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0 Zusammenfassung:

Mit zunehmender Verbreitung von Rechnernetzen wird die Entwicklung verteilter
Systeme immer wichtiger.Eine Software-Produktionsumgebung auf der Basis von
Funktionsnetzen (FN) bietet einen Ansatz, die Komplexitét dieser
Aufgabenstellung zu reduzieren und dabei gleichzeitig den Erstellungsprozel3 zu
flexibilisieren und effizienter zu gestalten.

Ziel ist es, eine Umgebung zu schaffen, in der verteilte Anwendungen auf einer
graphischen Oberfléche spezifiziert, synthetisiert und unmittelbar ausgefuhrt
werden kénnen.

Dieses Bericht faldt das Forschungsthema Funktionsnetze in vielfatiger weise
zusammen. Ausgangspunkt ist eine Einfiihrung und Skizze der "alten”
Einsatzgebiete Moddelierung von Entschel dungsunterstiitzungssysstemen
(Simulation). und Programmierung im Kleinen. Daran schlieft sich eine
Ubersicht zum Stand der Technik beztiglich der Architektur von Verteilten
Systemen an. Dies beinhaltet auch die Skizzierung von Kommerziellen Ansdtzen
zur Graphischen Programmierung. Schliefdlich wird ein Konzept zum Einsatz von
FN zur Programmierung im Grof3en innerhalb Vertellter Umgebungen entwickelt.
Dazu gehort die Vorstellung einer Workbench. Ein ausfuhrliches
Literaturverzeichnis schlief3t die Arbeit ab.

Die Ziele dieser Arbeit sind:
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1. Diskussionsgrundiage (work in progress)
2. Dokumentation der Fortschreibung der Forschungsaktivitdten
3. Einarbeitung fur Diplomanden

Dieser interne TFH-Bericht ist auch im Internet publiziert (http://www.tfh-
berlin.de/ godberse).
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Funktionsnetzein Verteilten Systemen (1), Heinrich P. Godbersen, TFH Berlin

1 EINFUHRUNG

lokaler Inhalt:

1.1 Klassische Funktionsnetze

1.1.1 Beispidl: Fibonacci Zahlen

1.1.2 Zusammenfassung der Attribute

1.1.3 Vergroberung und Verfeinerung

1.2 Geschichte

zuriick zum Gesamt-| nhaltsverzeichnis

Eswird eine Einfuhrung in grundlegende K onzepte gegeben. Weiterhin wird kurz tber die
Geschichte der Forschungsaktivitét berichtet.

1.1 Klassische Funktionsnetze

Aufbauend auf die Instanz/Kanal -1 nterpretation im Rahmen von Petrinetzen wurden fir
Funktionsnetze (FN) folgende neue Konzepte eingefihrt (s. Abb.1.1):

1

2.

Um die Netzgrof3e insgesamt Uberschaubar zu halten, sehen wir diverse Attribute bei den
Knoten und Systembeziehungen vor.

Um die Marken strukturieren zu konnen, fuhren wir eine Nachrichten-Anschrift ein (vgl.
Attribut "Initalisierung”)

Die Einbeziehung dynamischer Aspekte ermoglichen wir durch den Fluf3 der Nachrichten
entlang der gerichteten Wege; Oper ationen auf den Nachrichten werden ausschliefdlich in
den Instanzen durchgefihrt (Attribut "Job".

Den Instanzen (aktiven Funktionseinheiten) wird ein Zeitver brauch zugeordnet, um auch
die Zeit konzeptionell in das Modell einzubeziehen (z.B fur Leistungsvorhersagen, Attribut
"Time").

Um die Dynamik in einem System adaquat modellieren zu kdnnen, fahren wir neben dem
'UND'-Schaltverhalten ein Partielles Schalten ein, das'ODER'-Verknipfungen realisiert.
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Die Partielle Schaltregel erlaubt insbesondere die adaguate M odellierung von Selektion
und Verteilung. Attribute"ALL, SOME, SOME_IN, SOME_OUT"

6. Um unterschiedliche Formen von Systembeziehungen realitétsnah zu modellieren,
unterscheiden wir zwischen Nachrichten- und Steuer flufd Attribute: Input, Output, ..
sowie verschiedenen Zugriffsformen auf Kandle. Attribute FIFO, LIFO

7. Das Konzept der Vergroberung und Verfeinerung erlaubt die Beherrschung der
Komplexitét durch Abstraktion, ohne dabei notwendigerweise inhaltlich an Schérfe zu
verlieren. (s. Abb. 1.3)

8. Anfang

1.1.1 Zusammenfassung der Attribute

Funktionsnetze bauen auf der Kanal-/Instanz-1nterpretation von Petrinetzen auf. Durch die
Erweiterung der sprachlichen Ausdrucksmittel, z. B. durch Zusammenfassung von Teilnetzen zu
eigenen Symbolen, erleichtern Funktionsnetze die Modellierung von Systemen. Die folgende
Abbildung zeigt die Attributierung der Funktionsnetze in einer Ubersicht:

Instanzen: Kanile:
- Default: Default:
Job MOVE | Kapazifat 1
2
Zeitverbrauch 0 O Zugriffsmodus  FIFQ
Bt ) LIFO
Gedachtnis MNONMNE
B Schaltverhalten:  ALL
SOME Initialisierungen:
B SOME_IN (22.5)
(»e)
B SOME_OUT (A,B,C)
Systembeziehungen:
Nachrichtenfluss Steuerfluss

