Erste Definition: Verteiltes System (technische Sicht)
Ein Verteiltes System besteht aus

·  einer Ansammlung autonomer Programme, die

·  auf unterschiedlichen Rechnern plaziert sind und

·  ohne zentrale Kontrolle

·  miteinander kooperieren

Zweite Definition (Benutzersicht)
Ein System bezeichnet man als verteilt, wenn

· es sich seinen Benutzern als „zentrales“ System zeigt, aber

· Verschiedene „voneinander unabhängige“ Prozessoren benutzt

Schlüsselkonzept ist das der Transparenz (die Verwendung mehrfacher Prozessoren ist für den Benutzer unsichtbar, d.h. transparent)

Der Benutzer sieht das System als ein „virtuelles Ein-Prozessor-System“, und nicht als Ansammlung verschiedener Prozessoren.

„A distributed system is one that stops you from getting any work done, when a machine you‘ve never heard of crashes“ (Lamport)

Transparenz (in ihren unterschiedlichen Formen)
· Lokalität



Gleichberechtigte Nutzung von lokalen und entfernten Resourcen. Ihre 


Position ist dem Benutzer i.A. unbekannt.

· Vervielfältigung



Verteilung und Repliken von Resourcen sind dem Benutzer verborgen. Er sieht 

nur eine logische Resource.

· Konkurrenz



Der Benutzer sieht nicht den konkurrierenden Zugriff anderer Benutzer auf 

dieselben physikalischen Resourcen.

· Heterogenität



Der Benutzer sieht nicht die Verschiedenartigkeit der Hardware, 



Betriebssysteme, Programmiersprachen, etc.

· Fehler



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

Resourcen entstehen.

Abgrenzung (Rechnernetz vs Verteiltes System)
Die Unterscheidung hängt ab vom Grad der Transparenz.

Verteiltes System:

Braucht sich der Endnutzer um die Lokalität der Diensterbringung nicht zu kümmern, existiert also ein (Netz-)betriebssystem, das die zu einer Realisierung einer Anwendung notwendigen Verarbeitungsschritte koordiniert,

die eventuell auf verschiedenen Systemen des Verbundes ablaufen (verteilte Anwendung), so nennen wir den Systemverbund ein Verteiltes System (Distributed System).

Rechnernetz:

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 (Communication Network), wobei die Verbindungsstrukturen oft auch Transportnetz (Connection Network, Transport System) gennant werden.

Merkmale eines verteilten Systems
1. Mehrfache CPU‘s

2. Verbindungs-Hardware

3. Unabhängiges Fehlerverhalten der CPU‘s

4. Gemeinsamer Systemzustand

Multiprocessor – Computer with Shared Memory“

1. Mehrfache Prozessoren

2. Shared-Memory (= gemeinsamer Systemzustand)

3. Interrupts zwischen den Prozessoren, sowie Memory-Bus (= Kooperation über Signale und Speicher)

„Platten-lose Workstations mit File-Servern“

1. Jede WS und jeder FS besitzt einen Prozessor mit Arbeitsspeicher

2. Es gibt Netzwerk Verbindungen

3. Es besteht Fehlerunabhängigkeit

Aber:

Es gibt keinen gemeinsamen Systemzustand !!!

=> Zu lose gekoppelt !

„Directory Services“

1.
DS Agents auf verschiedenen Netzknoten mit lokaler Rechnerleistung und Datenbank

2. Austausch von Directory-Information über ein Directory-System-Protocol (DSP) unter Benutzung öffentlicher Netze

3. 
Gemeinsamer Systemzustand in Form von lokalen Directory-Informationsbasen und Querverweisen.

4. 
Fehlerunabhängigkeit

„Ethernet-Segmente mit transparenten Bridges“

1. Bridges enthalten Prozessoren und lokalen Arbeitsspeicher

2. Verbindungen über die Kabelsegmente

3. Ausfall einer Bridge führt zu einer Änderung der Routing-Tabellen in den verbleibenden Bridges

4. Gemeinsamer Systemzustand in Form der Routing-Tabellen

Nutzen verteilter Systeme
1. Dezentralisierung und Lokalität: Durch die Verteilung der Module wird eine weitgehend dezentrale Verarbeitung möglich. Dadurch kann eine hohe Lokalität in bezug auf die Zuordnung von Daten und bearbeitenden Operationen erzielt werden. Dies wiederum verbessert die Laufzeiteigenschaften und erleichtert die organisatorische Verwaltung.

