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Ziele

o Grundbegriffe von Web-basierten Systemen kennen und einordnen konnen
o Zusammenhange zu angrenzenden Gebieten herstellen kdnnen

sich selbst weiterbilden kbnnen

o Erwerb von Kenntnissen Uber Bausteine, Architektur und Funktionalitat von
Web-basierten Systemen

o Verstandnis fur spezifische Eigenschaften Web-basierter Systeme

o Beherrschung der Grundlagen ausgewahlter Web-basierter Sprachen

o Umsetzung eines Web-basierten Systems mit Java



Angrenzende Gebiete

1. Web-Engineering [Modelle, Methodologien]

2. Software-Engineering

Rechnerarchitekturen und -netze [Algorithmen]
(verteilte) Datenbanken

Information Retrieval und Information Extraction

Machine Learning und Data Mining

Logik, automatisches Beweisen, Wissensverarbeitung

© N o 0 kO

Sicherheit und Kryptografie

9. CMS / Wissens- und Dokumentenmanagement [Anwendungen]
10. E-Business, E-Government, E-Learning

11. CSCW, Groupware



Literatur

Java:

a Ullenboom.
Java ist auch eine Insel.
10. Auflage, Galileo Computing, 2012. openbook.galileocomputing.de

Verteilte Systeme:

a Comer.

Computer Networks and Internets with Internet Applications.
5. Auflage, Pearson Prentice Hall, 2008. ISBN 9780136061274.

a Coulouris/Dollimore/Kindberg.
Verteilte Systeme: Konzepte und Design.
3. Auflage, Pearson Studium, 2005. ISBN 3827371864.

Q Meinel/Sack.

Internetworking: Technische Grundlagen und Anwendungen.
Springer, 2012. ISBN 978-3540929390.

Q Tanenbaum.
Computernetzwerke.
4. Auflage, Pearson Studium, 2003. ISBN 38273704609.


http://openbook.galileocomputing.de/javainsel

Literatur

Web-Engineering:

a Ceri/Fraternali/Bongio/Brambilla/Comai/Matera.

Designing Data-Intensive Web Applications.
Morgan Kaufmann Publishers, 2003.

0 Dumke/Lother/Wille/Zbrog.
Web Engineering.
Pearson Studium, 2003. ISBN 3827370809.

Web-Technologie:

O Ayala/Browne/Chopra/Sarang/Apshankar/McAllister.
Open Source Web Services.
Wrox Press, 2002. ISBN 9781861007469.

a Comer.

Computer Networks and Internets with Internet Applications.
5. Auflage, Pearson Prentice Hall, 2008. ISBN 9780136061274.

Q Meinel/Sack.
Web-Technologien.
Springer, 2013. ISBN 978-3-540-92945-1.



Literatur
XML:

QO Harold/Means.

XML in a Nutshell.
3. Auflage, OReilly, 2004. ISBN 9780596007645.

Semantic Web:

QO Daconta/Obrst/Smith.

The Semantic Web.
Wiley, 2003. ISBN 0471432571.

a Antoniou/van Harmelen.

A Semantic Web Primer.
2. Auflage, MIT Press, 2008. ISBN 0262012421.

Weitere Literatur, auf die im World Wide Web direkt zugegriffen werden kann, ist
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Begriffsklarung

Definition 1 (Informationssystem [wikipedia])

Ein Informationssystem dient der rechnergestltzten Erfassung, Speicherung,
Verarbeitung, Pflege, Analyse, Benutzung, Verbreitung, Disposition, Ubertragung
und Anzeige von Information.

Informationssysteme sind

o offen
o dynamisch

o komplex


http://de.wikipedia.org/wiki/Informationssystem

Begriffsklarung

Definition 1 (Informationssystem [wikipedia])

Ein Informationssystem dient der rechnergestltzten Erfassung, Speicherung,
Verarbeitung, Pflege, Analyse, Benutzung, Verbreitung, Disposition, Ubertragung
und Anzeige von Information.

Informationssysteme sind

o offen
Sie interagieren mit der Umwelt und anderen Informationssystemen.

o dynamisch
Sie verandern sich im Zeitablauf, z.B. durch Lernprozesse.

o komplex
Sie verknupfen eine gro3e Anzahl unterschiedlicher Elemente.

Informationssysteme vereinen personelle, organisatorische und technische
Komponenten. Stichwort: soziotechnisches System


http://de.wikipedia.org/wiki/Informationssystem

Begriffsklarung

Definition 2 (Web-basiertes Informationssystem)
Ein Web-basiertes Informationssystem ist ein Informationssystem, das auf
Spezifikationen des World Wide Web Consortium W3C beruht und im World Wide

Web genutzt wird.

(a) Zugriff, Eingabe und Aktualisierung von Informationen unter Verwendung
des World Wide Web: Mensch-Computer-Interaktion

(b) Synchronisation und Austausch mit anderen Informationssystemen Uber das
World Wide Web: Computer-Computer-Interaktion


http://www.w3.org

Begriffsklarung

Definition 2 (Web-basiertes Informationssystem)

Ein Web-basiertes Informationssystem ist ein Informationssystem, das auf
Spezifikationen des World Wide Web Consortium W3C beruht und im World Wide
Web genutzt wird.

