Inhalt

1 Einfithrung und Grundlagen ..o 1
1.1 Einsatz verteilter DV-Systeme: Motivation und
Entwicklungstendenzen ..........ccccceeveninniininniiniininncinnneons 1
1.1.1 Generationswechsel von Rechnersystemen ..........cooeeen. 1
1.1.2 Divergierende Wachstumsprofile.........ccecovvininiinnnnnnnn. 3
1.1.3 Wichtigste Folgen dieser Entwicklung .........ccocoeviviniinins 6
1.2 Verteilte Systeme und verteilte Anwendungen .........ccovvine 7
1.2.1  UDCISICRL evoceoieceeiecictee ettt sesae s easseeassacssenees 7
1.2.2 Gegenstand der Verteilung ........occeevnininiiiiinnicninnennn, 9
1.2.3  ZielSEIZUNZEI ...coueeueevereireiniiiinisieiinsstisnsistestesiesiesnonnes 10
1.2.4 Eigenschaften und Probleme ........cccovvvvivininninninniennennns 11
" 1.3 Beispiel einer verteilten ANWendung...........co.eveeereuenreerenns 13
2 Existierende Ansitze zur verteilten Programmierung .......... 15
2.1 BetriebsSyStem-AnNSatZ......cccevimvenivinriesnenincnnrisrenesisneiensens 16
2.2 Datenbank-AnSALZ.........cccceererrerenierisiioionensennrissosiosessesssnsens 18
2.3 Sprachintegrierter Ansatz: Verteilte Programme .................. 19
2.3.1 Verteilte Programmiersprachen ........cccoininniinnnnane, 20
2.3.2 Softwareproduktionsumgebungen ........cocceeviniiinneisiinnns 22
2.4 Funktionaler ANSALZ .......cccoccrveeieenimreneecnriensiesisesssesssesanns 25
2.5 Vergleichende Bewertung.........cccvvnviviininniniininnennnn, 27
3 BetriebSSYStEMANSALE ..........ccververmeereeecenieteceeereerenssenassanseessenne 29
3.1 Netzbetriebssysteme und verteilte Betriebssysteme ......... .o 29
3.2 Klienten-Server-Modell ..o 31
3.3 NAMESETIVET ..oveieiiereceeeienee e nece e eeee st eressessstestesnssnssusnnesson 31
34 Dat@ISEIVET ...vieurinieeirieneeeeeereeseenee s esnessnesasesesssssssesasssssnsnss 32

- |

. ) ' E HE
Blbllograflsch.e Informationen digitalisiert durch NATIONAL
http://d-nb.info/920444547 BLIOTHE


http://d-nb.info/920444547

X Inhaltsverzeichnis

3.5 Entfernte Programmausfihrung ... 34
3.6 ProzeBmigration ........cccccvicininniiiniiiionincniencnissne 35
3.7 Systembeispiel: Das Netzbetriebssystem DACNOS ............. 37
3.7.1 SystemarchiteKtur........o.ceevrnerenenenerinreneestiicrenesneens 38
3.7.2 Das Kernsystem RSC........cccovvvivvninnnninininnnnnn 41
3.7.3 Der Task Setup SEIviCe .....ccccevrierirrrareeseniearieeeeseeneenne 49

