A) Verteilte Systeme (VS)

1. Wodurch ist ein VS gekennzeichnet?

Benutzer-Sicht: Ein System bezeichnet man als verteilt, wenn

-es sich seinen Benutzem als „zentrales" System zeigt, aber 
-verschiedene, „voneinander unabhängige" Prozessoren benutzt

Technjschen-Sicht: Ein verteiltes System besteht aus

-einer Ansammlung autonomer Programme, die 
-auf unterschiedlichen Rechnern platziert sind und 
-ohne zentrale Kontrolle 
-miteinander kooperieren

2. Nennen Sie charakteristische Eigenschaften Merkmale eines VS: (Beste Definition)
Eigenschaften von Verteilten Systemen

- eine  bestimmte  Platzierung  von  Anwendungskomponenten  auf Rechnerknoten  wird vorgenommen

- es müssen geeignete Kommunikationsmechanismen bereitstehen 

- Abläufe werden entkoppelt und dadurch auch parallel ausgeführt

- Komponentenspezffische Daten können dezentral gehalten werden und dadurch durch die jeweilige Komponente leichter kontrolliert werden

•    Mehrfache CPU's

•    Verbindungs-Hardware

•    Unabhängiges Fehlerverhalten der CPU's

•    Gemeinsamer Systemzustand

3. Wodurch unterscheidet es sich von a) Rechnernetz und b) paralleles System?

VS <--> RN – Unterscheidung hängt wesentlich vom Grad der Transparenz ab, mit der durch Systemverbund den Endnutzern Dienste erbracht werden
VS: Der Endnutzer braucht sich um die Lokalität der Diensterbringung nicht zu kümmern, es existiert also ein (Netz-) Betriebssystem, das die zu einer Realisierung einer Anwendung notwendigen Verarbeitungsschritte koordiniert, die eventuell auf verschiedenen Systemen des Verbundes ablalufen; so nennen wir den Systemverbund ein Verteiltes System.
RN: Bleibt die Verbindungsstruktur des Systemverbundes sichtbar, müssen also die Endsysteme des Verbundes und die verteilten Anwendungsprozesse über Adressen angesprochen werden, so wird vom Rechnernetz gesprochen, wobei die Verbindungsstrukturen oft auch Transportnetz genannt werden

PS: Gemeinsamer Systemzustand, aber keine Fehlerunabhängigkeit.

Rechnernetz

VS

paralleles System
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4. Welche Rolle spielt die Transparenz in einem VS? Nennen Sie 3 Formen

Transparenz meint hier versteckt/unsichtbar

Transparenz ist das Schlüsselkonzept, (die Verwendung mehrfacher Prozessoren ist für den

Benutzer unsichtbar, d.h. Transparenz).

Der Benutzer sieht das System als ein „virtuelles Ein-Prozessor-System", und nicht als eine

Ansammlung verschiedener Prozessoren.

Formen:

Lokalität  Gleichberechtigte Nutzung von lokalen entfernten Ressourcen Ihre Position ist dem  Benutzer i.A. bekannt 
Vervielfältigung  Verteilung und Repliken von Ressourcen sind dem Benutzern verborgen. Er sieht nur eine logische Ressource
Konkurrenz  Der Benutzer sieht nicht den konkurrierenden Zugriff anderer Benutzer auf dieselben physikalischen Ressourcen
Heterogenität  Der Benutzer sieht nicht die Verschiedenartigkeit der Hardware, Betriebssysteme, Programmiersprachen, etc…

Fehler    Das System verbirgt behebt Fehler, die durch den Zugriff auf entfernte Ressourcen entstehen

B) Remote Procedure Call (RI'C)
1. Nennen Sie Gründe warum Tür die Kommunikation in VS überwiegend RPC benutzt wird.

Vorteile RPC: Unabhängigkeit von:

•    heterogene Umgebungen

•    Hardware/Plattform(BS)

•    Interoperabilität

•    Implementierungssprachen austauschbar (IDL)

•    Konversion der Daten beim Austausch über einheitliche Schnittstelle, transparent

•    Migration von Serverobjekten zur Laufzeit möglich (Skalierbarkeit, Lastenverteilung)

•    Transparenz

Der RPC ist ein Protokoll, das die Implementierung verteilter Anwendungen - also Netzwerkdienste - vereinfachen soll. Die dahinter steckende Idee ist, dass ein Programm eine Funktion eines Programms, das auf einem anderen Rechner läuft, nutzen kann, ohne sich um die zu Grunde liegenden Netzwerkdetails kümmern zu müssen. Der RPC arbeitet nach dem Client- Server- Modell.