2. Parallele Verarbeitung: Da jeder beteiligte Rechner eigene Betriebsmittel, insbesondere Prozessor und Speicher, bereitstellt, können die einzelnen Module stark parallel arbeiten; dadurch wird die Gesamtverarbeitungszeit eines Auftrags verkürzt.

3. Fehlertoleranz: Die beteiligten Rechner sind weitgehen autonom; dies gilt auch für Systemausfälle; bei Ausfall eines Rechners bleibt der übrige Teil der Anwendung auf anderen Rechnern funktionsfähig. Explizite Fehlertoleranz kann zusätzlich durch Replikation von Daten und Operationen erzielt werden

4.
Gemeinsame Betriebsmittelnutzung: Da verschiedene Rechner über ein Kommunikationsnetz gekoppelt sind, können sie auch gemeinsam auf die Ressourcen eines bestimmten Rechners zugreifen. Dadurch wird die gemeinsame Nutzung teurer Peripheriegeräte (z.B. Drucker, Plotter oder Speichermedien) sowie komplexer Softwarekomponenten (z.B. Datenbanken) ermöglicht.

5.
Integration von Teilanwendungen: Die Gesamtfunktionalität existierender Teilanwendungen kann oft durch ihre Integration zu einer verteilten Anwendung gesteigert werden; beispielsweise kann eine Mgmt.-Datenbank mit einem Spreadsheet gekoppelt werden, um automatisierte Datenauswertungen durchzuführen.

Spezielle Probleme verteilter Systeme
1. Systemgrösse: Die Kopplung von Teilanwendungen bzw. der integrierte Entwurf einer Gesamtanwendung führt oft zu sehr grossen Softwaresystemen, die nur durch spezielle Programmier- und Modularisierungstechniken beherrschbar sind.

2. Parallelität und Indeterminismus: Bedingt durch die parallele Verarbeitung und durch nicht vorhersehbare Nachrichtenlaufzeiten zwischen Rechnern treten Indeterminismen und in Konflikt stehende Datenzugriffe auf. Hieraus resultiert die Anforderung nach speziellen Synchronisationsmechanismen und Testwerkzeugen.

3. Kommunikationsmechanismen: Die Kommunikation wird in vielen verteilten Systemen über sehr maschinennahe Mechanismen abgewickelt. Da dies schwer handhabbar und fehleranfällig bei der Programmierung ist, müssen höhere Mechanismen angeboten werden, die stärkere Transparenz bzgl. Der Verteilung aufweisen.

4. Heterogenität: Fast alle praxisnahen verteilten Rechnerumgebungen umfassen Rechner unterschiedlicher Datendarstellungen, Befehlssätze, Betriebssysteme, Programmiersprachen und Kommunikationsmechanismen. Um trotz der resultierenden Heterogenität eine Kooperation zu ermöglichen, sind spezielle Adaptionstechniken von zentraler Bedeutung.

5. Schutz und Sicherheit: In grossen verteilten Systemen bestehen sehr viel mehr Möglichkeiten für unberechtigte Zugriffe und Datenmanipulationen über das Netzwerk, als es bei herkömmlichen Anwendungen der Fall ist. Diesen essentiellen – und im wirtschaftlichen Wettbewerb bedeutsamen – Problemen kann nur durch wirksame Techniken des verteilten Datenschutzes begegnet werden.

6. Namensverwaltung: In verteilten Anwendungen ist es wichtig, kommunizierende Module mit logischen Namen zu versehen – und sie nicht etwa durch physikalische Netzadressen oder interne Kennnummern gegenüber dem Anwender zu identifizieren. Nur so werden benutzerfreundlicher Umgang mit einer verteilten Anwendung und Möglichkeiten der dynamischen Erweiterung und Umstrukturierung von Anwendungskomponenten gewährleistet. Dies erfordert umfangreiche Mechanismen zur Namensverwaltung und Namensinterpretation.

