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Motivation (1)

• Verteilte Systeme haben verschiedene Probleme

→ Fehler-Auflösung - Finden der Fehlerquelle

und verhindern der Ausbreitung.

→ Ressourcen-Management - Verwaltung & Beständigkeit von Daten,

CPU-Leistungen und Bandbreiten.

→ Administration - Konfiguration und Überwachung aller Komponenten.

→ Kommunikationsinfrastruktur - Gewährleistung und Sicherung

der Kommunikation.

• Fokus auf wichtige Eigenschaften:

Bandbreite, CPU-Leistung, Erreichbarkeit, Jitter, Latenz,

Migrationskosten
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Motivation (2)

• Problembekämpfung durch (Re)deployment statt Kompensation

→ Kompensation reicht oft nicht aus.

→ Entwickeln eines Dienstes, der ein solches Deployment anhand

verschiedener Kriterien erleichtert.

→ Verwenden einer Domänensprache (DSL).

→ Einfach, leicht zu erlernen, intuitiv und erweiterbar.
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Überblick

• Anwendungsfälle

→ Beispiele für DSL-Formulierung

• Verwendete Techniken

→ Domänensprache

• Dienst

→ Aufbau

→ Sichten

→ Implementierung

• Demonstration

• Zusammenfassung & Ausblick
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Anwendungsfall I - Multiplayerspiel

• Anwendungsbeispiel Echtzeit-Strategiespiel

→ „Harte Echtzeitanforderungen“

→ Synchrones Gameplay unerlässlich (gleiche Sicht auf Spielablauf)

• Hauptproblem: (Unterschiedliche) Latenzen und Bandbreiten

• In der Praxis oft ausgeklügelte Interpolationsalgorithmen,
nachträgliche Korrekturen oder erzwungene Verzögerungen

→ Nicht immer realisierbar oder unpassend/schlecht

Bewegungsinterpolation bei Dead-Reckoning [2]
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Anwendungsfall I - „Gerechtes“ Deployment (zur Laufzeit)

→ z.B. Server „verschieben“, damit alle ähnliche Latenzen haben [1,3]
Gleicher „Abstand“ der Clients (1,2) & (3,4) zu Salt untereinander. Große
Unterschiede, wenn alle miteinander spielen. Sneu ist für alle gleich fair.

„Verwerfe Server mit Latenzen größer als 500ms und sortiere die

restlichen nach aufsteigenden Latenzen.“
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Anwendungsfall II - Content Delivery Network (CDN)

• Großflächig verteiltes Netzwerk zum Zugriff auf große Datenmengen

→ Beispiel: YouTube - Videoplattform, verteilt in 53 Ländern [A]

Modell eines Content Delivery Network [4]
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Anwendungsfall II - Last vs. Latenz

• Last durch Benutzerzugriffe gleichmäßig verteilen.

• Nutzen naher Quellen, um Latenzen und Komplexität des Routings

gering zu halten.

„Verwerfe Server, zu denen momentan schon mehr als 300 Benutzer

verbunden sind und sortiere die restlichen nach absteigenden

Bandbreiten.“
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Anwendungsfall III - Cloud-Computing

• Verteilte Infrastruktur, bestehend aus Rechen- und
Netzwerkkapazität, Datenspeicher, Hard- und Software

→ Beispiel: Amazon S3-Cloud - Webservice-Schnittstelle zum Speichern

und Abrufen beliebiger Datenmengen, jederzeit, überall [B]

„Nutze nur Server, die Ressourcex und Ressourcey anbieten und sortiere

die restlichen nach absteigenden Bandbreiten.“
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Verwendete Techniken

• OSGi (Open Services Gateway initiative)

• Java & Scala - Für Dienst und Domänensprache

• JaCoP (Java Constraint Programming solver)

• DSL (domain-specific language)
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DSL (domain-specific language)

• Formale Sprache, für ein bestimmtes Problemfeld modelliert

→ Lesbarkeit: Natürliche Grammatik

→ Intuitiv: Leicht zu verstehen und zu erlernen

→ Geringer Umfang: Weniger Fehlerquellen und Lernaufwand

• Interne/Eingebettete DSLs

• Nutzen Komponenten ihrer Wirtssprache

• Geringerer Implementierungsaufwand

• Externe DSLs

• Von Grund auf neu definierte Sprachen
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DSL - Domäne