Ein RPC- Aufruf arbeitet in den meisten Fallen synchron. Das lokale Programm, der Client, sendet eine Anforderung an das entfernte Programm, den Server, und unterbricht seine Arbeit bis zum Eintreffen der Antwort. In Verbindungen mit Threads ist allerdings eine asynchrone Realisierung eines entfernten Funktionaufrufs möglich.

2. Wodurch unterscheiden sich einfache und komplizierte RPC- Aufrufe? (Protokoll)

	Simple Call
	Complicated Call

	•  Alle Parameter passen in ein einziges Datenpaket
 •  Die Calls folgen dicht aufeinander

•   Die Abarbeitung der Calls dauert nur kurze Zeit
	• Die Parameter müssen in mehrere Datenpakete übertragen werden 
• Die Abstände zwischen den Calls ist groß 
• Die Abarbeitung der Calls dauert lange


3. Was will man mit dieser Unterteilung erreichen?
Durch die Unterscheidung zwischen einfach und kompliziert. Kann die z.B. die der Calls - Bearbeitung verkürzt werden. Dadurch schnellere Übertragung möglich.

4. Wie kann garantieren werden, dass ein RPC höchstens 1-mal ausgeführt wird? (,,at-most-one"-Semantik)

a)   Beschreiben Sie kurz die Implementierung

b)   Wie vereinfacht sich die Implementierung, wenn die auszuführende Operation „idempotenl" ist?

RPC-Semantik 
,At-most-once"

•    Wiederholung des Request

•    Löschen von Duplikaten

•    Keine Mehrfachausführung der Operation möglich

•    Höchstens einmalige Ausführung

„Maybe"

keine Wiederholung des Request

unsicher, ob die Operation Oberhaupt ausgeführt wurde

„At-least-once"

Wiederholung des Request Kein Loschen von Request- Duplikaten Mehrfachausführung der Operation möglich Mindestens einmalige Ausfuhrung, nach Reply

5. Nennen Sie jeweils den Verwendungs- sinn/zweck der 3 Syntaxen für die RPC-Spezifikationen:

•     Interface Definition Language oder abstrakte Syntax"

•     Transfer-Syntax

•     Interne oder konkrete Syntax

Welche Vorteile sind mit der Unterscheidung dieser Syntaxen verbunden?

IDL                  -> abstract representation

C                      -> internal representation

Bit/Byte Level  -> transfer representation

Flexible

Alternative Darstellung auf jeder Ebene möglich

Maschinen-unabhängig auf jeder Ebene

C) Interface Definition Language (IDL) & Stub

1. Welches Werkzeug wird für die Bearbeitung einer IDL-Spezifikation benutzt? Beschreiben Sie möglichst präzise die Ein- und Ausgabe für diese Werkzeuge.

IDL

Modularisierung/Entkoppetung in drei Ebenen:

Abstract-> IDL

Internal -> IDL -> Interfaces in Impl.sprache (C++, Java, Python,...)

Transfer -> Definition des Datenformats und der nötigen Konversionen (Byte-Ebene, entspr.

Physical-Layer im OSI)

Stub (foostub):

Schnittstelle zu den Applikationsobjekten. Werden benutzt im Client-Code, als ob sie lokal

laufen wurden,

Aufrufe werden aber transparent an den ORB übergeben und serverseitig ausgeführt.

Aufrufe erfolgen stets über Referenzen (pointer)

Skeleton (foo_skel):

ABC, die implementiert wird durch Ableitung und Polymorphie.

Gemeinsame ABC (foo) in header

2. Beschreiben Sie präzise die Funktion des Stubs

Der IDL- Compiler generiert aus der abstrakten Beschreibung die Server-ZClient- Stubs, sowie eine C-Struktur. Zum Anwendungsquellcode wird die C-Struktur und der entsprechende Stub hinzugelinkt. Im Quellcode muss die Datenstruktur natürlich noch mit Anwendungspezifischen Daten gefüllt werden, woraufhin dann der Stub die Daten in die Transferpräsentation umsetzen kann, die danach über das angebundene RPC-Runtime-System an den Empfänger gesendet werden.

Die Stubs stellen die statischen Schnittstellen für jeden vom Server unterstützten Dienst zur Verfügung. Diese Clients werden wie ihre Client-Gegenstücke vom IDL-Compiler erzeugt.

Stub Generator (Computer aided Engineering)
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D) Common Object Request Broker (CORBA)
1. Zeichnen Sie eine Skizze der CORBA- Architecture mit Kommentaren zur Funktion der einzelnen Komponenten
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Application Objects - Business-Objekte und Applikationen selbst

Common Facilities - definieren horizontale und vertikale Applikations Frameworks

Object Request Broker (ORB) - definiert den CORBA-Objektbus.