(a) Zugriff, Eingabe und Aktualisierung von Informationen unter Verwendung
des World Wide Web: Mensch-Computer-Interaktion

(b) Synchronisation und Austausch mit anderen Informationssystemen tber das
World Wide Web: Computer-Computer-Interaktion

Definition 3 (World Wide Web, WWW)
Ein Netz von Dokumenten unterschiedlicher Typen im Internet, das durch
Hypertext-Verkntpfungen, die in den Dokumenten enthalten sind, verbunden wird.

WT:I-5 Introduction ©STEIN 2005-2013
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Begriffsklarung

Definition 2 (Web-basiertes Informationssystem)

Ein Web-basiertes Informationssystem ist ein Informationssystem, das auf
Spezifikationen des World Wide Web Consortium W3C beruht und im World Wide
Web genutzt wird.

(a) Zugriff, Eingabe und Aktualisierung von Informationen unter Verwendung
des World Wide Web: Mensch-Computer-Interaktion

(b) Synchronisation und Austausch mit anderen Informationssystemen tber das
World Wide Web: Computer-Computer-Interaktion

Definition 3 (World Wide Web, WWW)
Ein Netz von Dokumenten unterschiedlicher Typen im Internet, das durch
Hypertext-Verknupfungen, die in den Dokumenten enthalten sind, verbunden wird.

Definition 4 (Internetwork, Internet [Tanenbaum 2003])
Eine Gruppe miteinander verbundener Rechnernetze. Ein Rechnernetz sind
mehrere, mit einer bestimmten Technologie verbundene, autonome Computer.
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Bemerkungen:

Q Schwerpunkt dieser Vorlesung ist die technische Realisierung eines Web-basierten
Informationssystems.
O Andere Begriffe, die oft (auch hier in der Vorlesung) synonym verwendet werden:

— Web-basiertes Informationssystem
— Web-basiertes System

— Web-System

— Web-Anwendung

a Das World Wide Web ist nur einer von vielen Internet-Diensten.



Geschichte des Internet

1957 Erfolgreicher Start von Sputnik — die Sowjetunion gewinnt eine Runde im
Wettlauf um das All. Eine Reaktion der USA war die Grindung der
Advanced Research Project Agency ARPA unter Prasident Eisenhower.



Geschichte des Internet

1957 Erfolgreicher Start von Sputnik — die Sowjetunion gewinnt eine Runde im
Wettlauf um das All. Eine Reaktion der USA war die Grindung der
Advanced Research Project Agency ARPA unter Prasident Eisenhower.

1967 Die ARPA widmet sich der Erneuerung des militarischen
Kommunikationsnetzes. Paul Baran’s Idee von 1960 wird aufgegriffen.

1969 Erste Version des ARPANET mit 4 Rechnern (Hosts) ist lauffahig.



Bemerkungen:

O Neu beim ARPANET war vor Allem die Art der Vermittlung:

— Es sind keine festen Verbindungen vorgegeben -» Ausfallsicherheit
— Nachrichten werden zum Ubertragen vom Sender in einzelne Pakete zerlegt.

— Jedes Paket wird vor seiner Weiterleitung vollstandig empfangen.
Stichwort: Speichervermittlungsnetz

— Empfanger setzt die Pakete wieder zusammen.



Geschichte des Internet

1969
1970
1973

1975

1983

1986

1988

1989

4 Hosts (angebundene Rechner) im ARPANET.
Auf Hawaii entsteht das erstes Funknetz, genannt ALOHANET.
35 Hosts inklusive England und Norwegen.

Die erste Satellitennetzwerkverbindung wird geschaltet.

Es gibt mehr als 500 Hosts. Das Netz wird aufgeteilt in das militarische
MILNET und das zivile ARPANET.

Die National Science Foundation NSF baut ein Backbone-Netz, das
NSFNET, um ihre 6 Superrechenzentren zu verbinden. Lokale Netze
werden hieran angeschlossen. Kommunikationstechnologie ist TCP/IP.

Der erste Internet-Wurm taucht auf und befallt 10% der 60.000 Hosts.

150.000 Hosts. Das alte ARPANET wird abgeschaltet. Das NSFNET ist jetzt
das INTERNET.



http://en.wikipedia.org/wiki/MILNET
http://en.wikipedia.org/wiki/ARPANET
http://en.wikipedia.org/wiki/National_Science_Foundation_Network
http://de.wikipedia.org/wiki/Computerwurm

Geschichte des Internet

1989

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1999

2010

world.std.com erster kommerzieller Internet-Anbieter.

,Geburtsstunde“ des World Wide Web.
Die Internet Society wird gegrindet; Gber 1 Million angebundene Rechner.
Das Weifl3e Haus geht online.

E-Commerce halt Einzug ins WWW.

Der Vatikan geht online.
Der Domainname tv.com wird fir 15.000 USD verkauft.