4 Sprachintegrierter Ansatz .............ccc....... JEROTO 55
4.1 Nachrichtenaustausch mit Sprachintegration.........c.ccccceueuee. 55
4.2 Remote Procedure Call: Uberblick .............eieriensrerinnns teerenn 61
4.3 Verteilte objektorientierte Ansitze: Uberblick ...........c..c....... 62
4.4 Verteilte Konfigurationsverwaltung: Uberblick .................... 63
4.5 Verteilte Programmiersprachen ..., 64
5 Remote Procedﬁre Call....oeoecee s A |
5.1 Grundlagen des RPC.......ccccoviiviniviniiincniinnncninenicseeene 72
5.1.1 Begriffsdefinition .......ccccvivininninniniinininnnennnn. 72
5.1.2 Grundlegender Ablauf eines RPC.............cccoeveiveninnnnn 73
5.1.3 Abgrenzung zum einfachen Nachrichtenaustausch ....... 75
5.2 Der Bindevorgang beim RPC ..........cccoceriveeniininnieninenninennne 76
5.2.1 Beschreibung von RPC-Schnittstellen ..........cccccoeevenncene 76
5.2.2 LoKaliSIETUNG....ccocoriiirerieiiieieerirerernecesrassuensceossessssnannne 81
5.2.3 Optimierung des Bindevorgangs .........cccccoverererrecnnncn. 84
5.3 Abwicklung von RPCs zur Laufzeit .........ccoccovvencernecnrecnrannens 85
5.3.1 Kodierung von Ubertragungsdaten .............cc.eourvenene. 85
5.3.2 Zugrundeliegende Transportmechanismen .................... 86
5.3.3 Prozeflverwaltung bei Klient und Server ...........c.ceu..... 90
5.4 Fehlersemantik des RPC ........cccccvvviiviiiiiiiieniniiirnennineeennneees 92
5.4.1 Fehlerursachen beim RPC..........ccccccovmmnninnnnnnnninnnnne 92
5.4.2 Fehlersemantik-KIassen ........ccccccccennenvcnniennicesenniasennens 94



Inhaltsverzeichnis xi

5.6 Probleme mit herkémmlichen RPC-Protokollen ................... 98
5.7 Fehlerbehandlung in RPC-Systemen .....c.cccocvvincincniennces 101
5.7.1 Fehlerbenachrichtiung ........c.cccevmviinvninsiinninnnincnnins 102
5.7.2 Behandlung verwaister Aufrufe ..........ccoocierininreccnnens 103
3.7.3 Fehlertoleranz durch replizierte Aufrufe..........cceeee.ee 105
5.7.4  AtOMAritAL ...cccoevinrimiiiniiiiniiecciis e 110
5.8 Asynchrone RPCs und Massendatentransfer .............ccc....... 115
5.8.1 RPC und Massendatentransfer: Vergleich .................. 115
5.8.2 Integration der beiden Mechanismen .........ccccceeeveennnene 117
5.8.3 Asynchrone RPCs mit Ergebnisriickgabe .........cccccouen. 119
5.9 Sicherheitsaspekte des RPC........c.coviiniiiniiiiniiiincnn 123
5.9.1 Mogliche Beeintrichtigungen der Sicherheit............... 123
5.9.2 Verschlisselung .......ccociviinininnnninnnnineiinen, 124
5.9.3 Identifizierung und Authentisierung .........cco.ecoveveneinnns 127
5.9.4 Mogliche Garantien und Kosten ........coccecceveenenveccnenne 128
5.10 RPCin offenen verteilten Systemen ........cocceeveecccencevnnueen 130
5.10.1 RPC iiber Weitverkehrsnetze ......cccceccemveerveeeveenenvenne 130
5.10.2 Heterogene RPC-Systeme und Implementierungen... 133
5.11 Standardisierungsbestrebungen im Bereich des RPC...... 137
5.11.1 Der RPC der Open Software Foundation.................... 137
5.11.2 Der RPC der ECMA und der ISO ....ccccceevievenuinnncens 139

6 Verteilte objektorientieArte ANSHLZE ... 141
6.1 Grundlagen des objektorientierten Ansatzes ........cc.occveeeee 141
6.2 Zentrale Begriffsdefinitionen..............ccoceveerereresrensersessennnns 142
" 63 Spezielle EigenSChaften «...........ceororeevveeenssssseeesssersssenee 144
6.4 Existierende Sprachen und Systeme ........ccccccceeeeeerenercnnenes 146
6.5 Verteilte Erweiterungen ......cooecceceerenreereceereerernsereseernenere 147
6.5.1 Zentrale Eigenschaften .........ccooocvvvvcennennnnencccnnencennens 148
6.5.2 Resultierende VOrteile .........ccoovieceniiinernienenreeneecesionne 149
6.5.3 Anwendungsbeispiel ......c.oveveevenineninrininieniinneeinns 151

6.5.4 Existierende SYSEmME ......cccarirenvarareeecernesineseessenseces 154




X1t Inhaltsverzeichnis

6.6 ODbjektmODbIlItAL ......ccevverrieriniirieiiieie e 157
6.6.1 Grundbegriffe ..........cccooennininnininniiie 157
6.6.2 Realisierung von Objektmigrationen ...........ccoceceveuene 158