Common Object Services - definieren das Objekt-Framework auf der Systemebene

- Implernentation Repository: Verwaltung/Speicherung von Objektimplementierungen 

- Interface Repository: Verwaltung und Speicherung von Objektscnnittstellen

2. Beschreiben Sie die die Voraussetzung und die Schritte, die nötig sind um einen Client mit einem passenden Server zu vermitteln (Broker Muster)

Server registrieren sich beim Broker und Clients sendet die Anfrage an den Broker, der diese an den gefundenen Server weiterleitet. Wenn der Server inaktiv ist, aktiviert der Broker ihn.
CORBA Schnittstellen

 Dynamic Invocation

· Für alle Services einheitlich

· Seperate und einheitliche kodierte Übertragung der Elementarteile eines Requests, z.B. Objektspezifikation, Operation, Parametertyp und- wert

IDL-Stub und Skelton

· Statisch definierte Service-Schnittstellen

ORB-Interface

· Allgemeine Services, z.B. Input/Output

Objekt Adapter

· Anpassung der ORB-Schnittstelle an unterschiedliche Implementierungsstile, z.B. separate Server, Bibliotheken, verkapselte Anwendungen, OO-DB...

Dienste

Methodenaufruf, Sicherheit der Interaktion, Aktivierung/Deaktivierung von Objektimplementierungen, Registrierung von Implementierung

Implernentation Repository
· Verwaltung/Speicherung von Objektimplementierungen 

 Interface Repository
· Verwaltung und Speicherung von Objektscnnittstellen

CORBA

Clients Objekt implementation

Du Stabs Orb-interface (gemeinsam) Object Adapters(BOA, POA) Skeletons DSI

ORB

Interface Repository Implementation Repository

Die Reposhories erfüllen Proxy-Funktionen und sichern die InteroperabilitW zwischen verschiedenen ORBs.

Zuordnung der Requests zu Objekten

Zugriffssicherung

Server- Registrierung, Aktivierung

3. Welche Zweck dient der Interface Reposity? Bei welchen Geleqenheiten wird es benutzt? Nennen sie 2 typische Informationen, die dass Information Reposity enthält?

Interface Repository: Verwaltung und Speicherung von Objektschnittstellen. 

Gelegenheiten: Server Registrierung, Server Aktivierung, Zugnffs-Sicherung. 

Typische Informationen: Objektreferenz und Objekttyp, Interface Name.

4. Welche Zweck dient der Implementation Repositroy? Bei welchen Gelegenheiten wird es benutzt? Nennen sie 2 typische Informationen, die dass Implementation Reposity enthält?

Implementation Repository: Verwaltung/Speicherung von Objektimplementierungen 

Gelegenheiten: Server Registrierung, Server Aktivierung, Zugriff-Sicherung

Typische Informationen: Server Name, owner, permission, activation orders, activation modes, exe-fiie patn name

E) Muster

1. Beschreiben Sie den Zweck und die Funktion eines „Proxy"

Stellvertreterobjekt

Ein Proxy ist ein lokaler Platzhalter für ein entfernt liegendes Serverobject. In einem Dokument mit Text und Graphiken sorgen Proxys dafür, dass das Dokument schnell geladen werden kann und die Graphikobjekte nur bei Bedarf kreiert werden. Das Proxy beinhaltet (kann beinhalten) die Abmessungen des Objektes, so das Dokumentformatierungen eingehalten werden können ohne das Image tatsächlich laden zu müssen.
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Was versteht man unter einem „Smart Proxy"?
Proxy Object

Proxy Methoden: IDL-Stubs 

Proxy Code wird vom IDL Compiler generiert 

Transparent dem Benutzer gegenüber

 „Smart Proxy"

•    herleiten vom Proxy

•     zusätzliche Funktionen für: Caching, Fehler-Toleranz und „load balancing"

F) File-Services

Module: Directory -> File -> Access-Control -> File-Access -> Block (disk) -> Device

UFID: Unique File Identifier (vgl. File-Deskriptor), global eindeutig usw., enthält angeforderte Zugriffsrechte

Client-Modul: Standard API (vgl. POSIX) <- Kapselung von RPC und UFIDs, lokales

Caching ( => Konsistenz-Problem! -> "Callback-Promise" )

Zusammenfassung

-Kombination der Vorteile zentraler und dezentraler

-hohe Sicherheit und Verfügbarkeit

-kostengünstig

-benutzer-freundlich

-realisierbar nur durch schrittweise Ausbau und Verbesserung bestehender Systeme

G) Client Server

Client Server Modell

•    Typisch RPC

•    Client request an Server, Server verarbeitet und replied dem Client

Client Server Dialog

•    Lokale Konununikation

•    Geringes Datenvohimen (1-lOkb)

•    Synchrone Abwicklung

H) Best of Both (BoB)

Globale Eigentschaften

Globale Namen: Global eindeutige Namen für Benutzer, Maschinen, Files, Dienste, mit systemweiter Gültigkeit

Globaler Zugriff: Programme sind unabhängig von den benötigten Resourcen – überall ausführbar.

