
Informatik - Fachberichte 

Band 144: H.Oberquelle, Sprachkonzepte fOr benutzergerechte 
Systeme. XI, 315 Seiten. 1987. 

Bend 145: K. Rothermel, Kommunikationskonzepte fOr verteilte 
transaktlonsorlentierte Systeme. XI, 224 Seiten. 1987. 

Band 146: W.Damm, Entwurf und Verifikation mikroprogrammier
ter Rechnerarchitekturen. VIII, 327 Seiten. 1987. 

Band 147: F. Belli, W. GOrke (Hrsg.), Fehlertolerierende Rechen
systeme I Fault-Tolerant Computing Systems. 3.lnternationale Gil 
ITG/GMA-Fachtagung, Bremerhaven, September 1987. Proceed
ings. XI, 389 Seiten. 1987. 

Band 148: F. Puppe, Diagnostisches ProblemlOsen mit Experten
systemen. IX, 257 Seiten. 1987. 

Band 149: E. Paulus (Hrsg.), Mustererkennung 1987. 9.DAGM
Symposium, Braunschweig, Sept.lOkt.1987. Proceedings. XVII, 
324 Seiten. 1987. 

Band 150: J. Halin (Hrsg.), Simulationstechnik. 4. Symposium, 
ZOrich, September 1987. Proceedings. XIV, 690 Seiten. 1987. 

Band 151: E. Buchberger, J. Retti (Hrsg.), 3. Osterreichische Arti
ficial-Intelligence-Tagung. Wien, September 1987. Proceedings. 
VIII, 181 Selten. 1987. 

Band 152: K. Morik (Ed.), GWAI-87. 11th German Workshop on 
Artificial Intelligence. Geseke, Sept.lOkt. 1987. Proceedings. XI, 
405 Seiten. 1987. 

Band 153: D. Meyer-Ebrecht (Hrsg.), ASST'87. 6. Aachener Sym
posium far Signaltheorie. Aachen, September 1987. Proceedings. 
XII, 390 Seiten. 1987. 

Band 154: U. Herzog, M. Paterok (Hrsg.), Messung, Modellierung 
und Bewertung von Rechensystemen. 4. GI/ITG-Fachtagung, Er
langen, Sept.lOkt.1987. Proceedings. XI, 388 Seiten. 1987. 

Band 155: W. Brauer, W. Wahlster (Hrsg.), Wissensbasierte Sy
steme. 2. Internationaler GI-KongreB, MOnchen, Oktober 1987. XIV, 
432 Seiten. 1987. 

Band 156: M.Paul (Hrsg.), GI-17.Jahrestagung. Computerinte
grierter Arbeitsplatz im BOro. MOnchen, Oktober 1987. Proceed
ings. XIII, 934 Seiten. 1987. 

Band 157: U. Mahn, Attributierte Grammatiken und Attributierungs
algorithmen. IX, 272 Seiten. 1988. 

Band 158: G. Cyranek, A. Kachru, H. Kaiser (Hrsg.), Informatik und 
"Dritte Welt". X, 302 Seiten. 1988. 

Band 159: Th. Christaller, H.-W. Hein, M. M. Richter (Hrsg.), KOnst
liche Intelligenz. FrOhjahrsschulen, Dassel, 1985 und 1986. VII, 342 
Seiten. 1988. 

Band 160: H. M4ncher, Fehlertolerante dezentrale ProzeBauto
matisierung. XVI, 243 Seiten. 1987. 

Band 161: P. Peinl, Synchronisation in zentralisierten Datenbank
systemen. XII, 227 Seiten. 1987. 

Band 162: H. Stoyan (Hrsg.), BegrOndungsverwaltung. Proceed
ings, 1986. VII, 153 Seiten. 1988. 

Band 163: H. MOiler, Realistische Computergraphik. VII, 146 Seiten. 
1988. 

Band 164: M. Eulenstein, Generierung porta bier Compiler. X, 235 
Seiten. 1988. 

Band 165: H.-U. HeiB, Oberlast in Rechensystemen.IX, 176 Seiten. 
1988. 

Band 166: K. HOrmann, Kollisionsfreie Bahnen fOr Industrieroboter. 
XII, 157 Seiten. 1988. 

Band 167: R. Lauber (Hrsg.), ProzeBrechensysteme '88. Stuttgart, 
M4rz 1988. Proceedings. XIV, 799 Seiten. 1988. 

Band 168: U. Kastens. F. J. Rammig (Hrsg.), Architektur und Betrleb 
von Rechensystemen. 10. GI/ITG-Fachtagung, Paderborn, M4rz 
1988. Proceedings. IX, 405 Seiten. 1988. 

Band 169: G. Heyer, J. Krems, G. GOrz (Hrsg.), Wissensarten und 
ihre Darstellung. VIII, 292 Seiten. 1988. 

Band 170: A. Jaeschke, B. Page (Hrsg.), Informatikanwendungen im 
Umweltbereich. 2. Symposium, Karlsruhe, 1987. Proceedings. X, 
201 Seiten. 1988. 