In der Auseinandersetzung zwischen Serbien und Kosovo kommt eine neue
Art der Kriegsfihrung zum Einsatz. Stichwort: Cyberwar

732.740.444 Hosts im Januar 2010.


http://world.std.com
http://www.vatican.va

Geschichte des Internet

2012 888.239.420 Hosts (angebundene Rechner) im Januar 2012.

1,000,000,000 +
300,000,000 +
800,000,000 +
700,000,000 +
BO0.000.000 +
hO0.000.000 +
400.000.000 +
300.000.000 +
200.000.000 +
100,000,000 +

[ $-s-=—— 111

Jan-94
Jan-85
Jan-96

“The Domain Survey attempts to discover every host on the Internet by
doing a complete search of the allocated address space and following
links to domain names.” [Internet Software Consortium, www.isc.org]



https://www.isc.org/solutions/survey

Geschichte des World Wide Web

1945 Vennevar Bush schlagt das Hypertext-System Memex vor. [YouTube]

1990 Berners-Lee entwickelt einen Web-Client, konzipiert HTML und
programmiert einen Web-Server. Er nennt das System ,WorldWideWeb*.
Das Telefonverzeichnis des CERN ist die erste Anwendung.
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1993 Die Studenten Andreesen und Bina entwickeln den Browser Mosaic.

1994 Andreesen und Clark griinden die Firma Netscape.

1994 Grindung des World Wide Web Consortiums W3C.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Memex
http://www.youtube.com/watch?v=c539cK58ees
http://en.wikipedia.org/wiki/Cern
http://en.wikipedia.org/wiki/Mosaic_(web_browser)
http://en.wikipedia.org/wiki/Netscape_Communications_Corporation
http://www.w3.org

Geschichte des World Wide Web

1997 Tim Bray stellt die XML-Spezifikation vor.

1998 Berners-Lee stellt seine Vision vom Semantischen Web vor: ,Allgemeine
Plattform flr die Zusammenarbeit beliebiger Teilnehmer mit beliebigen

Intentionen.”
Rules ‘ Trust
Data Proof E
Data Logic g'
= LM
E Ontology vocabulary :-3?'
doc : oo
; RDF + rdfschema &

2001 Standards zur Implementierung eines Semantischen Webs werden

entwickelt, z.B. die DARPA Agent Markup Language DAML far Web-basierte
Ontologien.

WT:I-15 Introduction ©STEIN 2005-2013



Geschichte des World Wide Web

2013 631.521.198 Websites im Internet / World Wide Web im Marz 2013.
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[www.netcraft.com]
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Organisation von Internet und World Wide Web

Internet
iety

AN
L
\y)

Th

Board of Trustees

|AB

Internet Architecture Board

RFC-Editor

IETF IRTF
Internet Engineering Internet Research
Task Force Task Force
|
IESG
Internet Engineering
Steering Group

IANA
Internet Assigned Numbers Authority

Federal Networking
Council

ICANN
Internet Corporation for
Assigned Names & Numbers

[IANA, IETF]
[Wikipedia: Internet Society, |IAB, IANA]



http://www.iana.org
http://www.ietf.org
http://de.wikipedia.org/wiki/Internet_Society
http://de.wikipedia.org/wiki/Internet_Architecture_Board
http://de.wikipedia.org/wiki/Internet_Assigned_Numbers_Authority

Organisation von Internet und World Wide Web
Request for Comment RFC

Internet
Official
Proposed Draft Protocol
RFC Standard Standard Standard
Autor reicht IETF IAB 6 Monate und
Vorschlag ein schlagt vor praft 2 Implementationen
spater

[W3C, Sack 2004]

o RFCs sind Dokumente des RFC-Editors zum Internet

o RFCs durchlaufen ein 6ffentliches Diskussions- und Bewertungsverfahren
o die RFC-Reihe wurde 1969 begonnen und fortlaufend durchnummeriert

o alle RFCs sind im Web unter www.ietf.org/rfc.html frei verfligbar



http://www.w3.org/Consortium/Process/tr.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Request_for_Comments
http://de.wikipedia.org/wiki/Jon_Postel
http://www.ietf.org/rfc.html

Beispiele fur Web-basierte Informationssysteme



Beispiele fur Web-basierte Informationssysteme

Nachrichtenportale

o sich haufig verandernde,
multimediale Inhalte

o teilweise automatisches
Layout

o Kapazitat far viele
Benutzer gleichzeitig

o grof3e multimediale
Datenbank im
Hintergrund

o Funktionen wie Suchen in
der aktuellen Ausgabe, im
Archiv, in Foren

WT:I-20 Introduction

» NEWSLETTER |[RSS | » ABO-SERVIC

EPIEEEL » PDA|i-mode | WAP » IMPRES
ON ],_, I NE Montag, 11. April 2005

(P HOME DEUTSCH-RUSSISCHE
WIRTSCHAFTSABKOMMEN

---------- Schroder und Putin
................ bekraftigen Zusammenarbeit

AufderHannover Messs haben
Bunds skanzler Schrode r und Russlands
"""" Prasident Putin ange kindigt. die
..... Wirtschafts beziehungen zwischen beiden Landern auszubauen. BASF und
W Gazprom versinbartsn, bei der Erschlis fung von Gasfeldsrn zu kooperiersn.
Am Rande des Treffens protestierten Mensche nrechtler gegen Putin. mehr...

