konsistente und einheitliche
Weise mit dem verteilten System zusammenarbeiten.

o Verteilte Systeme sollen erweiterbar und skalierbar sein.

Beispiele

o Netzwerk aus Workstations mit gemeinsamen Dateidiensten und
gemeinsamer Benutzerverwaltung

a Informationssystem fur Arbeitsablaufe

o World Wide Web
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Ziele fur Vertelilte Systeme

0 Benutzer und Ressourcen verbinden
= Den Benutzern ermoglichen, auf entfernte Ressourcen zuzugreifen

Unterstutzung fur kontrollierte gemeinsame Benutzung

QO Transparenz

Zugriff — verbirgt Unterschiede in der Datendarstellung

Position — verbirgt Ort der Ressource

Migration — verbirgt Moglichkeit, Ressource an anderen Ort zu verschieben
Relokation — verbirgt Verschiebung von Ressource wahrend Nutzung
Replikation — verbirgt, dass eine Ressource repliziert ist

Nebenlaufigkeit — verbirgt gleichzeitige Nutzung konkurrierender Benutzer
Fehler — verbirgt Ausfall und Wiederherstellung einer Ressource
Persistenz — verbirgt Speicherart (Hauptspeicher oder Festplatte)

o Offenheit
= Vollstandige Schnittstellenspezifikation (= Schnittstellendefinitionssprache

IDL — Interface Descrption Language)

o Skalierbarkeit

Grundlagen: Rechnernetze und Verteilte Systeme — IN0O010, SS 2009, Kapitel 9
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w4 9-2Middleware

o Ziele einer Middleware

» EinfUuhrung einer zusatzlichen Schicht zwischen Betriebssystem und
Anwendung, um hohere Abstraktionsebene zur Unterstlitzung verteilter
Anwendungen zu erhalten.

» Lokale Ressourcen einzelner Knoten sollen weiterhin vom (lokalen)
Betriebssystem verwaltet werden.

o Mogliche Modelle (Paradigmen) fur Middleware

= Modell ,Datei“: Behandlung aller lokaler und entfernter Ressourcen als
Datei (Beispiele: Unix, Plan9)

» Modell ,Prozeduraufruf®: lokaler und entfernter Prozeduraufruf (Beispiel:
RPC)

= Modell ,verteilte Objekte”: Objekte konnen lokal oder auf transparente
Weise entfernt aufgerufen werden (Beispiel: RMI)

= Modell ,verteilte Dokumente®“: Dokumente mit verweisen, wobei Ort des
Dokuments transparent ist (Beispiel: WWW)
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w4 Die Rollevon Middleware

a Client/Server-Kommunikation ohne Middleware
Client Workstation

Presentation service

Server

Application logic request Application logic
(client portion) (server portion)
response
Communications — p| Communications
software _protoco software
interaction
Client Server
operating system operating system
Hardware platform Hardware platform

Quelle: ,Operating Systems®, Stallings, Abb.13-7
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w4 Die Rollevon Middleware

a Client/Server-Kommunikation mit Middleware
Client Workstation

Presentation services

Application logic

Server
: . > .
Middleware middleware Middleware
interaction
Communications N _—

software protocol Communications Appllcgtlon

interaction software services
Client Server operating system

operating system

Hardware platform Hardware platform

Quelle: ,Operating Systems®, Stallings, Abb.13-12
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X .
gix. Three-Tier-Modell

o Server selbst ist auch Client

Clients




X .
gﬁ" Three-Tier-Modell

0 Erweitertes request-reply Verhalten

User interface Wait for result
(presentation) T

Request
operation

Return

result
Walit for data

Application
server

Return data

Database
server

Quelle: ,Distributed Systems®, Tanenbaum, van Steen, Abb.1-30
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iﬁ".‘ 3+ -Schichten Client/Server-Modell

a Zwischenschichten in der Mitte, z.B. Web-Schicht

. \, User-interface
User interface f level
HTML page
Keyword expression containing list
HTML
generator Processing
Query Ranked list level
generator %7 of page titles
Ranking
Database queries component

Web page titles l
with meta-information
j Data level

Database
with Web pages

Quelle:
,Distributed
Systems®,
Tanenbaum,
van Steen,
Abb.1-28
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