M INPUT

[F>O outpur START
O—{] copy D\O FINISH
Cp—>{] CARDINALITY
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%0
O—>{] copy FINISH
Cp—»{] CARDINALITY

TIME-
PARAMETER

Abbildung 1-1 Zusammenfassung der FN-Attribute

Anfang

1.1.2 Beispiel: Fibonacci Zahlen
Aufgabe: Modellierung der Produktion der Fibonacci-Zahlen mittels Funktionsnetzen:
Hintergrund: FIBO(n) = FIBO(0) = 0, FIIBO(1) = 1 und FIBO(n-2) + FIBO(n-l), n> 1

L 6sung:

Ergebnis™

(0)

Abbildung 1-2 Produktion von Fibonacci-Zahlen

Die Reihe der Fibonacci-Zahlen wird im Kanal "Ergebnis’ gesammelt, dessen K apazitétsgrenze
unendlichist.. Dielnitialisierung ist mit der Zahl O erfolgt. Der Kanal "n-2" enthat immer zwei
Zahlen in einer FIFO-Schlange. Die Instanz "i1" kann (theoretisch) beliebig oft schalten. Nach
dem ersten Durchlauf weisen die Kandle folgende Inhalte auf: "Ergebnis’ eine 0 und 0, "n-1" eine
1,"n-2" eéne0und eine 1.

Ergebnis: 0,1,1,2,3,5,8,13,21,.....
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1.1.3 Vergroberung und Verfeinerung

Das zentrale Konzept soll anhand einer Skizze verdeutlicht werden. Man beachte, dal3 beim
Ubergang sich nur die Sichtweise andert, nicht aber unbedingt die inhaltliche Scharfe:

. Einersaits kann damit willentlich ein Wissensverlust verbunden sein,
. andererseits kann Wissen in auf dieser graphischen Ebene nicht mehr sichtbares
"Hintergrundwissen" (Stichwort: Instanzenbibliothek) transformiert worden sein.

Sure

MNetz A:

Verfeinerung: l ﬁ Vergriberung:

Netr B:

L

. Abbildung 1-3 Verfeinerung und Vergréberung
. Anfang

1.2 Geschichte

Folgende weitere Einrichtungen haben u.a. das Thema aufgegriffen und aktiv Forschungsbeitrége
geleistet:

. TU Berlin, FB Informatik, CIS-Gruppe [G083],
. TU Berlin, Sonderforschungsbereich SFB 203 Rechnergestiitzte K onstruktionsmodelle im

Maschinenwesen, Teilprojekt A5: CAD Qualitétssicherung, [Tr88], [Ra90], [Pa90]
. Universitédt Dortmund, [We85]
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. Universitét Bremen, [Sch84]
. Kernforschungszentrum Karlsruhe [L e86]
. TFH Berlin [G093]

Ausgangspunkt der Entwicklung ist das Interesse an Petrinetzen. In der Zeit um 1975 waren
Bedingungs-Ereignis-Netze und Transitionsnetze in den USA auf grolies akademisches I nteresse
gestolRen und folglich wurden sie auch in Deutschland populér. Die ersten Arbeiten an der TU
Berlin in der CIS-Forschungsgruppe (Computergestiitzte | nformationssysteme) bewegten sich auf
der Abstraktionsebene klassischer Programmiersprachen [Go78], d.h. sie stellten einen neuen
Versuch dar zur Programmierung im Kleinen. Ein Problem dabei war das explosionsartige
Wachstum der Grol3e solcher Netz-Darstellungen, wenn etwas anderes als ein triviales Beispiel
modelliert werden sollte.

Die in Skandinavien entwickelte Modellierungsmehode fir Informationsssysteme "I SAC" wurde
in der CIS-Gruppe adoptiert und mit der Petrinetz-Notation kompatibel gemacht. Die ISAC-
Methode hat ausschliefdlich eine Model lbildung zum Ziel (vgl. [Wi86]). Ein weiterer
Forschungsschwerpunkt war die Entscheldungsunterstiitzung bei betriebswirtschaftlichen
Systemen. Hier wurde u.a. mit kontinuierlicher Simulation (.z.B. Dynamo) gearbeitet.

Der Funktionsnetz-Ansatz stellt nun einen Versuch dar, all die oben genannten Konzepte zu
integrieren. Dazu wurde auch ein Programmsystem "FUN" entwickelt, das Simulation und
Analyse (im Sinne der Petrinetz-Theorie) ermdglichte.

Als Hardwarebasis konnte nur ein IBM-Grof3rechner (370 unter VM) genutzt werden, als
Programmiersprache stand u.a. SIMULA zur Verfiigung, as Ausgabemedium nur ASCII-
Terminals und -Drucker.