- Arbeitsmarkt: Parteien schmieden Pakt gagen Billiglohne
- Warnstreik: Werdi kAmpft fir die 38-Stunden-Waoche

| VERKEHRSABGABE

e Griine wollen Maut-Pflicht fiir Kleinlaster

Hundert Tage sind seitdem Start der Maut fiir Lastkraftwagen vergangen,
nun sprechen sich die Griinen fir eine Ausweitung der Abgabepflichten aus.
—————————— Auch klginere Fahrzeuge ab 3.5 Tonnen sollte n bald fir die Benutzung von
Autobahnen zahlen missen. mehr...

_____________ . Stolpes neue Mautplfine: "Wir miissen Lkw-Fahrer vergramen"

nachste Papst

--------------- - " - - : i Wenn sich die Kardinéle in der Sixtinischen
- . Hapelle versammen, kdnnten sie theoretisch
jeden katholischen Mann zum Papst wahlen.

Doch seit 627 Jahren kam der neus

See cDERIYe0
"""" - EQEH !Eﬁ‘ Stellvertreter Christi stets aus dem

----- NREE @] Kardinalskollegium. SPIEGEL ONLINE stellt

©STEIN 2005-2013



Beispiele fur Web-basierte Informationssysteme
E-Commerce Plattformen

Ziel: Digitale Abwicklung der Geschaftsprozesse zwischen Unternehmen und zu
deren Kunden auf Basis des World Wide Web.

Rollen:

o B ~ Business
a C ~ Consumer, auch Citizen
o A, G ~ Administration, Government

Beispiele fur Geschaftsbeziehungen:

o Business to Business (B2B). Bestellung eines Unternehmens bei Zulieferer
0o Business to Consumer (B2C). Kauf im Online-Shop

Formen des E-Commerce:

o Web-Shops, elektronische Martkplatze, Supply-Chain-Management,
Reservierungs- und Buchungssysteme, Wertpapiergeschatfte



Beispiele fur Web-basierte Informationssysteme

Web-Shops
o Produktprasentation und
Werbung
o Produktsuche

o Produktbestellung und
Status-Tracking

o sichere Abwicklung der
Bezahlung

o Produktbewertung,
Recommender-Systeme

o Kundenverwaltung

WT:I-22 Introduction
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Beispiele fur Web-basierte Informationssysteme

Auktionen
eh

Startseitz | Artike| bezahlen | Anmelden | Service | Ubersic

| Haufen | Verkaufen Mein elay Gemeinsch

o sehr grof3e Anzahl von Benutzern,

Halo! Einlogge nfAusloggen.

Produkten und Transaktionen

im Gegensatz zu
Nachrichtenportalen und
Web-Shops existieren viele
mogliche Kommunikationflisse
zwischen Benutzern

Funktionalitdt zum Bewerten der
Teilnehmer

Uberprifung von juristischen
Grenzen

standige Erweiterung der
Funktionalitat

Der weltweite Online-Marktplatz

Kategorien

Antiquitaten & Kunst
Audio & Hi-Fi

Auto & Motorrad
Baby

Beauly & Gesundheit
Briefmarken

Bicher

Biire & Schreibwaren
Business & Industrie
Computer
Feinschmecker
Filme & DVDsz

Foto & Camcorder
Handy & Organizer

Haushaltsgerite
Heimwerker & Garten

Immecbilien
Kleidung & Accessaoires

Modellbau

Mébel & Wohnen
Miinzen

Musik

Musikinstrume nte
PC- & Videospicke
Reise

Sammeln & Seltenes
Software

Spielreug

Sporl

|AIIe Kategorien

RN
Jetzt Auto uerkaulgn! | {J

Ab sofort bis zu 55%

Traumhafte Dessous

Yerfithrerisch Edle Marken
in den Friihling Donna KaranDKNY
Stropeglincl Lo Morla | Maric Jo

Hemdchen-Sets Wictaria's Secret
Satin-Unterw&sche Subade | Lejaby Sl
Nerliners anus Seide Paz=zinnata 2
Fush-Ups & Wionderbras
Boy-Shors & Hiftslips

Irendige Strumpthosen
bietz- & gemusterte Strumpfiosen
Halterlose Striimpfe

Trendmarken

wive Maria & Pussy Deluxe
Al -

Pama
Teiumph

H&




automatisches Sammeln von
Inhalten (indizieren)

automatische und manuelle
Aufbereitung der Inhalte

neben textbasierter Indizierung
auch Suche nach Bildern, Musik
und Videos

extrem hohe Last durch Millionen
von Anfragen taglich

hohe Anforderungen bzgl.
Ausfallsicherheit

Beispiele fur Web-basierte Informationssysteme
Suchmaschinen

Web Bilder Groups Verzeichnis Mews Froogle’

G 0 ng 16 I"turing test"

Suche: ® DasWeb ¢ Seiten auf Deutsch ¢ Seiten:

Web Ergebnisse 1-10 von ungefihr 146.000 fir "turing test”. (0,19 Sekunden)

Tipp: Suchen nur nach Ergebnissen auf De utsc hi Sie kdnnen lhre bevorzugten
Spracheinstellungen in Einste llungen ange ben.

