Ralf Steinmetz, Hermann Schmutz, Jirgen Nehmer:

[SSNSQ] aktuelles Schiaqwort: Netz-Betriebssystem - verteiltes Betriebssystem. In:
Informatik Spektrum, Springer-Verlag, January 1990.
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In jedem Heft werden unter dieser Rubrik aktuelle Begriffe aus der [nformatik und ihren Anwendungsgebieten vorgestelll. Wir wollen damit dem
Problem ahhelfen, duf} Begnffe, hinter denen sich neue Mecthaden und neue technische Verfahren verbergen, so wie es in der einschlagigen
chhprcqxe iihlich ist, ohne nihere Erlauterung beniitzt werden. Anfgahc dieser Rubrik ist es, einige wenige Schlagworter abzuhandeln, wabei
eine Mischung aus BegrilTen der technischen, praktisehen und thearetischen Informatik sowie der Anwendungen angestrebt wird. Jeder Artikel
soll ein oder zwei Literaturhinweise enthalten, die es dem Leser gestatten, sich detaillierter zu informieren.

Hinweise und Vorschlipe aus dem Leserkreis werden uns helfen, moglichst aktuelle und interessanie Beitrdge zu verdffentlichen. Vorschlage

nehmen Herr Dr. Dadam und Herr Prof. Herzog entgegen, die diese Rubrik verantwortlich betreuen.

Netz-Betriebssystem/verteiltes
Betriebssystem

Durch die zunehmende Bedeutung verteilter Systeme treten in
verstirktem Mafle die Begriffe Netz-Betriebssystem [1] und
verteiltes Betriebssystem [2, 3] auf. Diese beiden Betriebssy-
stem-Konzepte unterscheiden sich von zentralen Organisa-
tionsformen, die beispielsweise in UNIX, YMS und MVS rea-
lisiert sind.*

Man kann verschiedene Stufen der Integration verteilter
Systeme unterscheiden, die durch einen steigenden Grad der
Kopplung zwischen den einzelnen Rechnerknoten gekenn-
zeichnet sind.

Auf einem Rechner ohne jegliche Kommunikationskom-
ponenten lduft ein autonomes lokales Betriebssystem (LOS).
Heutige Rechner sind jedoch meistens an Netzwerke ange-
schlossen, typischerweise an lokale Netzwerke. Ein Beispiel
fiir eine solche Konfiguration ist die Verbindung zwischen
PC’s und einem GroBrechner: Zur Kommunikation mit dem
GrofBrechner muB sich der Anwender vom PC aus zuerst dort
anmelden. AnschlieBend kann er heispielsweise Dateien
transferieren. Tm allgemeinen Fall sind die beteiligten LOS
unterschiedlich. Dies wird in Abb. 1 durch LOS A und LOS B
ausgedriickt. Die entsprechenden Kommunikationskompo-
nenten (KOM) basieren auf denselben Protokollen und sind
in die jeweiligen LOS eingebettet. Eine Anwendung sieht in
dem dargestellten nefzwerkfihigen Betriebssystem die Funk-
tionen des lokalen Betriebssystems (LOS-IF A bzw. B) erwei-
tert um eine Kommunikations-Schnittstelle { KOM-IF). Eine
eigensténdige Kooperation der LOS findet nicht statt.

Der Ubergang von nur kommunizierenden zu kooperie-
renden Systemen wird durch eine Erweiterung der autonomen
lokalen Betriebssysteme erreicht. Durch diese Erweiterung
wird den Betriebssystemen die Fihigkeit verlichen, im Zuge
der Abwicklung von Funktionsaufrufen eigenstindig mitein-
ander zu kooperieren. Man spricht dann von Netz-Betriebssy-
stemen (NOS, d.h. _network operating system®). Dabei
kénnen unterschiedliche LOS verbunden werden.

Ein Anwender muB sich in diesem Full beispielsweise
nicht explizit an dem anderen Systemn anmelden, um einige

* [n diesen Beitrag werden folgende eingetragenen Warenzeichen
verwendet: AIX, PC-DOS, MVS, 05/2. VM/CMS von IBM (Inter-
national Business Machines Corporation); UNIX von AT&T Bell La-
boratories: VAX. VMS van DEC (Digital Equipment Corporation).

seiner Dienste zu verwenden. Ortstransparenz [3] ist dabei ge-
nerell witnschenswert. Strukturtransparenz kann bei der Ver-
arbeitung von Daten auf unterschicdlichen LOS durch das
NOS hergestellt werden: Die Darstellung von Daten dessel-
ben Typs - beispielsweise reelle Zahlen - kann auf verschiede-
nen Rechnern unterschiedlich sein. Die Datentransformation
wird in heterogenen Systemen von vielen Anwendungen be-
notigt und sollte als Dienst des NOS angeboten werden. Um
bei der Transformation der Dateien eine typgeméBe Interpre-
tation zu gewihrleisten, wird intern im NOS eine cinhcitliche
Beschreibung verwendet (in OSI ASN.1), fiir die Konvertie-
rungsroutinen existieren. Der Administrator jedes Rechners
verwaltet autonom seine lokalen Betriebsmittel. Er bestimmt,
wann wer in welchem Umfang Zugriffsrechte erteilt
bekommt. Fiir alle im NOS integrierten Rechner gibt es keine
zentrale Instanz, die simtliche Zugriffsrechte aller Betriebs-
mittel verwaltet. Vielmehr ist die Verwaltung der Zugriftsrech-
te verteilt.