Rickschau der verschieden Projekte in den rund 20 Jahren in Berlin:
TU Berlin | (IBM Mainframe, SIMULA)

. Aufbereitung Histogramm, TRACE
. ANALY SE, Ruckfuhrung auf PN
. SIMULATION Soziotechnischer Systeme
(Mix von diskret/ kontinuierlich, Betriebswirtschaft, Protokollverifikation,
. Baukastenprinzip, Fachgebiete
. APPLE Il Graphikoberflache
. Programmgeneratoren (Synthese I)

TU Berlin 11 (SFB 203 CAD Qualitétssicherung)

. WS-Editor,
. Datenbasis zum Projektmanagement (Baustei nbibliothek)

TFH Berlin (Portierung auf UNIX, Verteilte Systeme)

. Interprozefzkommunikation (intra- bzw. inter-Rechner)
. Migration des Schwerpunkts zur Programmierung im Grof3en
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. Wiederverwendbarkeit, Qualitdtssicherung

. Fokus auf Verteilte Systemen

. exemplarisches Anwendungsgebiet Automobilindustrie
. Formulierung einer Workbench

. Schnittstellen zu GUI und Datenbasen

Copyright ©; Godbersen, 1996 Anfang 29.09.96 1.htm
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Funktionsnetzein Verteilten Systemen (2), Heinrich P. Godbersen, TFH Berlin

2 Modelle zur Entscheidungsunterstitzung

lokaler Inhalt;

2.1 Ziele bel der Modellbildung

2.2 Deskriptive M odelle

2.3 Operationale Modelle

2.3.1 Simulationen zur L eistungsvorhersage

2.3.2 Prototyping (Mock Up)

2.4 Benutzerinteraktion

1. Trennung von Algorithmus und GUI

zuriick zum Gesamt-Inhaltsverzeichnis

Eswird zuné&chst auf die Verwendung von Funktionsnetzen zur Model lierung soziotechnischer Systeme
eingegangen. Anschlief3end erfolgt die Diskussion operationaler Modelle. Die dabei erforderlichen Methoden der
Benutzerinteraktion Uber GUI werden skizziert.

Anfang

2.1 Ziele bei der Modellbildung

Bezliglich der Mé&chtigkeit der vorliegenden Modellierungskonzeption seien folgende Stichpunkte genannt:

1. die Modellbildung und -Dokumentation mit einer anschaulichen graphischen Darstellung

2. Operationen auf den Maodellen, insbesondere fur die Entscheidungsunter stiitzung als (spezielles)
Einsatzgebiet von Informationssystemen (1S) und die Entwur fsunter stlitzung als Teil der Erstellung eines
(beliebigen) computergestiitzten 1S

3. eine einheitliche Beschreibung von Systemen und Prozessen, unterschiedlicher Anwendungsgebiete,
Modellierungsziele und Systemgrenzen, einschliefdlich der einfachen Auswertung (bzw. Aufbereitung) der
Ergebnisse und Online-K ommunikation zwischen Benutzer und Modell wéhrend der Durchfihrung von
Berechnungen

4. die Vorab-Spezifikation unterschiedlicher Sichten in der Form von branchenspezifischen Aggregaten,
Namen oder Einschrénkungen, abgestimmt auf die Bedurfnisse unterschiedlicher Benutzergruppen (z.B.
Laie, Experte)

5. Analyse struktureller und dynamischer Eigenschaften, u.a. mit Mitteln der Petrinetz-Theorie
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6. Gultigkeitsprufung der Modellbildung durch den Einsatz computergestitzter Analyse- und

Simulationsinstrumente, wobei sich beide Aspekte gegenseitig erganzen

die Schnittstelle zu einer abstrakten Maschine M ethoden- und M odellbank und zum Bau von Prototypen.

8. dieweitgehend computer gestiitzte Durchfiihrung der Modellierung, Analyse und Simulation mit Hilfe von
Software-Tools

~N

Anfang

2.2 Deskriptive Modelle

Funktionsnetze basieren auf Bedingungs/Ereignisnetzen und lassen sich damit implizit zur Beschreibung von
soziotechnischen Systemen verwenden indem Pr ézedenzen der Abarbeitungsfolge aufgezeigt werden. Zu den
verwandten Modellansdtzen gehort auch der in Skandinavien weit verbreitete Ansatz "ISAC".

Im Bereich deskriptiver Modelle liegen (u.a. beziiglich ISAC) umfangreiche Erfahrungen mit kommerziellen
Softwareprojekten vor. /Ge84/). Die Anwendung im Bereich von Protokollen wird in /Bau83/ diskutiert. Weitere
Anwendungsbeispiele sind auch in /Go83a/ aufgefiihrt.

Das folgende Beispiel zeigt eine Beschreibung der Ziele des Funktionsnetz-Ansatzes [Pa90]:
(oo
? ]
jﬂ— —_— . Madellbiidung l-;] 1
I

/o B\

Erk i
\\BaustElD Modell \“'\ Eﬂgt”EEEI
\n Ergebnrsse
|‘-—':_=4ir . Code- | Prototyping
| GE”E“E"“"Q {Anlaysefsimulannn}
B

Programm- ausfihrbarer
system “~_Prototyp

Abbildung 2-1 FN Vorgehensmodell

Anfang
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2.3 Operationale Modelle

Bei operationalen Modellen geht Uber die Beschreibung von Prézedenzen hinaus. Bel Simulationen zur
L eistungsvorhersage werden u.a. Zeitparameter eingesetzt.

Anfang

2.3.1 Simulationen zur Leistungsvorhersage

Operationale FN sind bisher erfolgreich im Rahmen von Leistungsvorhersagen eingesetzt worden /Sc83/. Es handelt
sich um stochastische Warteschlangenmodelle zur Untersuchung der Architektur von Multicomputer-
Datenbankmaschinen. Dabei werden u.a. Job-Bausteine fiir die Generierung von Transaktionen und zur statistischen
Auswertung benutzt. Weiterhin sind FN auch im Bereich kontinuierlicher Simulation einsetzbar /Go834/.