The Turing Test Page - [Diese Seite (bersetzen |

Compre-hensive listofonline resources pertaining to all aspects of the Turing
test, including background reading and chatbot links.
cogsci.ucsd.eduf~asayginttttesthtml - 31k - Im Cache - Ahnliche Seiten

Alan Turing Scrapbook - Turing Test - [Dicse Seite Obersetzen |

The Turing Test, defined by Alan Turing in 1950 as the found ation of the philosophy
of arificial intelligence.

www turing.org.ukituring/scrapboo ke st.html - 25k - Im Cache - Ahnliche Seiten

The Turing Test- [ Dizse Seite lbersetzen ]
Proposal due to Alan Turing for a criterion of the presence of mind or consciousness;

by Graham Oppy and David Dowe .
plato.stanford edu/e ntrie s/turing-test' - Ahnliche Seiten

Turing=Test - Wikipedia

.. hatdie zu testende Maschine den Turing-Test bestanden. ... die den Turing-Test
als ungeeignet zur Feststellung von Intelligenz anse hen: .

de wikipedia.org/wiki/Turing-Test - 18k - Im Cache - Ahnliche Seiten

computing machinery and intelligence - am turing, 1950~ [Diz se Seitz
lbersetzen ]

original article by Alan Turing on machine intelligence, where he introduce s the
famous Turing test.

www.abelard org/turpapturpap.htm - 111k - Im Cache - Ahnliche Seiten

the Turing test and intelligence - abelard - [Disse Seite
Obersetzen ]

This document examines the meaning of the Turing test and

suggests that meeting
the turing test is already in the process of being achieved.
www .abe lard.orgfturing/tur-hi.htm - 55k - [m Cache - Ahnliche Seiten




Bemerkungen:

O Technologien und Forschungsaspekte fur die Suche in groBen Dokumentkollektionen:

focused Crawl: Finden relevanter Seiten durch intelligente Suchbegriffexpansion und
heuristische Link-Auswahl

effizientes Parsen: Trennung von Text und Auszeichnungssprache

Natural Language Processing: Stammwortbildung, Stopworteliminierung,
Part-of-Speech-Analyse

Ahnlichkeitsanalyse: Klassifikation relevanter und nicht-relevanter Dokumente
Personalisierung: Erkennen und Verwalten von Benutzervorlieben
Ranking-Verfahren

Informationsvisualisierung: Darstellung der Suchergebnisse

Social Media Mining

Adversarial Information Retrieval AIR

O Unsere Arbeitsgruppe webis betreibt Forschung in diesem Bereich.


http://www.webis.de

Evolution Web-basierter Informationssysteme

»

A

Komplexitat

statische Seiten,
Firmenprasentationen

Zeit
[vgl. Koch 2004]



Evolution Web-basierter Informationssysteme

A

Komplexitat

transaktionsorientiert
Online-Banking,
E-Shopping

interaktiv
Fahrplanauskunft

statische Seiten,
Firmenprasentationen

Zeit
[vgl. Koch 2004]



Evolution Web-basierter Informationssysteme

A

Komplexitat

Online-Banking,
E-Shopping

interaktiv
Fahrplanauskunft

statische Seiten,
Firmenprasentationen

ubiquitar
personalisierte und
ortsabhangige Dienste

portalorientiert
Community-/Firmenportal

kollaborativ
E-Learning,
virtual team room

Workflow-basiert
E-Government,
E-B2B-Anwendung

transaktionsorientiert

[vgl. Koch 2004]

Zeit



Evolution Web-basierter Informationssysteme

A

semantisches Web
Dokumentenanalyse,
Wissensverarbeitung

ubiquitar
personalisierte und
ortsabhangige Dienste

portalorientiert
Community-/Firmenportal

kollaborativ
E-Learning,
virtual team room

Komplexitat

Workflow-basiert
E-Government,
E-B2B-Anwendung

transaktionsorientiert
Online-Banking,
E-Shopping

interaktiv
Fahrplanauskunft

statische Seiten,
Firmenprasentationen

Zeit
[vgl. Koch 2004]



Verteilte Systeme

Web-Systeme sind verteilte Systeme

Client

Firewall

Proxy

WWW-Server

Applikations-Server

% Workflow

% OLAP % Anwendungs-

logik

Datenbank-Server




Verteilte Systeme
Web-Systeme sind verteilte Systeme

Prasentation

Anforderung einer
Datenauswertung

Applikation

Ruckgabe der
aufbereiteten
Ergebnisdaten

Datenbank

Datenbankanfrage

Ergebnisdaten

Aufbau von Web-Systemen oft als 3-Tier- (allgemein: n-Tier-) Architektur.




