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KURZFASSUNG 

Die Art der zur Implementierung eines Systems herangezogenen Kom­

munikationsmechanismen haben einen sehr starken EinfluB sowohl 

auf die Effizienz als auch auf die Komplexitat des Systems. Die 

vorliegende Arbeit behandelt Kommunikationskonzepte und -funk­

tionen, die die Interaktionsmuster und Verarbeitungsstrukturen 

verteilter transaktionsorientierter Systeme in geeigneter Weise 

unterstUtzen. Die vorgestellten Funktionen lassen sich in zwei 

Klassen einteilen, allgemeine Kommunikationsfunktionen und 

Transaktionsmanagement-Funktionen. 

Bei den allgemeinen Kommunikationsfunktioneh handelt es sich im 

wesentlichen um Adressierungs- und Nachrichtentransferfunktionen. 

Die ersteren basieren auf dem Konzept der Funktionalen Port­

Klassen und erlauben eine fUr transaktionsorientierte Verar­

beitungsstrukturen adaquate Art der Adressierung. Die Nach­

richtentransferfunktionen sind allgemein und flexibel genug, um 

die Vielzahl der transaktionsorientierten Kommunikationsmuster 

effizient implementieren zu konnen. 

Die Transaktionsmanagement-Funktionen koordinieren die Initiie­

rung, Migration und Terminierung von Transaktionen. DarUberhinaus 

verwalten sie Transaktionszustandstabellen, auf die von der 

Anwendung zu Recovery-Zwecken zugegriffen werden kann. 1m 

zugrunde gelegten Transaktionsmodell konnen Transaktionen 

geschachtelt sein, d.h. Transaktionen konnen Teiltransaktionen 

enthalten, die wiederum geschachtelt sein konnen. Durch die 

Bereitstellung dieser relativ komplexen Funktionen kann die 

Irnplementierung verteilter Systeme wesentlich vereinfacht werden. 

Neben einer ausfUhrlichen Diskussion der Kommunikationskonzepte 

beschreibt die vorliegende Arbeit die zur Implementierung dieser 

Konzepte notwendigen Protokolle und Strukturen. AuBerdem wird der 

Vorschlag der ISO fUr die Synchronisation, das Recovery und das 

Commitment in Offenen Systemen vorgestellt und mit dem in dieser 

Arbeit beschriebenen Ansatz verglichen. 



INHALTSVERZEICHNIS 

1. Einleitung ....••....•...•.•.•...•...•......•..•.•..•...•.. 

1 .1 Motivation und Ansatz ••••...•...•..•.•...•......•....• 

1 .2 Obers icht. • • • . . • • . . . • • • . . . . • . . . . . . . . . . . . • . . . . • . • • . . . • • 7 

2. Architekturmodell und Basissystem......................... 9 

3. 

2.1 

2.2 

Die 

3.1 

3.2 

Architekturmodell. • • • . . . • • • • . . . • . . . • . . • • • • . • . • . . • • . • . . 9 

Modell des Basissystems .......•.••.....••........•..•. 10 

ATOK-Komponente. • . • . • . • . • • • . . • . • • . . . . . • • . . . • . . . • . . . . • . 14 

tibersicht tiber Kommunikationskonzepte und Motivation •. 14 

Modell eines verteilten transaktionsorientierten 

Anwendungssystems. • • • . • • • • • • • • • • • . . • • . • • • . . . • . . . . . . . • . 18 

3.2.1 Transaktionen, Prozesse und ProzeB-Cluster •.•••• 18 

3.2.2 Message Ports................................... 26 

3.2.2.1 Typen von Message Ports................... 27 

3.2.2.2 Ports als Dienstzugangsobjekte .••..•••.•.• 28 

3.2.3 Funktionale Port-Klassen........................ 32 

3.2.3.1 Entries................................... 32 

3.2.3.2 Typen von FP-Klassen Mitgliedern ••....•••. 33 

3.2.3.3 Typen von FP-Klassen •..••...•...•..••...•• 35 

3.2.3.4 FP-Klassen als Dienstzugangsobjekte .•....• 39 

3.2.4 Event Ports..................................... 45 

3.2.5 Beispiel .•.....•.•...•.•.....••.•....•......•... 47 

3.3 Primitiven der ATOK-Komponente •••.•••...••.••..••...•• 51 

3.3.1 Verwalten von Prozessen, ProzeB-Clustern und 

Message Ports................................... 52 

3.3.2 Verwalten von FP-Klassen........................ 53 

3.3.3 Definieren von Ereignissen und Generieren von 

Z ei tmarken. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 

3.3.4 Kommunikation................................... 55 

3.3.5 Beispiel........................................ 66 
3.4 Zusanunenfassung....................................... 69 