Esfolgt ein Beispiel aus dem Datenbankdesign [Sch86]:

Abbildung 2-3 Paralel processor s operation by multipleinstruction, multiple data

Anfang
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2.3.2 Prototyping (Mock Up)

Die FN-Spezifikation eines Informationssystems |83t sich zu einem Prototyp weiterentwickeln, der mit geringem
Aufwand die Realisierung wichtiger Funktionen des geplanten |S ermdglicht. Die zukiinftigen Benutzer werden
dadurch in die Lage versetzt, Anderungswiinsche einzubringen. Damit wird einerseits eine frilhzeitige
Fortschreibung der Systemspezifikation ermoglicht.

Darlber hinaus wird es méglich, diein der Job-Bibliothek gesammelten Algorithmen als'reuseable Software’ im
spéteren Produkt weiter zu verwenden. Diese V orgehenswel se entspricht dem 'evolutionéren Prototyping'.

Anfang

2.4 Benutzerinteraktion

Zur Handhabung operationaler Modelle muf3 bereits eine computergestiitztes Werkzeug bereitgestellt werden. Wie
soll nun die Benutzerinteraktion aussehen?

. Debug Modus: Einzelschritt, Hervorhebung der Ausfihrungsschritte, Abtastpunkte (probe), Halten bei
Unterbrechungspunkten (breakpoints)

. Entwickler Modus: Visualisierung auf der Ebene der Netzbeschreibung

. Anwender Modus: Bedienung ausschliefdlich tiber GUI Oberfl&che (s.u).

Fir den Anwender-Modusiist ein separates GUI einzufihren.

Anfang

24.1 Trennung von Algorithmus und GUI

In den letzten Jahren haben sich Graphische Benutzerschnittstellen (GUI) weitgehend durchgesetzt. Dartiber hinaus
werden dafiir Programmgeneratoren auf dem Markt angeboten. Es liegt nun Nahe, die Benutzerinteraktion tber eine
solche Oberflache abzuwickeln und eine Verbindung mit Netzelementen herzustellen. Beispiel sweise in der Form,
dal3 eine Instanz mit der Aufgabe "lese Zahlenwert aus einem GUI-Fenster" bereitgestellt wird.

Dasfolgende Beispiel zeigt die Trennung (auf der Basis von LabVIEW):Beispiel 2-1 Addierer mit GUI

GUI (MS-Windows):

=gt ergehbnis

glzz.nn f1.14

Schaltplan: (Hier werden Symbole des Programmpakets LabV IEW verwendet)

http://www.tfh-berlin.de/~godberse/pub/fn/96/2/2.htm (4 von 5) [23.03.2002 23:08:07]



FN in VS (2) Modelle zur Entscheidungsunterstiitzung

eingabe

DEL

Abbildung 2-4 Addierer aus GUI und Schaltplan

Copyright ©; Godber sen, 1996 Anfang 29.09.96 2.htm
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Funktionsnetzein Verteilten Systemen (3), Heinrich P. Godbersen, TFH Berlin

3 Programmieren im Kleinen

Inhalt:

3.1 Aufgabenstellung

3.2 LGsungsansatze

3.2.1 Aufgabenteilung

3.2.2 Teilnetze fur bedingte Abarbeitung

3.3 Schnittstellen
3.3.1 Bausteine

3.3.2 Modell-Beschreibung

zuriick zum Gesamt-Inhaltsverzeichnis

Eswird die Programmierung von (zunéchst kleinen) gebrauchsfertigen Systemen diskutiert,
aufbauend auf den bereitsim vorherigen Kapitel eingefiihrten operationalen Modellen.

3.1 Aufgabenstellung

Im letzten Kapitel standen die Modellbildung fur Beschreibungszwecke und zur Simulation (z.B.

L eistungsvorhersage) sowie Prototypen im Mittel punkt. Die dabei durchzufthrende
Programmierung (in diesem Fall die Erstellung von Instanzen-Algorithmen und deren Verkntpfung
zu Funktionsnetzen).

Folgende Aufgaben sind zu |6sen:

. Beschrénkung des Einsatzfeldes (hin zu Anwendungsklassen), ggf. auf Nischen.
. Aufgabenteilung mit anderen bewéhrten Konzepten. Hier ist insbesondere das GUI und die
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Peripherie von Interesse.
« Reduktion der Komplexitdt der Modellierung durch geeignete intuitive "V ereinfachungen”
. Geeignete Abbildung auf multiple Prozesse und deren Interprozess-Kommunikation (1PS).
. Wahl von geeigneten Datenstruktur-Kontainern und ggf. einer Typisierung der
V erkehrbeziehungen
. Uberlegungen zur Programmgenerier ung von stand-al one-L sungen zur Performanz-
Verbesserung und einfacheren Distribution.

Anfang

3.2 Losungsansatze

Fir einige der oben angesprochenen Punkte wird eine L 6sung skizziert.