6.7 Beispiel eines verteilten objektorientierten Systems ........... 162
6.7.1 Prozesse in Emerald ..o 165
6.7.2 ObjeKtMODILILAL .....cccovrieirieieinriiiiiiiier e 166
6.7.3 ObjektlokaliSIErung ......c.covevveiviriniiniisiriiesrineeseeennes 169
6.7.4 Implementierung von Objektmigrationen .............c...... 170

6.8 Programmiersprachliche Anwendung.........cccovovieninnenenens 173

6.9 Weitere Aspekte verteilter objektorientierter Ansitze......... 177

7 Konfigurationsverwaltung in verteilten Systemen............... 181

7.1 MOMVALION c..eivieiierireererrneneeeeeeseee st et csseesnsssassosstavasssnsssssnas 181

7.2 Vorteile einer Konfigurationsverwaltung ..........ccecienenne 183

7.3 Modell einer Konfigurationsverwaltung .........cccoevevenvininnes 185

7.4 Beispiele existierender Konfigurationsverwaltungen .......... 187

7.5 Erforderliche Systemeigenschaften ..........cccviiiinninninns 196
7.5.1 Eigenschaften des zugrundeliegenden Systems ........... 196
7.5.2 Eigenschaften der Konfigurationsverwaltung............... 199

8 Softwareproduktionsumgebungen............coeevviiiiniiniinnnins 205

8.1 EINflNrung ......ccoceeieviivninninnincniniiiiniiessneenens 206
8.1.1 TerminolOgiC .....ccceevemmerveeniriniinnieneineniisistesesiereerienees 206
8.1.2 MOtVALION ...eeveniirieneneeeieeercnesverireesrenanseesrenesssssssesnes 207
8.1.3 Bedeutung des Projektmanagements..........cocevereervnnes 209

8.2 TaXONOMUE .eovireeiiieeeieereeenennrenereceeseesstesatesnssresaassrsssrssasneesis 210
8.2.1 Sequentielle Ein-Entwickler SPUs.........ccccccevvniiinninins 210
8.2.2 Sequentielle Mehr-Entwickler SPUs..........ccccoveninn 211
8.2.3 Cross-Entwicklungsumgebungen.........cccccccevevcinnanne 212
8.2.4 Verteilte SPUS ....c.cccovecvrininiiinscniinintiinncnsoinesnesionens 213

" 8.2.5 SPUs fiir verteilte Anwendungen .........ocuiiininnnnes 216

8.2.6 CASE: Computer Aided Software Engineering............ 217



Inhaltsverzeichnis X1

8.3 Lifecycle-Modelle.......cccvrrrvuncnininimieicniiiciiiieeesienens 218
8.3.1 Voriiberlegungen .........cveimeiminenineneininnveseeeenonn, 219
8.3.2 Das Wasserfall-Modell...........ccccvnnininnininsniininnns 220
8.3.3 Ein Werkzeugmodell..........ccccoovvriniinniinnnniniinnennninne 223
8.3.4 Neuere Lifecycle-Modelle ........ccoovvverieciinciiniiniinninninnns 227

8.4 SPU-ATrChiteKturen......cccovrvirececescnerseirecteessseeisreniesressesans 230
8.4.1 Abstrakte Grobarchitektur..........ccovvviiinniiinnininineans 230
8.4.2 InteraktionsSChiCht .......ccceveciievcninnmnininiininiiinineenans 231
8.4.3 DatenschiCht.....cccccrveivcvnnenininiiiinncnnenins 233
8.4.4 Funktionsschicht - Shell ..........cccnvnniiniiiniiiiniinn 234
8.4.5 Funktionsschicht - Kern-Werkzeuge..........ccccociviinnns 235
8.4.6 Funktionsschicht - Entwicklungsaspekte ..........ccooeene. 237
8.4.7 Funktionsschicht - Management-AspeKte ..........ccecuuens 239

