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Zusammenfassung

Dieser Beitrag beschreibt eine graphisch orientierte Umgebung zur Entwicklung Verteilter
Systeme.
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1 Einleitung

Mit zunehmender Verbreitung von Rechnernetzen wird die Entwicklung verteilter Systeme
immer wichtiger. Einen Ansatz, die Komplexitét dieser Aufgabenstellung zu reduzieren und
dabei gleichzeitig den Erstellungsprozel zu flexibilisieren und effizienter zu gestalten, bietet
die Software-Produktionsumgebung VerSoS. Ziel von VerSoS ist es, eine Umgebung zu
schaffen, in der verteilte Anwendungen auf einer graphischen Oberfldche spezifiziert,
synthetisiert und unmittelbar ausgefiihrt werden kénnen. Das homogen konzipierte System
basiert auf der Methode der Funktionsnetze, einer Petrinetzklasse. Die Software-Erstellung
auf der Grundlage des phaseniibergreifenden Funktionsnetz-Ansatzes bietet eine Reihe von
Vorteilen, beispielsweise die intuitiv verstandliche und prézise graphische Darstellung von
Systemen, eine integrierte Dokumentation, evolutionéres Prototyping durch den Gebrauch
operationaler Modelle und die Wiederverwendung von Software-Bausteinen. Der



Notwendigkeit, "maBgeschneiderte Standardsoftware" zu produzieren, wird damit Rechnung
getragen.

Nach einer einfiihrenden Vorstellung der eingesetzten Methode werden die Eigenschaften des
gewdhlten Ansatzes aus der Sicht des Software-Engineering aufgezeigt. Im néchsten Teil wird
die Software-Produktionsumgebung in einer Systemiibersicht vorgestellt. Es folgt eine kurze
Beschreibung der Realisierungsgrundlage fiir die verteilte Ausfiihrung und eine Erlduterung,
wie Teile von VerSoS selbst umgesetzt wurden. Ein Beispiel zur Nutzung der vorgestellten
Umgebung und Bemerkungen zu VerSoS schlieen den Beitrag ab.
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2 Vorstellung der methodischen Grundlage

Funktionsnetze [1] bauen auf der Kanal-/Instanz-Interpretation von Petrinetzen auf. Durch die
Erweiterung der sprachlichen Ausdrucksmittel, z. B. durch Zusammenfassung von Teilnetzen
zu eigenen Symbolen, erleichtern Funktionsnetze die Modellierung von Systemen. Abbildung
1 zeigt die Eigenschaften der fiir VerSoS erweiterten Funktionsnetze in einer Ubersicht.
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Abbildung 1: Eigenschaften der Netzelemente

Die Kennzeichnung externer Knotenelemente ist eingefiihrt worden, um - im Falle von
Kanilen - die Einbindung externer Datenbestinde (z.B. Datenbank) und - im Falle von
Instanzen - fertiger Software zu beschreiben. Funktionsnetze bieten die Moglichkeit,



vorhandene (teure) Software, die u. U. schon erfolgreich im Einsatz ist, zu neuen verteilten
Anwendungen zusammenzufassen. Auch Programme, deren Quellen nicht zur Verfiigung
stehen, konnen mit diesem Mechanismus eingebunden werden.
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3 Unterstiitzung des Software-Engineering

Der Funktionsnetz-Ansatz unterstiitzt Aspekte des Software-Engineerings fiir die Synthese
verteilter Software. Die wichtigsten Gesichtspunkte sind:

Graphische Spezifikation,

Evolutiondres Prototyping,

Einheitliche Schnittstellen des Werkzeugverbundes,
Effizienzsteigerung durch Wiederverwenden von Software-Bausteinen,
Integrierte Dokumentation und

Nebenldufigkeit im Entwicklungsprozel3.
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4 Ubersicht iiber das VerSoS-System

In VerSoS werden Werkzeuge und Datenbestéinde unterschieden. Werkzeuge reprisentieren
Tatigkeiten und werden deshalb bei der Darstellung als Netz durch Instanzen (eckige
Knotenelemente) symbolisiert. Daten werden als Kanéle (runde Knoten) abgebildet.
Abbildung 2 zeigt das VerSoS-System im Uberblick. Einzelne Knoten kénnen verfeinert sein.

Verschiedene Werkzeuge, die den gesamten Lebenszyklus einer verteilten Anwendung
instrumentell unterstiitzen, sind iiber die Darstellung als Funktionsnetz verbunden.



D = integrierte Dokurnentation
BB = Bausteinhiblicthek
FM = Funkticnsnetz

Abbildung 2: Systemmodell von VerSoS
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S Vorgehensweise bei der Entwicklung verteilter
Anwendungen

Ein wesentliches Ziel bei der Gestaltung des VerSoS-Systems ist es, eine Moglichkeit zu
schaffen, von den programmiertechnischen Details der Verteilung zu abstrahieren.