3.2.1 Aufgabenteilung

Die Aufgabenteilung mit GUIs und Peripherie (Dateien, Spreadsheeds, Datenbanksystemen,
Sensoren, Aktoren) ist sinnvoll. Im Prinzip wird dies erreicht durch eine Platzhalter funktion im
Funktionsnetz, wie in der folgenden Abbildung gezeigt:
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Bedienung

Bearbeitung

Speicherung

Abbildung 3-1 Aufgabenteilung
Betrachten wir nun die GUI-Programmierung mehr im Detail

Typischerwei se werden Programmgener ator en eingesetzt, die bereits einen vollen Satz von
Prozedurrimpfen zur Interaktion mit den GUI-Ressourcen bereitstellen.

Damit ist auch automatisch die Abkehr von der klassischen Programmierung hin zur Ereignis-
basierten Abarbeitung erfolgt.

Aufgabe der Modellierung im Funktionsnetz ist es dann, die Vielzahl mdglicher Ereignissein so
weit wie ndtig geordnete Bahnen zu lenken.

Hier besteht noch Klarungsbedarf.

Anfang

3.2.2 Teilnetze fiur bedingte Abarbeitung
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Zur Reduktion der Komplexitét eines Modells oder (-Teils) gehort, sich auf wesentliches zu
beschranken, ohne das Informationen flr die computergestiitzte Bearbeitung verloren geht. Aus der
Anregung von LabVIEW heraus konnen z.B. Alternativ- Konstrukte folgendermal3en visualisiert
werden (wobei in einer 2D-Darstellung nur jeweils eine Ebene sichtbar ist):

True-Ebene

. Falze-Ebene

Abbildung 3-2 if/else-Block

Ahnlich ist mit Auswahl- und Wiederholungs-K onstrukten vorzugehen.

Anfang

3.3 Schnittstellen

3.3.1 Bausteine

Einige Uberlegungen zur Gestaltung der Bausteinschnittstelle werden im folgenden festgehalten (s.
[Kr91]). Eswerden vier Alternativen vorgeschlagen:

1. ASCII: Unter UNIX (und unterstiitzt durch die Programmiersprache C) wurde der Ansatz
gewdhlt, alle Schnittstellen nach einem einheitlichen Schema zu gestalten. Mittels "argc”,
"argv" und "envp" erhédlt ein Programm alle wesentlichen Informationen, die es zu seiner
Ausfiihrung braucht. Dies erlaubt die Umsetzung eines sehr flexiblen Konzeptes: Bausteine
(UNIX-Werkzeuge) sind (fast) beliebig miteinander kombinierbar. Allerdings bedeutet die
Einheitlichkeit der Schnittstellentypen (ein String-V ektor) auch erheblichen Mehraufwand
innerhalb eines Programms, da die Parameter intern unter dem Aspekt geprift werden
mussen, ob sie mit der Semantik des Programmes vertraglich sind. Gegebenenfalls schlief3t
sich dann noch eine Typkonversion an.

Die Wahl von ASCII als Schnittstellenbasis hat sich in Weitverkehrsnetzen sehr bewéhrt,
weil sie einfach, robust und schnell zu definieren ist.

Int, Real & Co.: Basis-Vorrat von einfachen Datentypen

zusatzlich Aggregate (Records, Arrays, etc.)

ASN.1: Eine weitere Herangehensweise findet sich mit dem "Tag, Length, Value" Ansatz,
der ebenfalls weit verbreitet ist (D-Base Dateien, Maskendateien einiger Generatoren, BER
etc.). "Tag" ist die Bezeichnung eines folgenden Parameters aus einer vorher definierten
Menge von Bezeichnungen. "Length” gibt die Lange des Parameters an (z. B. in Byte), und
in"Vaue" steht der Wert des Parameters selbst.

Eal S A
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Fir die Gestaltung der Bausteinschnittstelle ist die vierte Variante geeigneter. Zum einen wird
durch die Typisierung der Schnittstellen eine Syntaxprifung bereits zur Editierzeit und nicht erst
zur Laufzeit (jedes Mal beim Schalten einer Instanz!) erméglicht. Zum anderen ist die Verwendung
von Parametern, die in ASN.1 spezifiziert und nach BER codiert werden, wegen der ohnehin
notwendigen Abbildung auf diese Art der Prasentation von Daten in einem verteilten System gemal}
| SO/OSI-Referenzmodell, konsequent. ASN.1 ist als Spezifikationssprache geeignet, daesals
Hochsprache Daten mit grof3em Abstraktionsgrad beschreiben kann. ASN.1 ist leicht abbildbar auf
Implementierungssprachen wie ADA, C oder Pascal. ASN. 1 verfugt aul3erdem Uber einen
Mechanismus, der auch die Definition von Daten wahrend des Austausches erlaubt und der somit
das starre Konzept einer vorgegebenen Typmenge flexibilisiert.

Die L6sungen unterscheiden sich auch beziiglich der Stérke der Typbindung.

Anfang

3.3.2 Modell-Beschreibung

Zur Archivierung wird eine Beschreibung eines aktuellen Funktionsnetz-Modells bendtigt. Die
folgenden Ausfihrungen geben eine Skizze, wie dies geschieht. (Esfehlt die Zuordnung des
Layouts fur die graphische Reprasentation). Die grafische Darstellung sehe folgendermal3en aus
[J&9Q].

