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Abstract

Die Vernetzung von Rechnern fiihrt zu neuen Einsatzbereichen und daher zu
neuen Anforderungen an Programmiersprachen. Programmierung war bisher
meist mit Erstellung von Softwarepaketen fiir einen Rechner gleichzusetzen. Se-
quentielle Programmiersprachen werden verwendet, die weder die Kommunika-
tion zwischen parallelen Prozessen noch deren Synchronisation unterstiitzen.
Neue, verteilte Programmiersprachen sind mit der Koordinierung von in einem
im Netz angebotenen autonomen Diensten konfrontiert. Ahnliche Aufgaben
entstehen bei der Verwaltung von Teilaufgaben in einem Projekt. Fehler und
Ausfille einzelner Komponenten sollten die Erfolgschance der Gesamtaufgabe

nicht verhindern.

Wir beschreiben Techniken zur Koordination solcher Aufgaben. Die
vorgeschlagenen Konzepte konnen in herkémmliche Programmiersprachen
eingebaut werden. Wir zeigen, warum das logische Programmierparadigma
besonders gut geeignet ist.

Schliisselworte: Verteilte Sprachen, Koordination, Parallelitit,
logische Programmierung, Fehlertoleranz.

1 Einleitung

Netzwerke verbinden Rechner innerhalb von Institutionen oder kénnen weltweit
offentlich zugénglich sein. Die Programmierung verteilter Rechner umfasst neben
einer optimaleren Ressourcenausnutzung die Verwendung von autonomen Dienst-
leistungen und die Unterstiitzung kooperativen Arbeitens in Gruppen.

1.1 Verwendung von autonomen Dienstleistungen

In 6ffentlichen Netzen werden Dienste autonomer Institutionen angeboten. Dabei
handelt es sich beispielsweise um den Zugriff auf Literaturdatenbanken oder ,Mail-
boxen“, die Zurverfiigungstellung hoher Rechenleistung auf Supercomputern, die Ver-
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wendung spezialisierter Softwarepakete wie Gleichungslosern oder die Ausfithrung von
Buchungstransaktionen bei Flugliniendatenbanken.

Man kann davon ausgehen, daB es fiir die meisten Problemstellungen bereits Soft-
warepakete gibt, deren Ankauf in vielen Fillen — etwa bei einmaliger Verwendung
— nicht rentabel ist. Gewisse Dienste, wie etwa eine Geldiiberweisung, miissen vom
Anbieter ausgefiihrt werden. Dienstleistungen im Netz werden gegen Gebiihren ange-
boten werden. Die Beschreibung und Verfiigbarkeit angebotener Dienste werden
von weiteren Dienstleistungsprogrammen verwaltet (Namensverwaltung). Die Ko-
ordinierung solcher Dienste unter Beriicksichtigung von Kosten- und Zeitoptimierung
ist ein neue Anforderung an verteilte Systeme.

Eine Aufgabe wird sich aus mehreren Diensten zusammensetzen, die bereits im
Netz existieren. Existierende Systeme sind autonom und kénnen nicht dahingehend
verandert werden, dafl sie nun mit anderen Systemen zusammenarbeiten — das wére
eine radikale Anderung, die ihrer urspriinglichen (sequentiellen) Entwurfsphilosophie
widersprache. Daher werden neue Werkzeuge zur Koordinierung verteilter Dien-
ste bendtigt, deren wesentliche Aufgabe die Kontrolle parallel existierender Ablaufe
(Prozesse) ist.

Unter der Annahme, da Dienste autonom verwaltet werden, muf mit dem in-
dividuellen Ausfall einzelner Systeme gerechnet werden. Das sollte aber nicht zum
Abbruch der gesamten Aufgabe und somit zum Verzicht auf bereits geleistete Dien-
ste fithren: Erstellte Teilaufgaben haben bereits Kosten verursacht und andere Wege
miissen gefunden werden, um unter Berlicksichtigung von Fehlern doch noch eine
Loésung zu finden.

Heute kommerziell verwendete Betriebssystemsoftware unterstiitzt zwar den Zu-
griff auf Daten sowie den Aufruf von Programmen auf anderen Rechnern, aber es
handelt sich hier nur um sehr einfache Protokolle, die die genannten semantischen
und applikationsspezifischen Probleme nicht beriicksichtigen. Auch herkémmliche
Datenbanktransaktionen sind viel zu eingeschrinkt. Deren ,Alles oder Nichts“ Se-
mantik fiihrt unweigerlich zum Abbruch der Gesamtaufgabe (globalen Transaktion),
sobald ein Teil fehlschligt. Es wire vielmehr wiinschenswert, alternative Losungswege
fiir Teilaufgaben definieren zu kdnnen, denn viele dquivalente Dienste werden von ver-
schiedenen Institutionen angeboten. Die Verwendung alternativer Dienste erhéht die
Erfolgschance der globalen Transaktion. Die Spezifikation, welche Dienste bevorzugt
zu verwenden sind, sollte moglich sein.

1.2 Kooperatives Arbeiten in Teams

Die Organisationsstruktur groBer Projekte wird durch die technisch méglich gewor-
denen Kommunikationsstrukturen beeinflut werden. Die Bearbeitung gemeinsamer
Daten iiber gemeinsam beschreibbare ,Black-Boards*“, die von mehreren Mitarbeitern
gleichzeitig verwendet werden, erfordert neue Formen der Koordination. Jeder Mit-
arbeiter muf sich auf Mitteilungen auf dem gemeinsamen Kommunikationsmedium
verlassen kénnen. Nachrichten diirfen weder verlorengehen noch zerstort werden. Das
gleichzeitige Schreiben auf ein Objekt muf ausgeschlossen werden. Bei Entwurfspro-
jekten miissen beschlossene Planungsschritte festgehalten und &ltere Versionen ver-
waltet werden.

Ein vom Projekt abhingiges Protokoll legt fest, ob Nachrichten von Einzelnen oder
in Gruppen erarbeitet werden, bevor sie 6ffentlich dargestellt werden. Innerhalb von