Globale Sicherheit: Systemweit gültige Sicherungsprozeduren bzgl. Logins, Zugriff auf Files, Drucker, ...

Globales Management: Systemweit, von einem Punkt des Systems aus

Globale Verfügbarkeit: systemweit, auch im Fehlerfall
BOB – Basis Dienste
Name Service: verteilte Datenbasis für globale Namen von Maschinen, Diensten, Benutzern, Files, etc.

Remote Procedure Calls: Einheitliches Basisprotokoll für den entfernten Funktionsaufruf

Benutzer Registrierung: Authentifizierung, Zugriffszertifikate

Zeit: Synchronisation, Genauigkeit

Files: einheitliche Service-Schnittstelle

Management: einheitliche Sicht auf alle Komponenten
BOB – Namens-Modell
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Objekte: Directories, Benutzer, Server, Gruppen
BOB – Zugriffs-Modell
- Jedes Client-Anwendungsprogramm kann prinzipiell auf jeder BOB Plattform ausgeführt werden

- Die Programmumgebung ändert sich dabei nicht, d.h. das Client-Programm greift ortsunabhängig stets auf dieselben Benutzerdateien über dieselben Namen zu.

- Das Ergebnis ist – bis auf die Performance – jeweils dasselbe

Vorraussetzung: Globale Namen, Standard Dienste, Beides exportiert über einheitlichen RPC Mechanismus

Konsistenzgrade bei: 

Name Service (Erhöhung der Performance, Verfügbarkeit und Erweiterbarkeit auf Kosten der Konsistenz)

Kurze Client-Wartezeiten bei updates

Nur ein einziger Server muss verfügbar sein

Skalierbar durch asynchronen Verteilungsvorgang

Vorübergehende Inkonsistenz der Namensbasen
File Service (Erhöhung der Konsistenz auf Kosten der Performance, Verfügbarkeit und Erweiterbarkeit)

1. Methode „mit caching“: Änderungen werden global erst dann wirksam, wenn das geänderte File geschlossen und Lesekopien erneut geöffnet werden.

2. Methode „ohne caching“: Änderungen werden global unmittelbar wirksam. Der Zugriff erfolgt konkurrierend auf eine gemeinsame Schreib/Lesekopie.

BOB – Verfügbarkeits Modell (Replikate)
Grundprinzip: „Replikate“ – mehrfache Server mit unabhängigen Fehlerverhalten

„Primary/ back-up replication“: Nur ein (Primär-) Server wird benutzt, der im Fehlerfall „sanft“ beendet wird; im Fehlerfall Übergang auf einen Back-up-Server

„Active Replication“: Mehrere Server werden parallel benutzt, um eine Operation auszuführen.
BOB - Clerk-Komponente – „Verkapselung einer Server Menge“
Aufgaben:

Zugriff auf Name Services

Server Auswahl

Erkennen des Fehlerfalls und Server Wechsel

Caching von Nutz- und Verwaltungsdaten

Asynchrone Ausführung von Prozeduren

Nutzen:

Export eines logisch zentralen und lokalen Service

Vereinfachung der Service Schnittstelle

Fehlertransparenz

Performance

Client Server

Client Server Modell

•    Typisch RPC

•    Client request an Server, Server verarbeitet und replied dem Client

Client Server Dialog

•    Lokale Kommunikation

•    Geringes Datenvohimen (1-lOkb)

•    Synchrone Abwicklung

Kommunikation
Gegeben seien die Anwendungsprozesse A bis G mit folgendem Komm.bedarf:
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Plazieren Sie diese Prozesse auf 2 Plattformen möglichst günstig bezüglich der Nachrichtenlaufzeiten.
o   Begründen Sie Ihre Entscheidung
Abgrenzung(Rechnernetz und VS)
VS: der Endbenutzer braucht sich um die Lokalität der Diensterbringung nicht zu kümmern, existiert also ein (Netz-)Betriebssystem, das die zu einer Realisierung einer Anwendung notwendigen Verarbeitungsschritte koordiniert so nennen wir den Systemverbund ein VS. Rechnernetz: Bleibt die Verbindungsstruktur des Systemverbundes sichtbar, müssen also die Endsysteme des Verbundes und die verteilten Anwendungsprozesse über Adressen angesprochen werden.
IDL-abhängig
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