Kalle
MOVE

Diana fl Hugoe “f2_
~——{ HOVE HOVE

FIFO

—_——

(al

-m
-
=

Peter
MOVE

Abbildung 3-3 Einfaches M odell " Diana"
Die Modell-Datel von diana:
A GENCY (type, nane, tinme_consunption, nenory):

MOVE Hugo 0.0 NoMeno
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MOVE Peter 0.0 NoMeno

MOVE Kal l e 0.0 NoMeno

MOVE Di ana 1.0 NoMeno
CHANNEL (access, type, nanme, capacity, initial_marking):
FIFOINT f2 1

FIFO INT fI 1

A R C S (agency, channel, type):
Hugo fI |1

Kalle fl |

Peter fl |

Diana flI O

Diana f2 |

Hugo f2 O

Peter f2 O

Kalle f2 O

*fi

Copyright ©; Godbersen, 1996 Anfang 29.09.96 3.htm
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Funktionsnetzein Verteilten Systemen (4), Heinrich P. Godbersen, TFH Berlin

4 Stand der Technik
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4.1 Visual Programming

4.1.1 Rapid Application Development (RAD)
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4.1.2.2 Ad Oculos
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4.2.1 Client/Server Architekturen

4.2.2 Middleware

4.2.3 Componentware

4.2.4 Kommerzielle Vorschlége

4.2.4.1 ToolTak
4.2.4.2 Corba2.0
4243 0LE
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zurlick zum Gesamt-Inhaltsverzeichnis

Dieses Kapitel befaldt sich mit einigen wichtigen Vorschlégen und L ésungen aus dem Umfeld.

. Im Abschnitt Visual Programming werden allgemeine Konzepte vorgetragen und drei kommerziell angebotene Nischen-
Losungen vorgestellt.

. Der zweite Teil beschéftigt sich mit Middleware: Dienstprogrammsystemen zur Unterstiitzung der Erstellung von Verteilten
Systemen.

Die Quellen der Zitate sind angegeben.

Anfang
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4.1 Visual Programming

Unter diesem Stichwort sammeln sich sowohl kommerzielle erfolgreiche Programmsysteme wie
Visual Basic
als auch universitére Forschungsansétze.

Ein deutschsprachiges Buch, das einen Teilausschnitt der Entwicklung beleuchtet, ist unter dem Titel "Visuelles Programmieren”
erschienen (Autor: J. Paswig, Hanser Verlag, 1996) [Pad6].

Exkurs: Quelle: [Vad4]
A future programmer may look less like awriter laying down words and more like an electrician wiring together circuit components

With the arrival of programming tools such as Visua Basic, the term visual programming has entered the lexicon of mainstream
computing. However, the term means very different things to different people. For many, Visua Basic--and its cousin, Visual C++--
may be all they know, or expect to know, about visual programming. To others, Visual Basic is hardly representative of the vast array
of different technologies that share the label of visual. Among the other aternatives are Digitalk's Parts, Powersoft's PowerBuilder,
Meta Software's Design/CPN, and Novell's Visual AppBuilder.

The goal of all of these different approaches is the same: to make programming easier for programmers and accessible to
nonprogrammers. Some are used for rapid prototyping and rapid applications development, others are used for systems or applications
design, and still others can produce stand-alone applications for distribution. In all cases, visual languages and visual programming let
users put more effort into solving their particular problem rather than learning about the computer or about a programming language.
Thisway, an engineer, for example, does not also have to be a computer programmer to simulate a complex control system.

Anfang

4.1.1 Rapid Application Development (RAD)

Exkurs: Quelle: [Li95]
RAD (rapid application devel opment) tools promise two advantages over traditional programming.

. Thefirst advantage is ashorter, more flexible development cycle, enabling you to leap directly from prototype to finished
application.
. The second advantage is that a reasonably sophisticated end user can develop applications.

RAD tools often require you to write code. But if you use them properly, you can reduce many programming tasks to drag-and-drop
simplicity.

Theroots of RAD liein the prototyping tools of yore. With such tools, devel opers could quickly mock up an application so the end
user could see and experience it before the design was finalized. Prototypes were the ultimate design tool, because they virtually
eliminated misunderstandings about an application's look, feel, and capabilities. Once the developer and end user agreed on a
prototype, the developer simply created an application that |ooked and acted like the prototype.

But these prototyping tools usually provided only "smoke and mirrors' for the developer. Prototypes rarely became final applications.
Developers were building the application twice. To solve this problem, RAD tools extend the capabilities of prototyping tools by
providing devel opers with everything they need to

. build aprototype aswell as
. turnitinto afully functional application.

It'safairly elegant solution. Developers build applications with RAD tools primarily by designing theinterface. They assemble
components such as buttons, menus, data windows, and combo boxes. Devel opers are more concerned with what the program does
than they are with how it doesiit. They show the application to users, get feedback, and make modifications to the application. This
process continues until the user is happy. The time gained from using a RAD tool can be immense.
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Most IBM/Visual Age programmers report the ability to create up to 80 percent of an application visually, with the last 20 percent
consisting of specialized functions.

Anfang

4.1.2 Kommerzielle Nischen-Ansatze

Es werden drei kommerziell vertriebene Pakete kurz vorgestellt, die zwar jeweils fiir Spezial gebiete eingesetzt werden, aber sich auf
mit Funktionsnetzen enthaltene Konzepte beziehen und darliber hinaus auch Anregungen fir eine Fortschreibung geben.