Band 171: H. Lutterbach (Hrsg.), Non-Standard Datenbanken far 
Anwendungen der Graphischen Datenverarbeitung. GI-Fachge
spr4ch, Dortmund, M4rz 1988, Proceedings. VII, 183 Seiten. 1988. 

Band 172: G. Rahmstorf (Hrsg.), Wissensrepr4sentation in Ex
pertensystemen. Workshop, Herrenberg, M4rz 1987. Proceedings. 
VII, 189 Seiten. 1988. 

Band 173: M. H. Schulz, Testmustergenerierung und Fehlersimu
lation in digltalen Schaltungen mit hoher Komplexitat. IX, 165 Sei
ten. 1988. 

Band 174: A. EndrOs, Rechtsprechung und Computer in den neun
ziger Jahren. XIX, 129 Seiten. 1988. 

Band 175: J. HOlsemann, Funktioneller Test der AuflOsung von Zu
griffskonflikten in Mehrrechnersystemen. X, 179 Seiten. 1988. 

Band 176: H. Trost (Hrs9.), 4.0sterreichische Artificial-Intelli
gence-Tagung. Wien, August 1988. Proceedings. VIII, 207 Seiten. 
1988. 

Band 177: L. Voelkel, J. Pliquett, Si9naturanalyse. 223 Seiten.1989. 

Band 178: H. GOttler, Graphgrammatiken in der Softwaretechnik. 
VIII, 244 Seiten. 1988. 

Band 179: W.Ameling (Hrsg.), Simulationstechnik. 5. Symposium. 
Aachen, September 1988. Proceedings. XIV, 538 Seiten. 1988. 

Band 180: H. Bunke, O. Kabler, P. Stucki (Hrsg.), Mustererkennung 
1988. 10. DAGM-Symposium, ZOrich, September 1988. Proceed
ings. XV, 361 Seiten. 1988. 

Band 181: W. Hoeppner (Hrsg.), KOnstliche Intelligenz. GWAI-88, 
12. Jahrestagung. Eringerfeld, September 1988. Proceedings. XII, 
333 Seiten. 1988. 

Band 182: W. Barth (Hrsg.). Visualisierungstechniken und Algorith
men. Fachgespr4ch, Wien, September1988. Proceedings. VIII, 247 
Seiten. 1988. 

Band 183: A. Clauer, W. Purgathofer (Hrsg.), AUSTROGRAPHICS 
'88. Fachtagung, Wien, September 1988. Proceedings. VIII, 267 
Seiten. 1988. 

Band 184: B. Gollan, W. Paul, A. Schmitt (Hrsg.). Innovative Infor
mations-Infrastrukturen. 1.1.1. - Forum, SaarbrOcken, Oktober 1988. 
Proceedings. VIII, 291 Seiten. 1988. 

Band 185: B. Mitschang, Ein MolekOI-Atom-Datenmodell far Non
Standard-Anwendungen. XI, 230 Seiten. 1988. 

Band 186: E. Rahm, Synchronisation in Mehrrechner-Datenbank
system en. IX, 272 Seiten. 1988. 

Band 187: R. Valk (Hrsg.), GI-18. Jahrestagung I. Vernetzte und 
komplexe Informatik-Systeme. Hamburg, Oktober 1988. Proceed
ings. XVI, 776 Seiten. 

Band 188: R. Valk (Hrsg.), GI-18. Jahrestagung II. Vernetzte und 
komplexe Informatik-Systeme. Hamburg, Oktober 1988. Proceed
ings. XVI, 704 Seiten. 

Band 189: B. Wolfinger (Hrsg.), Vernetzte und komplexe Informatik
Systeme. Industrieprogramm zur 18. Jahrestagung der GI, Ham
burg, Oktober 1988. Proceedings. X, 229 Seiten. 1988. 

Band 190: D. Maurer, Relevanzanalyse. VIII, 239 Seiten. 1988. 

Band 191: P. Levi, Planen far autonome Montageroboter. XIII, 259 
Seiten. 1988. 



Informatik-Fachberichte 241 

Herausgeber: W. Brauer 
im Auftrag der Gesellschaft fOr Informatik (GI) 



Alexander Schill 

M igrationssteueru ng 
und Konfigurationsverwaltung 
fOr verteilte objektorientierte 
Anwendungen 

Spri nger -Verlag 
Berlin Heidelberg New York 
London Paris Tokyo Hong Kong 



Autor 

Alexander Schill 
Institut fOr Telematik, Universit~t Karlsruhe 
Am Zirkel 2, 0-7500 Karlsruhe 1 

CR Subject Classifications (1987): C.2.4, 0.2.10, 0.3.3, 0.4.4 

ISBN-13: 978-3-540-52542-4 e-ISBN-13: 978-3-642-75685-6 
001: 10.1007/978-3-642-75685-6 

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschOtzt. Die dadurch begrOndeten Rechte. insbesondere 
die der Obersetzung. des Nachdrucks. des Vortrags. der Entnahme von Abbildungen und Ta
bellen. der Funksendung. der Mikroverfilmung oder der Vervielfalligung auf anderen Wegen und 
der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen. bleiben. bei auch nur auszugsweiser Verwer
tung, vorbehalten. Eine Vervielfliitigung dieses Werkes oder von Teilen dieses Werkes ist auch 
im Einzelfall nur in den Grenzen der gesetzlichen Bestimmungen des Urheberrechtsgesetzes 
der Bundesrepublik Deutschland Yom 9. September 1965 in der Fassung Yom 24. Juni 1985 
zulassig. Sie ist grundsatzlich vergOtungspflichtig. Zuwiderhandlungen unterliegen den Straf
bestimmungen des Urheberrechtsgesetzes. 

©Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1990 

2145/3140-543210 -Gedruckt auf saurefreiem Papier 



Vorwort 

Mit der zunehmenden Leistungsfiihigkeit verteilter Rechnersysteme und dem wachsenden 
Bedarf nach verteilten Anwendungen steigen auch die Anforderungen an die Entwick
lungsunterstiitzung fUr solche Anwendungen. Geeignete Methoden und Werkzeuge und 
vor allem geeignete Abstraktionen von zugrundeliegenden Systemdetails sind Vorausset
zung fUr einen einfachen und effizienten Entwicklungsvorgang. In den letzten Jahren 
gewannen in diesem Bereich verteilte objektorientierte Ansatze nach dem Vorbild des 
Smalltalk-Systems zunehmend an Bedeutung. Dabei konnen Objekte als Zusammen
fassung von Daten und Operationen auf verschiedene Rechnerknoten verteilt sein, mit 
Hilfe verteilungstransparenter Operationsaufrufe kommunizieren und durch Migrationen 
zur Laufzeit zwischen Rechnerknoten verlagert werden. Eine verteilte Anwendung setzt 
sich aus einer Menge verteilbarer Objekte zusammen, deren Anzahl und Lokation dy
namisch variieren kann. Der verteilte objektorientiert.e Ansatz zeichnet sich gegeniiber 
herkommlichen Mechanismen fiir verteilte Anwendungen wie z.B. dem einfachen Nach
richtenaustausch oder dem Remote Procedure Call durch seine Uniformitat und seine 
weitgehende Verteilungstransparenz aus. 

Die vorliegende Arbeit fiihrt zunachst in den verteilten objektorientierten Ansatz ein und 
vergleicht ihn mit anderen Mechanismen zur Erstellung verteilter Anwendungen. In ihrem 
Kernteil befaBt sich die Arbeit dann mit der Erweiterung dieses Ansatzes urn neue Kon
zepte zur Steuerung von Objektmigrationen und zur Verwaltung einer verteilten Anwen
dungskonfiguration. Dabei werden integrierte Methoden und Werkzeuge zur statischen 
und dynamischen Plazierung der Objekte einer verteilten Anwendung auf einem verteilten 
Rechnersystem angeboten. Zusiitzlich wird die Strukturierung der Anwendungskompo
nenten durch geeignete Abstraktionsmechanismen unterstiitzt. 

Der Ansatz zur Migrationssteuerung hat die dynamische Zusammenfiihrung kommunizie
render Objekte an einer gemeinsamen Lokation zum Ziel. Motivation hierfiir ist der 
signifikante Unterschied zwischen dem Aufwand fiir lokale und entfernte Interobjekt
Kommunikation. Die Migrationssteuerung basiert auf a-priori-Information iiber die er
wartete Objektkommunikation wahrend bestimmter Zeitriiume sowie Laufzeitinformation 
iiber die aktuelle Objektverteilung. Ein verteiltes Laufzeitprotokoll realisiert auf dieser 
Basis geeignete Objektmigrationen. Das Verhalten der verteilten Anwendung und die 
getroffenen Entscheidungen werden zusiitzlich von einem Monitorsystem analysiert, urn 
eine teilweise Automatisierung von Migrationsentscheidungen zu ermoglichen. 

Der Ansatz zur verteilten Konfigurationsverwaltung stellt dem Anwendungsentwickler 
eine neue objektorientierte Konfigurationssprache zur Verfiigung. Damit wird die deklara
tive Beschreibung einer initialen Anwendungskonfiguration, bestehend aus typisierten Ob
jekten mit hierarchischer Abstraktion, logischen Kommunikationsbeziehungen und Pla
zierungsvorgaben, ermoglicht. Zusiitzlich werden dynamische Konfigurationsiinderungen 
zur spateren Adaption einer Anwendungsstruktur angeboten. 

Wiihrend die Konfigurationsverwaltung die explizite Grobstrukturierung und Grobpla
zierung unterstiitzt, stellt die Migrationssteuerung Methoden und Werkzeuge zur teil
automatisierten Feinplazierung der Anwendungsobjekte zur Verfiigung. Insgesamt wird 
ein integrierter Ansatz geboten, der zwar den Anwendungsentwickler durch einen hohen 
Grad an Verteilungstransparenz in bezug auf die Plazierung entlastet, ihm aber dennoch 
wirksame Mittel zur expliziten EinfluBnahme auf Plazierungs- und Strukturierungsent
scheidungen bereitstellt. 
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