Verteilte Systeme

Definition 5 (Verteiltes System [Coulouris 2001])

Ein System, bei dem sich die Hardware- und Softwarekomponenten auf
vernetzten Rechnern befinden und nur Uber den Austausch von Nachrichten
kommunizieren und ihre Aktionen koordinieren. Dabei nimmt der Benutzer nur
eine Ressource wabhr.

Aber auch:

Ein verteiltes System ist ein System, mit dem man nicht arbeiten kann,
weil irgendein Rechner abgestlrzt ist, von dem man nicht einmal weif3,
dass es ihn dberhaupt gibt... ; —)

[Lamporti]



Verteilte Systeme

Definition 5 (Verteiltes System [Coulouris 2001])

Ein System, bei dem sich die Hardware- und Softwarekomponenten auf
vernetzten Rechnern befinden und nur Uber den Austausch von Nachrichten
kommunizieren und ihre Aktionen koordinieren. Dabei nimmt der Benutzer nur
eine Ressource wabhr.

Aber auch:

Ein verteiltes System ist ein System, mit dem man nicht arbeiten kann,
weil irgendein Rechner abgestlrzt ist, von dem man nicht einmal weif3,
dass es ihn dberhaupt gibt... ; —)

[Lamporti]

Nutzen verteilter Systeme:

o Teilung von Ressourcen (Drucker, Festplatten, Datenbanken, Web-Dienste)
o ortsunabhangiger Zugang zu Ressourcen

o Ausfallsicherheit durch Redundanz

o Beschleunigung der Verarbeitung



Verteilte Systeme
Beschleunigung der Verarbeitung

Prinzip (vgl. Map-Reduce, Hadoop):

1. Aufteilung der zu verarbeitenden Daten in (disjunkte) Teilmengen
2. Verteilung der Teilmengen Uber mehrere Rechner PE
3. Simultane Verarbeitung und Zusammenfassung der Teilergebnisse

PE1 PE2 @ PE] PE?

N

/ N

PE3 PE4 @ PE3 PE4
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http://hadoop.apache.org/docs/r1.0.4/mapred_tutorial.html
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Verteilte Systeme
Beschleunigung der Verarbeitung

Prinzip (vgl. Map-Reduce, Hadoop):

1. Aufteilung der zu verarbeitenden Daten in (disjunkte) Teilmengen
2. Verteilung der Teilmengen Uber mehrere Rechner PE
3. Simultane Verarbeitung und Zusammenfassung der Teilergebnisse

PE1 ;EQ
PE3 PE4

SETI@home [wikipedia] :

SETIChome

The Seamgh for Exiratermssirial Intelligenc:



http://hadoop.apache.org/docs/r1.0.4/mapred_tutorial.html
http://hadoop.apache.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/SETI@home

Verteilte Systeme
Herausforderung Heterogenitat

Q

Q

gemeinsame, standardisierte und offene Netzprotokolle
austauschbare, Hardware-unabhangige Formate far Daten

Standards zum Austausch von Nachrichten, Datenbankabfragen, etc.

Middleware

Softwareschicht, die eine Programmierabstraktion bereitstellt und die
Heterogenitat darunter liegender Komponenten verbirgt. Beispiele: CORBA,
Web-Services, MOM

virtuelle Maschinen [Turingmaschine]

Compiler erzeugt Code fur eine ,Software-Maschine®, nicht fir die
Zielhardware. Beispiel: Java Virtual Machine, Native Client
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http://aturingmachine.com
http://openjdk.java.net/groups/hotspot/
http://code.google.com/p/nativeclient/

Verteilte Systeme
Herausforderung Skalierbarkeit

o effizientes und effektives Arbeiten auch bei steigender Anzahl von
Benutzern und Komponenten

Hosts Web-Sites / Server Anteil
1979 188 0 0%
1989 130.000 0 0%
1999 56.318.000 6.598.697 12%
2005 317.646.084 62.286.451 19%
2009 625.226.456 185.497.213 30%
2011 818.374.269 273.301.445 33%
2012 888.239.420 555.482.744 63%

o automatische Anpassung an erhohte Last

o bestellbare Rechen- und Speicherleistung flr bestimmte Aufgaben
Stichworte: Grid-Computing, Cloud-Computing

o Erweiterung muss zu vernunftigen Kosten moglich sein.

o Ressourcen sollen zuklUnftige Erweiterungen bertcksichtigen.
Aktuell: Umstellung von 32-Bit Internet-Adressen auf 128-Bit



Verteilte Systeme
Herausforderung Sicherheit

Datenubertragung Uber offentliche Netze sowie ein moglicher Zugang von aul3en
stellen hohe Anforderungen an die Sicherheit.

o Vertraulichkeit
0 Integritat

o Verfagbarkeit

o Sicherheit mobilen Codes

o Denial-of-Service-Angriffe



Verteilte Systeme
Herausforderung Sicherheit

Datenubertragung Uber offentliche Netze sowie ein moglicher Zugang von aul3en
stellen hohe Anforderungen an die Sicherheit.