7. Fehlerbehandlung: Die angesprochenen Vorteile in bezug auf Fehlertoleranz kommen nur zum Tragen, wenn eine entsprechende Fehlerbehandlung vorhanden ist. Dabei müssen insbesondere unabhängige Ausfälle verschiedener Rechner sowie der zugehörigen Kommunikationsmedien berücksichtigt werden.

8. Systemadministration: Bedingt durch die Heterogenität und Grösse eines verteilten Systems bzw. einer darauf ablaufenden verteilten Anwedung wird die Systemadministration deutlich erschwert. Daher muessen dem Systemmanager komfortable und möglichst systemweit einheitliche Administrationswerkzeuge und –schnittstellen angeboten werden. Diese muessen vor allem auch gezielt Unterstützung für verteilungsspezifische Probleme bieten; als Beispiel sei die Administration eines verteilten Namensraums oder eines verteilten Datendienstes gennant.

Vergleich Verteilte Systeme vs Zentrale Systeme
Vorteile VS

1. Resource Sharing: geografisch und übergreifend

2. Kosten: kleine Endsysteme

3. Wachstum: kleine Schritte, grosser Bereich

4. Unabhängigkeit: Beschaffung, Hersteller

Vorteile ZS

1. Zugänglichkeit: gleich für alle Informationen und Resourcen

2. Einheitlichkeit: Funktionsausführung, Objektnamen

3. Management: homogen

Etwa gleichauf in Punkto Sicherheit und Verfügbarkeit
Verfügbarkeit VS

Nachteile:

1. Höhere Ausfallwahrscheinlichkeit durch kooperierende, voneinander unabhängige Komponenten

2. Kommunikationsfehler

Vorteile:

1. Gezielte Ausnutzung der Fehlerunabhängigkeit reduziert die Ausfallwahrscheinlichkeit

2. Bei Systemausfall sind nicht alle Benutzer betroffen

Verfügbarkeit ZS

Vorteile:

1. Gut kontrollierbare und damit stabile Hardware und Betriebssystem

Nachteile:

1.
Bei Systemausfall sind alle Benutzer betroffen

Sicherheit VS

Nachteile:

1. Viele Sicherheitsbereiche

2. Unterschiedliche physikalische Absicherung

3. Unterschiedliche Sicherheitsstrategien

4. Unterschiedliche Kontrollinstanzen

Vorteil:

1.
Durch eine einzelne Schwachstelle ist nicht das gesamte System gefährdet

Sicherheit ZS

Vorteile:

1. Ein einziger Sicherheitsbereich

2. Eine einzige Kontrollinstanz

3. Ein einziges Betriebssystem

4. Ein einziger Rechner in physikalischer Umgebung

Nachteil:

1.
Durch eine einzige Schwachstelle wird das gesamte System gefährdet.

BOB – Best of Both Worlds
Merkmale:

· heterogene Hardware, Software und Information

· flexibles Wachstum

· Vernetzt

· Verfügt über eine einheitliche Menge von Diensten (Naming, entfernter Funktionsaufruf, Benutzerregistrierung, Zeit, Files,...)

· Besitzt globale Eigenschaften (Namen, Zugänglichkeit, Sicherheit, Verfügbarkeit, Management)

BOB – Globale Eigenschaften
1. Globale Namen: Global eindeutige Namen für Benutzer, Maschinen, Files, Dienste, etc. mit systemweiter Gültigkeit

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

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

4. Globales Management: Systemweit, von einem Punkt des Systems aus

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

2. Remote Procedure Calls: Einheitliches Basisprotokoll für den entfernten Funktionsaufruf

3. Benutzer Registrierung: Authentifizierung, Zugriffszertifikate

4. Zeit: Synchronisation, Genauigkeit

5. Files: einheitliche Service-Schnittstelle

6. Management: einheitliche Sicht auf alle Komponenten
BOB – Zusätzliche Services, je nach Bedarf
1. Records: strukturierter Zugriff, Locking

2. Drucker: Standardformate (Postscript, ...)

3. Remote Job Entry: Interaktive und Batch Jobs

4. Mailboxes: Electronic Mail

5. Terminals: GUI-Zugang für beliebige Anwendungen

6. Accounting: Abrechnung, Überwachung
Enthält:

·  eine Menge von Servern

·  Auswahlregeln für diese Menge

·  Eine Service Interface ID

·  Objekt-Parameter

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 einen einheitlichen RPC Mechanismus