x 

4. Die TM-Kom.POnente......................................... 71 

4.1 Motivation............................................ 71 
4.2 Erweitertes Modell eines verteilten transaktions­

orientierten Anwendungssystems ....•...•....•••.•...•.. 74 

4.2. 1 Komponenten des Modells......................... 75 

4.2.2 Begriffe und Konzepte .......•..•.••••••••....... 78 

4.2.3 Recovery- und Synchronisationskonzepte ••.•...... 85 

4.3 Das Recovery- und Synchronisationskonzept von Moss ...• 89 

4.3.1 Das Konzept..................................... 90 

4.3.2 Eine Real is ierung • . . . . . • • • • • . • • • • • . • . . . . . . . . . . . . 94 

4.4 Transaktionsmanagement-Funktionen ••.•••••...•......... 102 

4.4.1 tibersicht ....................................... 102 

4.4.2 Kreieren von Transaktionen und Transaktions-

zustandstabellen. . . . . . . . . . . • . . • . . • • • • • • . • • . • • • •• 105 

4.4.3 Migration und AU£losung'von Teiltransaktionen .•. 107 

4.4.4 Auflosung von Wurzeltransaktionen •.•.•.•........ 116 

4.4.5 Recovery von KnotenzusammenbrUchen .............. 125 

4.4.6 Query- und Propagierungsfunktionen ..•.•••.••.••• 127 

4.4.7 Empfangen von Nachrichten •...............••••.•• 131 

4.5 Beispiel............................................ 131 
4.6 Vergleich und Diskussion .............••.••.•••••.••. 140 

5. Implementierung........................................ .... 146 

5.1 Ubersicht............................................. 146 

5.2 Migration von Transaktionen........................... 149 

5.2.1 Behandlung von Kommunikationsstorungen •...•••••• 150 

5.2.2 Behandlung von Knoten- und Transaktions-

storungen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 162 

5.3 Terminierung von Transaktionen ••••.••••••••.•......... 167 

5.3.1 Auflosung von Teiltransaktionen •••••••••••.•.•.. 170 

5.3.2 Auflosung von Wurzeltransaktionen •..•..••••••••• 173 

5.4 Entdeckung verwaister Transaktionen •.........•.••••••• 180 

5.4.1 Teilalgorithmus 1 ............................... 181 

5.4.2 Teilalgorithmus 2............................... 185 

5.5 Zusammenfassung....................................... 187 



XI 

6. Synchronisation, Commitment und Recovery in Offenen 

Systemen. . . • . . . . • . • . • . . . • . . • • . . . • • • • • • . . . . . • . . . • . . . . • . • • .. 190 

6.1 tibersicht............................................. 190 

6.2 Das ISO-Referenzmodell ••...•..........•••••.......•.•• 191 

6.3 Funktion und Struktur der Anwendungsschicht ••...•.•.•. 192 

6.4 Das Modell fUr den CCR-Dienst ......................... 196 

6.5 Der CCR-Dienst........................................ 199 

6.5.1 Initiierung..................................... 200 

6.5.2 Einleitung der Terminierungsphase ...••.••.••.••• 201 

6.5.3 Angebot fUr das Commitment...................... 201 

6.5.4 Verweigerung des Commitments .•..•••••......•••.. 202 

6.5.5 Commitment...................................... 202 

6.5.6 ZurUcksetzen.................................... 202 

6.5.7 Neustart........................................ 203 

6.6 Das CCR-Protokoll..................................... 204 

6.7 Regeln fUr das Recovery und die Synchronisation ...•... 208 

6.8 Diskussion ••..........•••.................•..•..•••••. 209 

7. Ausblick.................................................. 214 

Literaturverzeichnis ....•...••.......•..................••... 217 