• Problemdomäne - Prozesse, Bestandteile und Beschränkungen

→ Bandbreite, CPU-Leistung, Erreichbarkeit, Jitter, Latenz,

Migrationskosten, Nutzung

• Lösungsdomäne - Werkzeuge, Techniken und Funktionalitäten

→ use, maximize, minimize, discard, discardWithout

• Grammatik - Abbilden von Problemdomäne auf Lösungsdomäne

<DSL> ::= <Funktion> | <Scala...> ;

<Funktion> ::= ( <FunkTyp> ’(’ <Gleichung> ’)’ ) | ...;

<FunkTyp> ::= <Maximum> | <Minimum> | <Verwurf> | ...;

<Maximum> ::= ’maximizing’ | ’max’ | ’maximiere’ ;
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Verwendung der DSL

• von Anwendungsfall I - Multiplayerspiel

I discard (Latency #> 500)

I minimize (Latency)

• von Anwendungsfall II - Content Delivery Network

I discard (UsedBy #> 300)

I maximize (Bandwidth)

• von Anwendungsfall III - Cloud-Computing

I discardWithout (UsedBy #& 1)

I discardWithout (UsedBy #& 2)

I maximize (Bandwidth)
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Architektur und Komponenten des Dienstes

Architektur des Gesamtsystems [3]

• ServerChooser - Schnittstelle zur Anwendung

- Bietet verschiedene Auswahlverfahren.

• CLPSolver - Setzt die Nutzung einer Domänensprache um.

• JaCoP - Java-Constraint Solver

• DSL - Enthält alle Bestandteile der Domänensprache.
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Sichten auf den Dienst

Drei verschiedene Sichten auf den Dienst [3]

• 1. - Endanwender, bzw. Entwickler eines Zielsystems.

• 2. - Entwickler für neue Serverauswahlmethoden.

• 3. - Entwickler für die Domänensprache.
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Implementierung des CLPSolvers

Verbindung der Klassen im CLPSolver-Bundle [3,5]
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Demonstration des Dienstes

Ablauf einer Serverauswahl per GUI [3]
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Zusammenfassung

• Dienst zur Unterstützung bei der Wahl eines Serverdeployments für
verteilte Systeme

• Zur Optimierung verschiedener systemspezifischer Kriterien

- Minimieren von Laufzeiten

- Vermeidung einer Auslastung von Servern

- ...

• Leicht zu integrieren, Bedienung ist benutzerfreundlich

• Domänenspezifische Sprache (einfach, intuitiv, leicht zu erlernen,

natürlich wirkende Grammatik)

• Dienst liefert umsortierte und eingegrenzte Zusammenstellung von

Servermenge
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Ausblick

• Erweiterungsmöglichkeiten auf verschiedenen Ebenen

• DSL - Grammatik, Alphabet bis zur Wirtssprache, nicht-textuelle DSL

• CLPSolver - Interpretieren, Kompilieren, Makros

• ServerChooser - Alternative Auswahlmethoden, Sortierverfahren,

Netzwerkkoordinatendienst [C]

• Miteinbeziehen von Beziehungen zwischen Servern untereinander

• Versuche in der Praxis

• Wie oft ein Redeployment?

• Benutzerfreundlichkeit?
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Anhang: OSGi (Open Services Gateway initiative)

• Hardwareunabhängige Softwareplattform

• Anwendungen/Dienste modularisieren

→ Durch Komponentenmodell (Bundles & Services)

→ Verwalten dieser durch eine Service Registry

• Baut auf JVM (Java Virtual Machine) auf

OSGi - Schichtenmodell [6]
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Anhang: Java und Scala

• Java: 1. Unisprache, 2. OSGi, 3. Aufbau auf existende Projekte

→ Erster Gedanke: Einsatz in Space-X mit Instant-X

• Scala: 1. Gut für DSLs geeignet, 2. Perfekte Anbindung an Java

→ Syntax erlaubt Anweisungen in Form natürlicher Sprachen

→ Scala kompiliert in Java-Bytecode

→ Java & Scala können Klassen des jeweils anderen direkt verwenden
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Anhang: JaCoP (Java Constraint Programming solver)

• Open-source Java-Bibliothek

→ Geeignet für Java & Scala

→ Experimentelle Entwicklungen: DSLs in Scala

• Wird seit 2001 aktiv entwickelt

„The initial reason to write a constraint library in Java was the lack

of constraint tools, which could be easily extended and

manipulated.“

JaCoP - Open-source Java-Bibliothek [7]