Konsistenzgrade: 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
Konsistenzgrade: 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 – Sicherheits-Modell
Anforderungen:

1. Authentisierung: Zuverlässige Identifizierung von Benutzern bei jedem Aufruf einer Operation
2. Zugriffskontrolle: Zugriffskontrolllisten für alle Ressourcen und alle Operationen auf diesen Ressourcen. Kontrolle bei jedem Operationsaufruf.
3. Auditing: Protokollierung der Zugriffe auf die Ressourcen für Nachprüfungen
Basisdienste:

· Name Service: Identifizierung über Namen Zugriffskontrolle für Gruppen

· Time Service: Zeitstempel, Synchronisation und Timer für Authentisierung, Zugriff und „sicheren Kanal“

Authentisierung – Urheberschaft und Integrität
Urheberschaft: Nachweis, dass ein Request von einem eindeutig bestimmten Teilnehmer stammt.

· Nachweis durch den Teinehmer, dass er ein „Geheimnis“ (pwd) kennt.

· Name des Teilnehmers zuverlässig feststellen

Integrität: Nachweis, dass ein Request „unterwegs“ nicht modifiziert wurde
Basisfuntionen:

· Verschlüsselung

· Digitale Unterschrift
BOB – Management Modell
„Domains“: Grundkonzepte

· Jede Komponente ist einer domain zugeordnet

· Für jede Domain ist ein Systemmanager verantwortlich

· Domains sind disjunkt, Manager sind disjunkt

· Domains sind unabhängig voneinander arbeitsfähig

Beispiele:
· Komponenten, die einer Benutzergruppe mit gemeinsamen Zielen zugeordnet sind

· Grösstmögliche Ansammlung von Komponenten unter einem Manager

· Cell-Verbund des einleitenden Beispiels aus dem Bereich Büro- und Fertigungsautomatisierung

Anforderungen an die Management-Schnittstelle

1. Entfernter Zugriff: .. Auf sämtliche Management Funktionen und –Daten; sichere Übertragung; Zugriffskontrolle

2. Programmierschnittstelle: Zugriff und Auswertung durch Programme – nicht durch Personen; RPC von Management Tools

3. Relevanz: Selektiver Zugriff auf Management relevante Daten; ggfs dezentrales Management

4. Einheitlichkeit: Dieselbe Schnittstelle für verschiedenartige Komponenten
BOB – Verfügbarkeits Modell
Grundprinzip: „Replikate“ – mehrfache Server mit unabhängigen Fehlerverhalten

Zwei gebräuchliche Schemata:

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

2. „Active Replication“: Mehrere Server werden parallel benutzt, um eine Operation auszuführen.
Primary/Back-up Replication
...unter Ausnutzung des Name Service

· Auswahl eines „Primary Servers“ aus der Menge, die in einem Objekt des Name Service enthalten ist, unterVerwendung der dort definierten Auswahlregeln

· Fehlererkennung durch Time-out

· Im Fehlerfall: Überwechseln zum nächsten („Back-up“-) Server der obigen Menge und Wiederholen der Operation

· Transparentes Fehlerverhalten und Performance-Verbesserung durch „Clerk-Komponente“

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

Aufgaben:

· Export eines logisch zentralen und lokalen Service

· Vereinfachung der Service Schnittstelle

· Fehlertransparenz

· Performance

Kommunikation in verteilten Systemen
Server Typen
Kontrolle gemeinsam genutzter Resourcen:

·  File Server

·  Print Server

·  Database Server

Management Services:

·  Directory Server

·  Security Server

·  Resource Allocation Server

Benutzer-orientierte Dienste:

·  Yellow Pages Server (password, login, user profile)

·  Mail Server

Das Client-Server-Modell
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Client-Server-Dialog
· Lokale Kommunikation

·  Geringes Datenvolumen

·  Synchrone Abwicklung
CORBA

Object Management Architecture
OMA nutzt zwei Modelle

· das Object Model definiert, wie die Schnittstellen von verteilten Objekten beschrieben werden

· das Reference Model beschreibt die Interaktionen zwischen solchen Objekten

Object Model
Das Object Model definiert ein Objekt als

· gekapseltes Gebilde 

· mit unveränderlicher Identität

· dessen Dienste nur durch wohldefinierte Schnittstellen zugreifbar sind.