Die notwendigen Schritte bei der Erstellung einer verteilten Anwendung sind die
Modularisierung und die Verteilung eines Gesamtsystems. In VerSoS wird dies so gelost:
Eine verteilte Anwendung wird entworfen (Funktionen "Editieren", "Konfigurieren", vgl.
Abbildung 2). Die Knotenelemente werden hinreichend spezifiziert und mit Bausteinen
verbunden (Funktion "Verkniipfen"). Fiir die Ausfiihrung des Modells werden nun von einer
Ausfithrungskomponente, die dem Anwender verborgen bleibt, die Bausteine aus der
Bibliothek extrahiert und gemif den Konfigurationsvorgaben auf die Rechner verteilt. Die
Ausfithrungskomponente ist auBerdem fiir den Aufbau von Kommunikationsbeziehungen
(Datenfliisse zwischen Bausteinen) gemil3 der Modellspezifikation verantwortlich. Ist eine
Anwendung dergestalt auf Rechnern verteilt, kann sie durch das Anstof3en des Markenspiels
im Petrinetz zur Ausfithrung gebracht werden.
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6 Realisierung der Ausfiihrungskomponente von VerSoS

Ziel dieser Ausfiihrung von Funktionsnetzen ist es unter anderem, grofStmogliche
Nebenldufigkeit zu realisieren. Um dies zu erreichen, wird jeder terminale Knoten des
Modells auf einen (Betriebssystem-) Prozel3 abgebildet. Instanzprozesse bestehen dabei aus
dem Baustein und einem kommunikationsfahigen Rahmen. Kanalprozesse stellen die
Synchronisationspunkte dar. Sie verwalten die Daten, die zwischen den Bausteinen
ausgetauscht werden. Durch die feste Zuordnung der statischen Modellinformationen auf
Prozesse ist es moglich, ein relativ einfaches Protokoll zwischen den Prozessen zu
installieren.
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Abbildung 3: Modellierung einer verteilten Anwendung mit VerSoS

Idee der Funktionsnetze als Entwicklungsumgebung ist das Verbergen von
Systemabhéngigkeiten und Kommunikationsspezifika. Der Benutzer soll Bausteine und eine
Spezifikation liber deren Zusammengehdrigkeit im System zur Verfiigung stellen; die
Realisierung der Ausfiihrung wird von der Funktionsnetzumgebung iibernommen. Dafiir ist es
notwendig, da3 die Bausteine (Funktionen) eine genormte Schnittstelle besitzen. Um diese
Schnittstelle wird ein Kommunikationsrahmen (siehe auch Abbildung 3, links) gelegt, der
Verbindungen zu allen Kanélen unterhilt, mit denen die Instanz der Spezifikation
entsprechend verbunden ist. In diesem Rahmen ist der Markenspielalgorithmus der Petrinetze
implementiert, also das Vorgehen, das notig ist, um einen Baustein zu aktivieren.



Die Realisierung ist mit RPCs auf der Basis von TCP/IP-Protokollen auf SUN-Rechnern in
der TFH Berlin durchgefiihrt worden. Es konnte gezeigt werden, dal3 Funktionsnetze auf die
beschriebene Weise im verteilten System ausfiihrbar sind.

Um VerSoS und die damit erstellten Anwendungen auch in heterogenen Rechnernetzen
ausflihren zu konnen, ist eine Reimplementierung mit fernen Operationen (remote operations)
auf der Basis des ISO-OSI-Referenzmodells geplant. Die Schnittstellenbeschreibung in der
Integrierten Dokumentation erfolgt dann rechnerunabhéngig in der Sprache ASN.1. Die
geforderte Kompatibilitdt zwischen Bausteinen verschiedener Implementierungen kann so
gewdhrleistet werden.
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7 Anwendungsbeispiel fiir den Einsatz von VerSoS

Wir stellen nun eine Anwendung vor, die mit VerSoS realisiert werden konnte. Gezeigt wird
hier die Ausfiihrung einer Anwendung; ihre Erstellung ist auf einer dhnlich konzipierten
Oberfldche umsetzbar. Das Beispiel (das hier nur kurz skizziert werden kann) ist dem
Problemkreis der Kommunikation zwischen Zulieferern und Herstellern in der
Automobilindustrie entnommen [5]. Zum Austausch von elektronischen Dokumenten wird an
der Schnittstelle eines Betriebes (physical/logical interface = P/LI) nach auflen an ein
Datenferniibertragungsnetz (z.B. an das nach X.25 standardisierte Datex-P) eine sogenannte
CMSO-Box eingesetzt. Ihre Aufgaben sind z. B. die Blindelung bzw. Verteilung von
Dokumenten, ihre Konsistenziiberpriifung mit internen Datenbestdnden und eine
Terminiiberwachung. Die Darstellung in der Ausfiihrung einer Anwendung ist von der
zentralen Idee eines Leitstandes geprigt.
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Abbildung 4: Oberfliche einer Anwendung
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Abbildung 5: Verfeinerung in der 1. Ebene
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8 Schluf3bemerkungen

Die teilautomatisierte Erstellung von verteilten Anwendungen in einer Umgebung wie
VerSoS laBt hoffen, daBl die Produkte rasch entwickelbar sind und daf} sie kostengiinstig
angeboten werden konnen. Die Bereitstellung einer preiswerten, neutral produzierten
Software, die dabei gleichzeitig an die Anforderungen verschiedener Kunden angepal3t
werden kann, fordert die Selbstindigkeit und die Unabhingigkeit aller Beteiligten.

Fiir den Anwender, der langjihrig erprobte Software weiterhin einsetzen mochte, dabei aber
auf die Vorteile eines Programmverbundes im Rechnernetz nicht verzichten mdchte, bietet
VerSoS einen integrierten Ansatz fiir die Verwirklichung.

Das Konzept fiir VerSoS an der TFH ist erarbeitet. Einzelne Komponenten, wie z.B. in
Abschnitt 6 vorgestellt, wurden bereits realisiert. Die mit Hilfe eines Netzeditors erstellten
Modelle kénnen in einem Pool von Workstations nebenldufig zur Ausfiihrung gebracht
werden. Die schrittweise Vervollstdndigung ist geplant.
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