Anfang

4.1.2.1 Iris Explorer

Ein Visualisierungs-Werkzeugkasten, derzeit auf Silicon Graphics WS zur Verfuigung stehend, friher eine Entwicklung aus dem US-
amerikanischen Hochschulbreich (apE) [SG91], [La9d5]. Der IRIS Explorer ist ein System, mit dem man leistungsféhige
Datenvisualisier ungs-Applikationen erstellen kann.

Der Explorer ist ein sehr komplexes System. Er besteht aus mehreren Werkzeugen. Die Benutzung der einzelnen Werkzeuge erfordert
unterschiedliche Systemkenntnisse, deshalb hat man den IRIS Explorer in Benutzerebenen eingeteilt. Die unterste Ebene, die das
gesamte Potential des Systems zuganglich macht, wird oftmals durch Programmierer oder andere Anwender mit
Programmierkenntnissen benutzt. Je hther die Ebene in der Rangordnung steht, desto einfacher ist ihre Bedienung. Aber auch die
Beschrankungen fur den Anwender nehmen von Ebene zu Ebene zu. Die genaue Einteilung sieht folgendermalien aus:

. Ebene 1 Benutzung bestehender Applikationen,

. Ebene 2 Erstellung von Applikationsprototypen,

. Ebene 3 Erstellung von Prototypen neuer Module,
. Ebene 4 Schreiben neuer Module.

In Ebene 1 arbeiten Anwender, die vorhandene A pplikationen benutzen und diese an ihre eigenen Anforderungen anpassen. In Ebene
2 erstellt man neue Applikationen. In beiden Ebenen arbeitet man mit dem Map Editor. In der 3. Ebene kann man mit einer C-
ahnlichen Sprache, "LatFunction’'s Shape" genannt, neue Funktionalitét in das System einbringen. In Ebene 4 arbeitet man mit den
Werkzeugen Module Builder und Data Scribe.

Der Hersteller hat schon eine betréchtliche Anzahl von Programmen, die in Form von Modulen vorliegen, in das System integriert.
Somit kann man ohne grof3ere V orbereitungen mit der Erstellung von Applikationen, die Maps genannt werden, beginnen. Der
Explorer verfiigt zu diesem Zweck iber Werkzeuge, mit denen man nicht nur Applikationen erstellen kann, sondern diese auch seinen
eigenen Anforderungen anpassen kann. Grundlage ist die Modulbibliothek, die alle Module enthélt. Der Map Editor ist die
Arbeitsplattform, auf der man einzelne Module mit interaktiven, visuellen Mechanismen zu Maps zusammenlinkt. Der Group Editor
und der Parameter Function Editor sind die Werkzeuge, mit denen man die Maps seinen eigenen Winschen anpaldt. Ein robustes
System von Datentypen dient zur I nformationsiibertragung zwischen den Modulen. Ein weiteres | el stungsféhiges Werkzeug des
Explorersist der Module Builder, mit dem man benutzerdefinierte Funktionen in Module einbindet und somit die Funktionalitét des
Explorer-Systems erhthen kann. Das Data Scribe ist das dritte bedeutende Werkzeug neben Map Editor und Module Builder. Es dient
zum Transformieren und Filtern von Daten.
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Applications Layer

User IRIS Explorer Applications

Application CFD Chemistry ¢ i\fl?- lmage
Physical Processing
Application
Control Panel Editor Builder

Lewvel

/ Map Layer \

User-Assembled Maps
Map Editor Prototyper

; 4 Level

/ Module Layer
IRIS Explorer-Supplied Modules

Sample Maps

1 Application

[nput Creometric Output
User-Supplied Modules | | Mappers | | Modules IRIS Explorer
Module - Input Module
Feature
Fx . Renderers
“xtrachion
; " Module
Module Builder Data Scribe Writer
Level

IRIS Explorer-Supplied ) R
Module Sources User-Supplied

User-Supplied

Function

Data File

Programmatic Support - Library Layer
System Support Layer

Abbildung 4-1 Benutzer ebenen des IRIS Explorers

Die obige Abbildung zeigt die Benutzerebenen und die Werkzeuge, mit denen man innerhalb der Ebenen arbeiten kann. Die Pfeile
zeigen die Entstehung neuer Modul e beziehungsweise neuer Applikationen an. Alle Gruppen, die durch schwarze Késtchen
gekennzeichnet sind, kénnen vom Benutzer beeinfluf3t werden.

Die|RIS Explorer-Komponenten im Uber blickExplor er -Datentypen

Der Grund fur die Benutzung spezieller Datentypen besteht in der Notwendigkeit, zur Laufzeit einer Applikation genauen Aufschlufd
Uber die interne Struktur der Daten zu haben. Zwei Beispiele sollen das verdeutlichen.

1. Bei der Herstellung eines Links zwischen zwei Modulen wird der Map Editor prifen, ob die Datentypen der gewlinschten
Verbindung zusammenpassen, bevor eine Operation auf den Datentypen erfolgt.
2. Wenn eine Verbindung tber die Maschinengrenze hinaus erfolgt, wird das System diese Datentypenin ein
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maschinenunabhangiges Format umwandeln, damit stets eine korrekte | nterpretation der Daten stattfindet.

Der IRIS Explorer verfugt Uber funf ihm bekannte Datentypen, die sich aus skalaren Datentypen zusammensetzen. Die Datentypen
sind wie folgt benannt:

. Lattice,
. Pyramid, Parameter, Geometry und
« Unknown.