o Vertraulichkeit
Schutz der Ressourcen gegenuber nicht-berechtigten Personen

0 Integritat
Schutz gegen Manipulation oder Beschadigung

o Verfagbarkeit

Reaktion auf Stérungen und Uberlastung durch Sonderereignisse.
Beispiel: Uberlastung von Bankrechnern in turbulenten Bérsenzeiten

o Sicherheit mobilen Codes
Wie erkennt man, ob ein mitgeliefertes Skript einen Virus enthalt?

o Denial-of-Service-Angriffe

Ein Server wird mit sinnlosen Anfragen Uberflutet und ist flr ernsthafte
Anfragen nicht verfliigbar. Beispiel: Root-(Name)Server-Angriff
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Verteilte Systeme
Herausforderung Sicherheit (Fortsetzung)

Attacke im Netz Wie Hacker Internet-Firmen lahm legen Diese Rechner senden nun gleichzeitig und kontinuier-
lich E-Mails und Anfragen an eine Internet-Firma. Mit
Ein Hacker durchsucht das Internet auto- rund 800 Millionen Bits pro Sekunde, dem 24-fachen
matisiert nach Server-Rechnem (Hosts) mit der durchschnittlichen Datenmenge, attackieren sie
Liicken in der Sicherheitssoftware (Firewall) zum Beispiel den Zentralrechner des Online-Handlers

und installiert unbemerkt ein Programm buy.com. Der Computer bricht unter der Datenflut

zum Versenden von E-Mails. 50 bis 100 . - zusammen und fallt fir Stunden aus,
Computer reichen ihm fiir einen Angriff. .

IEE SPIEHEL

INTERNET

B ARNNN | &7 [

,Die groBte und héchst entwickelte Attacke, die das Internet je erlebte
[bis 19.03.2013], begann am Montag [21.10.2002] um 10 Uhr. Sie fegte
neun der 13 zentralen Server zeitweilig aus dem Netz — und kein
Mensch bemerkte es.* [Spiegel-Online 23.10.2002]

o Situation: 13 Root-(Name-)Server (10 in USA) verteilen DNS-Tabellen.

o Dank Caching war der Angriff von 1 Stunde mit 2 Millionen Anfragen/s
nahezu wirkungslos.


http://de.wikipedia.org/wiki/Root-Nameserver

Verteilte Systeme
Herausforderung Sicherheit (Fortsetzung)

100 G
BO G
1
40 G
20 G

]

bits per second

04:00 05:00 0B:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00

B Inbound Current: 53.01 & Average: 46,82 G Maximum: 118.52 G
B Outbound Current : 43.63 G Average: 57.51 & Maximum: 80.33 G

,Nahezu unbemerkt von der Offentlichkeit ereignete sich in der
vergangenen Woche [19.03.2013] die bislang heftigste Distributed-DoS-
Attacke in der Geschichte des Internet. [...] Ziel des Angriffs war die
Antispam-Organisation Spamhaus.” [www.heise.de]

o Situation: Spamhaus pflegt ,Blacklists“ von Spam-Versendern.

o Der Angriff erzeuget eine Datenflut mit Spitzen von 300 GBit/s. Kurz nach
Beginn der Attacke bat Spamhaus das Security-Unternehmen Cloudflare
um Abwehrunterstltzung.
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Verteilte Systeme
Weitere Herausforderungen

0o Koordination und Synchronisation von Komponenten

o Transparenz
Verbergen der raumlichen Trennung der einzelnen Komponenten im
verteilten System vor Benutzern/Anwendungen, das System wird als eine

Einheit wahrgenommen.

— Zugriffstransparenz
— Positionstransparenz

— Mobilitatstransparenz

o Diagnose
Fehler und Ausfélle in Rechnerknoten, Verbindungsstrukturen oder der

Kommunikation sind wahrscheinlich.



Verteilte Systeme
Weitere Herausforderungen

0o Koordination und Synchronisation von Komponenten

o Transparenz

Verbergen der raumlichen Trennung der einzelnen Komponenten im

verteilten System vor Benutzern/Anwendungen, das System wird als eine
Einheit wahrgenommen.

— Zugriffstransparenz
Beispiel: identische Zugriffsoperationen fur lokalen oder Netzwerkdrucker

— Positionstransparenz
Beispiel: keine exakte Kenntnis der Druckerposition

— Mobilitatstransparenz
Beispiel: Verschiebung eines Handygesprachs zwischen Zonen

o Diagnose

Fehler und Ausfélle in Rechnerknoten, Verbindungsstrukturen oder der
Kommunikation sind wahrscheinlich.