Clients nutzen die Dienste eines Objekts durch Abgeben von Requests an das Object

Implementierungsdetails und Ort der Objekte sind vor dem Client verborgen 

Reference Model II
ORB

· ermöglicht Kommunikation zwischen Objects und Clients,

· aktiviert transparent Objects, falls sie gerade nicht laufen wenn Requests eintreffen,

· und bietet eigenes Interface zur Nutzung durch Objects und Clients

Object Services

· sind domain-unabhängige (oder „horizontal orientierte“) Interfaces, die von vielen Applikationen genutzt werden, z.B. der Name Service.

Domain Interfaces

· sind domain-spezifisch (oder vertikal orientiert), z.B. Interfaces für die Medizin oder die Produktion. 

Application Interfaces

· sind nichtstandardisierte spezifische Interfaces

Konzepte und Begriffe 
Ein CORBA Object

· ist ein virtuelles Gebilde

· das von einem ORB lokalisiert werden

· und Client Requests bearbeiten kann.

Ein Target Object

· ist das Zielobjekt  eines CORBA Requests

· und wird eindeutig durch die Object Reference bestimmt, die zum Aufruf des Requests benutzt wird.

Ein Client

· ist das Gebilde, das einen Request aufgerufen hat.

Ein Server

· ist eine Applikation, die CORBA Objekte enthält 

Ein Request

· ist der Aufruf einer Operation auf einem CORBA Objekt durch einen Client.

Eine Object Reference

· ist ein Handle mit dem ein CORBA Objekt identifiziert, lokalisiert und addressiert werden kann.

Ein Servant 

· ist die Kommunikationsschnittstelle eines oder mehrerer instanzierter CORBA Objekte in einer Programmiersprache.
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Interface Definition Language
IDL

· ist eine deklarative Sprache

· ohne Steuerungsanweisungen oder Variablen

· dient der Programmiersprachen-unabhängigen Definition von Object Interfaces

Vertrag zwischen Client und Service

Beschreibung des "sichtbaren" Teils von Objekten (Kapselung)

reine Signatur-Beschreibung

Basis für Entkopplung von Bausteinen

Vererbung möglich

Abbildung der IDL auf unterschiedliche Programmiersprachen

ähnlich dem Klassendeklarations-Subset von C++

Hilfsmittel für Operationsaufruf und -abfertigung
Zwei generelle Möglichkeiten:

· Static Invocation and Request

· Aus der IDL werden Stubs und Skeletons generiert und zu den Applikationen hinzugelinkt

· Ein Stub ist eine Client-seitige Funktion, die es erlaubt eine Request-Invocation wie eine normale lokale Operation aufzurufen

· Ein Skeleton ist eine Server-seitige Funktion, die einem Server erlaubt einen empfangenen Request durch den dazugehörigen Servant abfertigen zu lassen

· Dynamic Invocation and Request

· Konstruktion und Abfertigung von zur Compilezeit noch unbekannten Requests.

· Erfordert, dass Informationen über Interfaces und Typen zur Laufzeit ermittelbar sind.

Portable Object Adapter (POA)
· dienen als Verbindung zwischen Servants und ORB

· erfüllen drei Aufgaben:

· Erzeugen Object References, mit denen Clients Objekte adressieren können.

· Stellen sicher, dass alle Target Objekte durch Servants inkarniert werden.

· Übernehmen Requests vom Server-seitigen ORB und leiten ihn zu den Servants weiter

· Bis CORBA Version 2.1 gab es den Basic Object Adapter (BOA), der unterspezifiziert war und zu proprietären Lösungen seitens der ORB-Hersteller führte.

· Ab CORBA Version 2.2 gibt es den Portable Object Adapter (POA), der die gesamte Skala der Interaktionen zwischen CORBA Objekten und Programmiersprachen-Servants abdeckt.

Eine IOR

· identifiziert die unterstützten Protokolle und für jedes Protokoll spezifische Informationen

· Für IIOP sind das Hostname, Portnummer und Object Key.

Aufruf von CORBA Operationen 

Beim Aufruf einer Operation durch einen Client mittels einer Object Reference macht der ORB folgendes:

· Er lokalisiert das Target Object.

