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Modulbezeichnung: Verteilte Systeme - V4U (VS) 5 ECTS
(Distributed Systems - L+E)

Modulverantwortliche /r: Tobias Distler

Lehrende: Laura Lawniczak, Tobias Distler, Jiirgen Kleindder, Michael Eischer
Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prasenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
ACHTUNG: Die notwendigen Veranstaltungen fallen im Sommersemester 2020 aufgrund der Aussetzung aller Prasenz-

veranstaltungen aus. Das Modul ist somit nicht belegbar.
Verteilte Systeme (fallt aus) (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Tobias Distler et al.)
Ubungen zu Verteilte Systeme (fillt aus) (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Michael Eischer et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Gute Programmierkenntnisse in Java

Inhalt:
Verteilte Systeme bestehen aus mehreren Rechnern, die iiber ein Netzwerk miteinander verbunden
sind und einen gemeinsamen Dienst erbringen. Obwohl die beteiligten Rechner hierfiir in weiten Teilen
unabhingig voneinander agieren, erscheinen sie ihren Nutzern gegeniiber in der Gesamtheit dabei trotz-
dem als ein einheitliches System. Die Einsatzméglichkeiten fiir verteilte Systeme erstrecken sich iiber
ein weites Spektrum an Szenarien: Von der Zusammenschaltung kleinster Rechenknoten zur Samm-
lung von Daten im Rahmen von Sensornetzwerken {iber Steuerungssysteme fiir Kraftfahrzeuge und
Industrieanlagen bis hin zu weltumspannenden, Internet-gestiitzten Infrastrukturen mit Komponenten
in Datenzentren auf verschiedenen Kontinenten.
Ziel dieses Moduls ist es, die sich durch die speziellen Eigenschaften verteilter Systeme ergebenden Pro-
blemstellungen zu verdeutlichen und Ansitze zu vermitteln, mit deren Hilfe sie geldst werden konnen;
Beispiele hierfiir sind etwa die Interaktion zwischen heterogenen Systemkomponenten, der Umgang
mit erhohten Netzwerklatenzen sowie die Wahrung konsistenter Zustande iiber Rechnergrenzen hin-
weg. Gleichzeitig zeigt das Modul auf, dass die Verteiltheit eines Systems nicht nur Herausforderungen
mit sich bringt, sondern auf der anderen Seite auch Chancen eroffnet. Dies gilt insbesondere in Bezug
auf die im Vergleich zu nicht verteilten Systemen erzielbare hohere Widerstandsfahigkeit eines Gesamt-
systems gegeniiber Fehlern wie den Ausfallen ganzer Rechner oder sogar kompletter Datenzentren.
Ausgehend von den einfachsten, aus nur einem Client und einem Server bestehenden verteilten Syste-
men, beschéftigt sich die Vorlesung danach mit der deutlich komplexeren Replikation der Server-Seite
und behandelt anschlieBend die Verteilung eines Systems liber mehrere, mitunter weit voneinander
entfernte geografische Standorte. In allen Abschnitten umfasst die Betrachtung des jeweiligen The-
mas eine Auswahl aus Grundlagen, im Praxiseinsatz befindlicher Ansitze und Techniken sowie fiir den
aktuellen Stand der Forschung reprédsentativer Konzepte.
Im Rahmen der Ubungen wird zunichst ein plattformunabhingiges Fernaufrufsystem schrittweise ent-
wickelt und parallel dazu getestet. Als Vorlage und Orientierungshilfe dient dabei das in der Praxis
weit verbreitete Java RMI. In den weiteren Ubungsaufgaben stehen anschlieRend klassische Problem-
stellungen von verteilten Systemen wie fehlertolerante Replikation und verteilte Synchronisation im
Mittelpunkt.

Lernziele und Kompetenzen:
Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

e beschreiben charakteristische Merkmale und Eigenschaften verteilter Systeme sowie grundlegende
Probleme im Zusammenhang mit ihrer Realisierung.

e untersuchen die Unterschiede zwischen lokalen Methodenaufrufen und Fernmethodenaufrufen.

e vergleichen Ansitze zur Konvertierung von Nachrichten zwischen verschiedenen Datenreprasenatio-
nen.

e konzipieren eine eigene auf Java RMI basierende Anwendung.

e entwickeln ein eigenes Fernaufrufsystem nach dem Vorbild von Java RMI.
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e gestalten ein Modul zur Unterstiitzung verschiedener Fernaufrufsemantiken (Maybe, Last-of-Many)
fiir das eigene Fernaufrufsystem.

e beurteilen auf Basis eigener Experimente mit Fehlerinjektionen die Auswirkungen von Storeinfliissen
auf verschiedene Fernaufrufsemantiken.

e klassifizieren Mechanismen zur Bereitstellung von Fehlertoleranz, insbesondere verschiedene Arten
der Replikation (aktiv vs. passiv).

e entwickeln ein eigene aktiv replizierte Anwendung zur Erforschung der mit dieser Replikationsart
verbundenen Problemstellungen (z.B. Determinismus).

e vergleichen verschiedene Konsistenzgarantien georeplizierter Systeme.

e illustrieren das Problem einer fehlenden gemeinsamen Zeitbasis in verteilten Systemen.

e erforschen logische Uhren als Mittel zur Reihenfolgebestimmung und Methoden zur Synchronisation
physikalischer Uhren.

e unterscheiden grundlegende Zustellungs- und Ordnungsgarantien beim Multicast von Nachrichten.

e gestalten ein Protokoll fiir den zuverldssigen und totalgeordneten Versand von Nachrichten in einer
Gruppe von Knoten.

e entwickeln einen Dienst zur Verwaltung verteilter Sperrobjekte auf Basis von Lamport-Locks.

e bewerten die Qualitét einer aktuellen Publikation aus der Fachliteratur.

e erschlieBen sich typische Probleme (Nebenl3ufigkeit, Konsistenz) und Fehlerquellen bei der Program-
mierung verteilter Anwendungen.

e konnen in Kleingruppen kooperativ arbeiten.

e konnen ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen kompakt prasentieren und argumentativ
vertreten.

o reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten Alternativen ab.

e konnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten und Irrwegen umgehen.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Informatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009w | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich (5. und 6.
Semester) | Wahlpflichtmodule | Vertiefungsrichtung Verteilte Systeme und Betriebssysteme | Verteilte Systeme
(Vorlesung mit Ubungen))

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfichern "Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))", "Informa-

tik (Master of Science)", "Information and Communication Technology (Master of Science)", "Informations-

und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)", "Informations- und Kommunikationstechnik (Master of
Science)", "International Information Systems (1IS) (Master of Science)", "Mathematik (Bachelor of Science)",
"Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)", "Medizintechnik (Master of Science)"

verwendbar.

Studien- /Priifungsleistungen:

Verteilte Systeme (Vorlesung mit Ubungen) (Priifungsnummer: 649073)
(englische Bezeichnung: Distributed Systems - L+E)

Priifungsleistung, mehrteilige Priifung

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Erfolgreiche Bearbeitung aller 6 Ubungsaufgaben (Bewertung jeweils mit "ausreichend") und 30-
miniitige miindliche Priifung. Die Modulnote ergibt sich zu 100% aus der Bewertung der miindlichen
Priifung.

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Priifer: Tobias Distler
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