Web-Technologien und Web-Engineering

Verteilte Systeme

Transportsystem Dienste bzw. Anwendungen
Rechnernetze Internetdienste:
- Mail
Internet - News
-FTP
- WWW

Web-Dienste / Anwendungen:
——— - CMS (Web Publishing)
— - Suchmaschinen (Web-Integration)
—— - E-Learning (Group-Web)

Web-Architekturen und Architekturkomponenten




Web-Technologien und Web-Engineering

Verteilte Systeme

Digitale Dokumente

Transportsystem

Rechnernetze

\—> Internet

Dienste bzw. Anwendungen

Internetdienste:

- Mail

- News

-FTP

- WWW

Web-Dienste / Anwendungen:

— - CMS (Web Publishing)
— - Suchmaschinen (Web-Integration)
—— - E-Learning (Group-Web)

Web-Architekturen und Architekturkomponenten

Definition

Generierung +
Manipulation

Prasentation +
Interaktion

Verwaltung

Verteilung




Web-Technologien und Web-Engineering

Verteilte Systeme Digitale Dokumente
Transportsystem Dienste bzw. Anwendungen
Rechnernetze Internetdienste: Definition
- Mail :
\—> Internet - News / Generierung +
_FTP yd Manipulation
-WWVW Web-Technologien ) .
4en: ——,| Prasentation +
——— - CMIO \veen - wunotliNg) Interaktion
— - Suchmaschinen (Web-lntegN
L - E-Learning (Group-Web) \ Verwaltung
Verteilung

Web-Architekturen und Architekturkomponenten

Definition 6 (Web-Technologien [Dumke 2003])

Web-Technologien sind implementierte Methoden und Verfahren, die fir die
Entwicklung und Anwendung von Systemen, die im World Wide Web genutzt
werden, die Grundlage bilden.



Web-Technologien und Web-Engineering
Aufteilung von Web-Technologien

ll. Rechnerkommunikation und Protokolle flir Web-Systeme

— Rechnernetze

— Netzsoftware und Kommunikationsprotokolle
— Client-Server-Interaktionsmodell

— Hypertext-Transfer-Protokoll HTTP

‘I
%




Web-Technologien und Web-Engineering
Aufteilung von Web-Technologien (Fortsetzung)

lll. Dokumentsprachen

— HTML, Cascading Stylesheets CSS

— XML-Grundlagen: Syntax, DTDs, Namensraume

— XML-Schema

— Die XSL-Familie: XPath, XSLT

— XML-Erweiterungen: XLink, XPointer, XQuery

— Document Object Model DOM, die Parser DOM und SAX

-
-
L
.
.
-

T
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Web-Technologien und Web-Engineering
Aufteilung von Web-Technologien (Fortsetzung)

IV. Client-Technologien
— Skriptsprachen: JavaScript,

V. Server-Technologien
— Common Gateway Interface CGl
— PHP Hypertext Processor PHP

— Java-Servlets, Java-Server-Pages JSP

"I
c




Web-Technologien und Web-Engineering
Aufteilung von Web-Technologien (Fortsetzung)

VI. Architekturen und Middleware-Technologien
— (Muster fur) Client-Server-Architekturen

— Web-Services: SOAP, WSDL, UDDI, WSFL

é Browser s é : Web- - - SOAP-
<- z Client % Server _Q <-- server

Java Applet
JVM SOAP (iber

HTTP Uber
TCP/IP




Web-Technologien und Web-Engineering
Aufteilung von Web-Technologien (Fortsetzung)

VII. Technologien fir das Semantic Web

— Hintergrund und Motivation
— RDF, RDF-Schema, DAML+OIL
— Ontologien, OWL

, % , 1 "SubclassOf(Wirbeltier, Tier),
[ -] [ -] [ = SubclassOf(Vogel, Wirbeltier),
SubclassOf(Méwe, Vogel)"

Modellierung konzeptueller
Zusammenhange far V Modell des
Weltausschnitts

! (in RDFS-Vokabular)

Spezifikation eines
Vokabulars N Schlussfolgerungs-

: prozess
f .
M Instanziierung

odellierung einer :
konkreten Situation mit V (in RDF-Vokabular)

"Type(Tweety, Mowe)"

Schlussfolgerung Y “Type(Tweety, Tier)"




Web-Technologien und Web-Engineering

World Wide Web
\
Software-Engineering —

Definition 7 (Web-Engineering [Dumke 2003])
Web-Engineering ist die methodenbasierte, werkzeugunterstltzte, quantifizierte,

standardgerechte, erfahrungsausnutzende und Community-bezogene
Entwicklung und Wartung von Web-Systemen.
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Web-Technologien und Web-Engineering

World Wide Web
\
Web-Technologien | — Web-Engineering
Software-Engineering —

Definition 7 (Web-Engineering [Dumke 2003])

Web-Engineering ist die methodenbasierte, werkzeugunterstltzte, quantifizierte,
standardgerechte, erfahrungsausnutzende und Community-bezogene
Entwicklung und Wartung von Web-Systemen.

Entwicklungsverlauf von Web-Systemen [pumke 2003]:

Web-Spezifikation Web-Entwurf Web-Implementierung
- Systemmodell - Architektur- und - Codierung
- Funktionstestplan - Technologieauswahl - |- Test
- Experimentvorgaben - Komponentenmerkmale - Dokumentation
- Einsatzdokumentation - Programmbeschreibung

- Anforderungen - Entwurfsqualitat




Bemerkungen:

Q Inhalt dieser Vorlesung sind Web-Technologien — und weniger die Modelle und Methoden
des Web-Engineering. Verstandnis fir und Beherrschung von Web-Technologien ist
Voraussetzung fur die Anwendung von Methoden des Web-Engineering.