· Er aktiviert die Server Applikation, falls diese nicht läuft.

· Er überträgt alle Argumente der Operation zum Objekt.

· Er wartet bis die Abarbeitung fertig ist.

· Wenn der Aufruf erfolgreich war, überträgt er alle Returnwerte zum Client.

· Wenn der Aufruf fehlschlug, überträgt eine Exception zum Client.

Der gesamte Aufruf-Mechanismus ist für den Client völlig transparent.

Der Aufruf einer CORBA Operation hat folgende Eigenschaften:

· Ortstranzparenz

· Server Transparenz

· Sprachunabhängigkeit

· Implementierungsunabhängigkeit

· Hardware-Unabhängigkeit

· Betriebssystemunabhängigkeit

· Protokoll-Unabhängigkeit

· Netzwerk-Unabhängigkeit

Semantik von Objektreferenzen 
Jede Referenz identifiziert exakt ein Objekt

Ein Objekt kann verschiedene Referenzen besitzen

Referenzen können leer (nil) sein

Referenzen können auf nicht mehr existierende Objekte verweisen (dangled)

Referenzen sind streng typisiert

Referenzen unterstützen die Späte Bindung (late binding)

Referenzen können persistent sein

Referenzen können interoperabel sein

Objektreferenzen sind das einzige Mittel für einen Client, ein Zielobjekt zu erreichen.

Ein Client kann auf vier Wegen zu Objektreferenzen gelangen 

· durch Abfrage der initialen Referenzen vom ORB

· durch Returnwerte von CORBA-Operationen

· durch Rückwandlung von stringifizierten Objektreferenzen 

· durch Umwandlung von CORBA-URL‘s

Der Client erzeugt für jede Objektreferenz ein Proxy-Objekt im eigenen Adressraum.

Ein Proxy hat dasselbe Interface wie das CORBA-Objekt.

Es delegiert alle Requests an den zugehörigen Servant.

Ein Proxy agiert damit als lokaler Stellvertreter des entfernten Objekts.

Entwicklung von CORBA Appikationen
Festlegung der Objekte und Definition ihrer Interfaces in IDL

Erzeugung der Stubs und Skeletons mit dem IDL-Compiler

Deklaration und Implementierung der Servant-Klassen

Schreiben der Server-Hauptfunktion

Erzeugung des Server-Programms

Schreiben der Client-Hauptfunktion

Erzeugung des Client-Programms

Beschreibung der Applikation
Der Server erzeugt ein einziges CORBA-Objekt und wartet auf Client Requests

Das Interface des CORBA-Objekts enthält eine einzige Operation

Die Implementierung der Operation im Servant erzeugt ein Ausschrift.

Die Objektreferenz des CORBA-Objekts gelangt stringifiziert über die Standardeingabe zum Client

Der Client ruft die Operation auf dem CORBA-Objekt auf
und beendet sich

CORBA Mechanismen

Überblick über GIOP, IIOP und IOR‘s
Das General Inter-ORB Protocol (GIOP) ist das grundlegende Interoperabilitäts-Framework.

Das Internet Inter-ORB Protocol (IIOP) ist eine konkrete Realisierung von GIOP die auf TCP/IP aufsetzt.

GIOP definiert die Common Data Representation (CDR), die das binäre Layout der IDL-Typen für die Übertragung definiert.

GIOP definiert die verschiedenen Nachrichtentypen und ihre Formate

Common Data Representation
Definiert das binäre Layout der IDL-Typen für die Übertragung.

Unterstützt big-endian und little-endian Repräsentation.
Jede Maschine kann ihr natives Format benutzen.

Primitive Typen werden an ihren natürlichen Speichergrenzen ausgerichtet.

CDR-kodierte Daten sind nicht selbstbeschreibend
Es sind keine Metadaten enthalten.

CDR ist ein höchst effektives Binärformat.