9 Methoden und Werkzeuge ............ccccocoiniininniiinnnnnnninnn, 241

0.1 Anforderungsanalyse ........ccccceeeveeeceenierieniinsciinmnsensininniniens 242

0.2 SPezifikation .........cccceveviniiiiininiiiii s 244
9.2.1 Abgrenzung und Vergleich mit der Entwurfsphase ..... 244
9.2.2 Spezifikation und verteilte Anwendungen ................... 246
9.2.3 Spezifikationstechniken: Modellbildung ..................... 248
9.2.4 KONtrollSCHIILLE ....c.covverireerernniiiiiiiieiirciere e enes 259
9.2.5 Beispiel: Spezifikation vs. Intention .........ccccevvverienen. 263
9.2.6 Beispiel: Spezifikation von ProzeBnetzen.................... 266

0.3 Entwurf .ot st 270
9.3.1 Begriffsbildung .......coccccoceriniiiinniiniiniicineen 271
9.3.2  SICHIEN ..ueviiciieeciieeeecere ettt n 272
9.3.3 Allgemeine Anforderungen........ccocvevvevinreinirnisnnieeens 275
9.3.4 Anforderungen fiir verteilte Anwendungen ................. 276
9.3.5 Beispiel: Issue-based Design.......ccovvivmenviiciniianennnns 278
9.3.6 Beispiel: Object-oriented Structured Design ............... 280
9.3.7 Beispiel: Higraphs und Statecharts ........ccocooevrininnnnnns 284
9.3.8 Zu weiteren Entwurfsmethoden .......ccvevviiiinciiinnnnnnnns 289

9.4 Beschreibung von GruppenkommunikKation .............c..cc.eeee. 290
0.4.1 SCIIPL-ANSALZ ....ooverviririrniriiriniiiiiiiee et essre s srsesans 291

942

RAAAIE ....coveeriiiiiiitiiiccnii e 297



X1v Inhaltsverzeichnis

9.5 Verteiltes Debugging ..., 298
9.5.1 Begriffsbestimmung und allgemeine Anforderungen ..299
9.5.2 Spezielle Probleme verteilter Testhilfen ... 302
9.5.3 Ansitze fiir verteilte Testhilfen .......ccecevvnniincnennes 307
9.5.4 Implementierungsfragen .......ccocecenieiinrenniinesensones 320

9.6 Laufzeit-Codeverwaltung .......c...oceeveerreeenieercensenivenicesecenennns 323
9.6.1 Einleitung und Uberblick ...........ccccvrrrererererrereerneennns 324
9.6.2 Ubersetzungsverwalting ..............coceeueruereeremsessnsensensens 326
9.6.3 Die Experimentdefinition .........cccvceecrceeercnnnsnsncnienne 330
9.6.4 Die Experimentverteilung ... i 333

10 Ausblick: Aktuelle Entwicklungen und Standardisierung 337

10.1 Hochgeschwindigkeitsnetze...........ccuveivinrinnecccinininninnns 337
10.1.1 Der FDDI Token Ring .....c...ccceveecerccrnenns R 338
10.1.2 Der DQDB-ADNSALZ ........ccoveeeiriaireinerenieesiraecseesvessses 339
10.1.3 Breithand-ISDN ........ccccoviineninnnnricrenneneeressesessenns 340

10.2 Perspektiven kiinftiger verteilter Anwendungen ............... 341
10.2.1 Technologische Entwicklungstendenzen ................... 341
10.2.2 Implikationen fiir verteilte Anwendungen ................. 343
10.2.3 Software-Engineering .........cccevvievvercncrncnireeecnnenn 345

10.3  StandardiSierungsansatze .......coeeceemreeescnensienenneeseessneennnns 350
10.3.1 ISO/OSI-Darstellungs- und Anwendungsschicht ...... 350
10.3.2 Das OSF Distributed Computing Environment ......... 353
10.3.3 Open Distributed Processing ........ccoccervvvevrrcvercencenrunns 354
10.3.4 Netzwerkmanagement .......ocueeveiceenreencrereeesrrerersssreess 356

10.4 Zusammenfassung und Ausblick ........ccccoceiiinrirnnicenne 362
LIteratur ......cccccoviiiiiiiiniinicneicccnenrenc e 365