Ein Mulii-Image-Netz-Berriebssystem ist in Abb.2 darge-
stellit: Das NOS greift auf die entsprechende LOS-Schnittstel-
le (LOS-IF) und die Kommunikationsschnittstelle { KOM-IF)
zu. Ein Anwendungsprogramm kann die Dienste des jeweili-
gen LOS verwenden und gleichzeitig verteilte Dienste liber die
NOS-Schnittstelle (NOS-IF A bzw. B) ansprechen. Bei unter-
schiedlichen LOS sind auch die NOS-Schnittstellen un-
terschiedlich. Beispielsweise konnte bei der Zusammen-
schaltung eines 0S8/2- und eines UNIX-Systems ein
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Abb. 1. Netzwerkflihige Betriebssysteme
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Abb.4. Venelltcs Betriebssysiem

UNIX-Benutzer cin globales UNIX-Dateisystem, ein O8/2-
Anwender ein globales OS/2-Dateisystem sehen. Das NOS
wiirde die entsprechenden Konvertierungen von entfernten
Dateistrukiuren und gegf. auch -inhalten vornehmen.

Ein Beispiel fiir ein Multi-Image-NOS ist ,,DACNOS® [1]
(Distributed Academic Computing Network Operating
System). DACNOS wurde im Rahmen des Kooperations-Pro-
jektes ,HECTOR™ (Heterogencous Computers Together) ge-
meinsam durch die Universitit Ksrlsruhe und das Europi-
ische Zentrum fiir Netzwerklorschung der Fa. 1BM in
Heidelberg entwickelt. Basierend auf der ,,Remote Service
Call“-Schnittstelle [1] werden u.a. ein verteiltes Daleisystem,
ein verteiltes Katalogsystem und eine Autorisierungskompo-
nente als Dienste angeboten. Die ,,Remote Service Call*-
Schnittstelle und die angebotenen Dienste ermoglichen eine
einfache Implementierung verteilter Anwendungen, Es beste-
hen Prototyp-Implementierungen mit VMS aufl VAX,
VYM/CMS auf IBM/370, PC-DOS auf IBM PC, AIX auf
IBM RT und OS/2 auf IBM PS§/2.

Wenn auf verschiedenen, autonomen LOS dieselbe ein-
heitliche Funktionalitit zur Verfiigung pestellt wird, spricht
man von einem Single-Image-Netz-Betriebssystem (s. Abb.3),
Damit haben Benutzer und Anwendungen auf allen Systemen
dieselbe Systemschnittstelle (NOS-IF). Fiir Dateien bedeutet
dies cin globales, einheitliches Dateisystem. Beispielsweise
wiirde dann dberall etn UNIX-Dateisystem angeboten,
obwohl das LOS VMS sein kénnte, Die lokalen LOS werden
verdeckt. Ein Vertreter dieser Systemkatcgorie ist das
NetWare-Betricbssystem von Novell.

Die bisher beschriebenen Netz-Betrebssysteme werden
auf der Basis bestechender autonomer Systeme realisier. Sie
bendtigen immer ein Wirtsystem, das LOS. Ein grundsitzlich
andercr Weg wird mit cinem verteilien Betriehssystemn |2, 3]
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beschritten (DOS = Distributed Operating System), Anstelle
eines Verbundes von autonomen LOS wird hier ein Betriebs-
system in funktionale Komponenten aufgespalten, die auf
Rechnerknoten verteilt werden. Die Funktionalitit des verteil-
ten Betriebssystems wird durch Kooperatton zwischen den
spezialisierten Funktionskomponenten hergestellt. Typische
Funktionskomponenten sind z.B. Datei-Server und Druck-
Server, Rechnerknoten, auf denen Anwendungsprogramme
ablaufen, stellen eine identische Sicht auf das verteilte Be-
triebssystem in Form der Schnittstelle DOS-IF in Abb.4 zur
Verfiigung,

Die Realisicrung verteilter Betriebssysteme setzt gewdhn-
lich einen identischen Betriebssystemkern pro Rechnerknoten
voraus,

Die herausragenden Merkmale verteilter Betricbssysteme
sind:

1. Vermeidung unndétiger Replikation von Betriebssystem-
code auf jedem Knoten;

2. Wegfail der Autonomie eines Rechnerknotens;

3. der Begnff , Orntstransparenz” verliert seinen Sinn, da die
Charakterisierungen Jokal” und ,entfernt™ nicht mehr de-
finiert sind.

Ein bekannter Vertreter verteilier Betricbssysteme ist das V-
System [4]. Der V-Kernel wurde an der Stanford University
entwickelt und liuft dorr seit Septermber 1982 auf SUN und
uVAX, Die minimale Funktionalitit des Kerns beschrinkt
sich im wesentlichen auf eine effektive Inter-ProzeB-Kommu-
nikation, die Speicherorganisation, das ProzeBmanagement
und ein einheitliches Zugritfsverfahren auf Ein- und Ausga-
begerite. Eine Kopie dieses Kerns befindet sich auf jedem
Rechnerknoten. Bemerkenswert ist, dall beispielsweise das
Dateisystem und die Zugriftsrechte als gewéhnliche Prozesse
oder Dienste betrachtet werden, Ein Benutzer arbeitet dann
typischerweise an einer Workstation ohne jeglichen Sekun-
darspeicher, und seine Daten liegen auf einem entfernten Da-
teiserver.

AbschlieBend sei noch bemerkt, dal} die verwendete Soft-
ware und nicht die Hardware bestimmt, ob ¢s sich um netz-
werkfihige Betriebssysteme, Single-Image NOS, Multi-lmage
NOS oder DOS handelt. Dabet sind die Grenzen nicht immer
eindeutig. Ein netzwerklihiges Betriebssystem und ein NOS
verwenden bestehende Hardware und Betnebssystermne. Ein
verteiltes Betriebssystem setzt eine Neukonstruktion voraus.

R.Steininets, H. Schmutz (Heidelberg)
J.Nehmer (Kaiserslautern)
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