RPC - Remote Procedure Call

Fallunterscheidung

„Simple Call“

·  Alle Parameter passen in ein einziges Datenpaket

·  Die Calls folgen dicht aufeinander 
·  Die Abarbeitung der Calls dauert nur kurze Zeit
„Complicated Call“

·  Die Parameter müssen in mehreren Datenpacketen übertragen werden

·  Die Abstände zwischen den Calls sind groß
·  Die Abarbeitung der Calls dauert lange

RPC – Semantik
Ausnahme Behandlung

Störfälle:

·  verlorengegangene requests/replies

·  server crash

Störungserkennung:

·  durch timeout
Störungsbehebung:

·  durch Request Wiederholung

Probleme:

· nicht-idempotente Server-Operationen

· unbekannte Anzahl von Server-Operationen

Sicherungsmaßnahmen

1. Request Wiederholung: solange

a) Bis ein reply eintrifft, oder

b) Bis zweifelsfrei servercrash festgestellt ist

2. Löschen von Request Duplikaten:
Gegen wiederholte Ausführung einer Server Operation (realisiert über msg identifier)

1. Reply Wiederholung: mit und ohne Wiederholung der Server Operation

a) „mit“: bei Verlust einer Request Nachricht

b) „ohne“: bei Verlust einer Reply Nachricht (realisiert über „history“)

Maybe“

·  keine Wiederholung des Request

·  unsicher ,ob die Operation überhaupt ausgeführt wurde

„At-least-once“

·  Wiederholung des Request

·  kein Löschen von Request-Duplikaten

·  Mehrfachausführung der Operation möglich

·  mindestens einmalige Ausführung, nach Reply

„At-most-once“

·  Wiederholung des Request

·  Löschen von Duplikaten

·  keine Mehrfachausführung der Operation

·  höchstens einmalige Ausführung

RPC – Implementierung


Probleme:
·  heterogene Client/Server Plattformen

·  Interoperabilität

·  Schnittstellen Änderungen

Lösung:

>> Interface Definition Language << 

+

>> IDL – Compiler <<

CORBA Einführung – Bestandteile eines verteilten Systems

· IDL: Interface Description Language beschreibt das Interface eines CORBA Moduls plattform und Sprachunabhängig und ein IDL Compiler generiert Header und Stub Sourcecode, der jeweils in die Client Anwendung, bzw. Server Anwendung eingefügt wird. In diesem Code befinden sich die Deklarationen für entsprechende RPC Aufrufe. (siehe weiter unten)
·  IOR: Die Interoperable Object Reference ist für ein verteiltes System das, was ein Pointer für ein SingleComputer Programm darstellt: eine Referenz auf ein instanziertes oder nicht instanziertes Corba Modul. Sie enthält u.A. Hostname, PortAdresse, POAName, Object Id (dazu später mehr)
·  ORB: Der Object Resource Broker erhält, leitet weiter und sendet RPC calls von/zu Hosts, die CORBA Module besitzen und/oder benutzen wollen.
·  RPC: Ein Remote Procedure Call (OSI – Presentation Layer 6) enthält Referenzen zu entfernten Instanzen eines CORBA Moduls und schirmt Netzwerkoperation von der Anwendung ab.
·  POA: Ein Portable Object Adapter stellt die Verbindung zwischen ORBs und Servants/Corba Objekten her und administriert letztere unter bestimmten Betriebsparametern.
·  Servants/Corba Objects: Servants beeinhalten die Kommunikationslogik für CORBA Objekte
· NamingService: Ein NamingService ermöglicht das Auffinden von entfernten und verteilten CORBA Modulen analog zu einem Telefonbuch. Ein entferntes CORBA Modul registriert sich im NamingService mit seiner IOR Referenz und assoziiert dazu einen Namen. Ein Client, der dieses Modul benutzen möchte, wendet sich an den NamingService und erhält eine IOR Referenz unter der er dieses Modul ansprechen kann.

·  Implementationrepository: Ein Implementationrepository kann mehr als ein NamingService. Beide können jedoch gekoppelt werden. Ein Implementationrepository kann entfernte CORBA Objekte starten und stoppen, kann Aufrufe solcher Objekte fuer den Client transparent an die jeweils zur Verfügung stehenden Kopien entfernter CORBA module weiterleiten. Falls ein entferntes CORBA Modul nicht mehr laufen sollte, kann es eine Kopie dieses Moduls auf einem anderen zur Verfügung stehenden Rechner starten und diese Referenz dem Client transparent (ohne das er es merkt) mitteilen.

·  Koppelung:  Man kann einen NamingService benutzen um ein Implementation Repository zu finden, dass dann wiederum die CORBA Module findet, die man braucht.
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