Der L attice (Gitter)-Datentyp ist der am haufigsten benutzte Datentyp innerhalb des Systems. Deshalb soll er hier genauer
beschrieben werden. Er besteht aus einer Struktur, die zwei multidimensionale Felder enthélt - den Datenspeicher und den
Koordinatenspeicher. Der Datenspeicher enthalt die Daten jedes Knotensim Gitter. Der Koordinatenspeicher gibt die Lage der
Knoten im n-dimensionalen Raum an. Beide Speicher werden separat abgelegt, so dafld es moglich ist, mehrere Gitter mit
verschiedenen Daten auf die selben Koordinaten zu projizieren.
Lattice | ' nlim nDim
dims dims
data nDataVar

| primType

data

nDim
coord ' i dims
coordType

coords

Abbildung 4-2 Der Datentyp L attice

Erléuterung der Begriffe:

nDi m Di nensi on,

di m Vektor, der die AusnaRe pro Dinension enthélt,

nDat aVar Anzahl der Variablen pro Knoten,

pri mlype skal arer Variablentyp (float, byte, integer,...),

coordType Typ des Koordi natentyps (uniform perinmeter, curvilinear),

nCoor dVar Anzahl der Koordi naten pro Knoten (nur bei curvilinear-Koordi natentyp)

Die verschiedenen K oordinatentypen ermdglichen unterschiedliche Darstellungs-formen der Gitterstruktur. Bilder sind im
allgemeinen im uniform-K oordinatentyp abgelegt. Dabei sind die Abstdnde aller Knoten im Gitter gleich. Die Ausmal3e des Gitters
werden durch eine Bounding Box vorgegeben. Der perimeter-Koordinatentyp erméglicht die Darstellung rechteckiger Gitter, bei
denen die Absténde zwischen den Knoten nicht identisch sind. Mit dem curvilinear-K oordinatentyp kann man nichtrechteckige Gitter
erzeugen. Hier werden die Koordinaten jedes Knotens explizit angegeben.
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Der Aufbau einer einfachen Gitterstruktur wird an folgendem Beispiel deutlich. Fir die Présentation einer Colormap im Lattice-
Datentyp bendtigt man ein 1-dimensionales Gitter mit vier Variablen pro Knoten a's Datenspeicher. Die Variablen pro Knoten liegen
im Float-Format vor. Der Koordinatentyp ist im allgemeinen uniform. Colormap im L attice-Format:

nDim 1

di ms 256

nDat aVar 4 (red, green, blue, alpha)
primlfype fl oat

coordType any

Module und Modulbibliothek

Module sind aus der Sicht des Betriebssystems Prozesse. Um mit anderen Modulen kommunizieren zu kdnnen, haben Module
Schnittstellen - die Input- und Output-ports. Jeder Modul kann bis zu zwanzig Input- und zwanzig Outputports haben. Die Inputports
teilen sich in bendtigte Ports und optionale Ports. Nur wenn die bendtigten Ports einen Link zu anderen Modulen besitzen oder eine
Benutzereingabe entgegennehmen, kann der Modul ausgefiihrt (er feuert) werden.

Die vom Hersteller mitgelieferte Modul Gruppen sind:

. Import von Daten,

. Numerische Analyse,

. Bildverarbeitung,

. Anayse spezieller Teile von Strukturen,
. geometrische Représentation von Daten,
. Rendering,

. Export von Daten.

Alle Module und Maps sind in der Modulbibliothek abgelegt. Dem Benutzer steht die Mdglichkeit offen, die Module nach eigenen
W nschen in Gruppen zu unterteilen. So kann man Gruppen erzeugen, die der genannten Einteilung entsprechen.

Wie oben erwéhnt, sind Module ausfiihrbare Programme. Um sie in das Explorer-System einzugliedern, bestehen die Programme aus
drei Schichten.

Abbildung 4-3 Dieinterne Struktur eines Moduls

Fur die Benutzer, die aus dem Reservoir von Modulen Applikationen erstellen, sind diese Schichten nicht sichtbar. Fir Anwender, die
neue Module erstellen oder vorhandene Module veréndern, ist die interne Struktur eines Moduls von grof3em Interesse.

Der Module Control Wrapper (MCW) hat folgende Aufgaben:
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. Kommunikation mit anderen Modulen und dem User Interface (Map Editor),
. Management der Daten an den Ports,
. Uberwachung des Ausfiihrungsal gorithmus' des Moduls.

Der Module Data Wrapper (MDW) ist verantwortlich fiir:

. die Konvertierung der Daten an den Ports in die Daten der benutzerdefinierten Funktion und umgekehrt,

. Zerlegung der komplizierten Explorer-Strukturen in seine Bestandteile.Als Maps bezeichnet man die Explorer-Netzwerke, die
man aus den Modulen erstellt. Eine Map ist eine eigenstandige Applikation. Sie besteht aus den in ihr befindlichen Modulen
und den Links (Verbindungen) zwischen den Modulen.

. Abbildung 4-4 Map

Der Map Editor ist das User Interface, mit dem man Maps erstellen oder verdndern kann. Hier stellt der Benutzer die Module zu
einer Map zusammen, erzeugt die Links zwischen den Modulen und stellt die Modul parameter ein.

Der Module Builder ist ein weiteres Werkzeug des Explorers. Nur mit diesem Werkzeug ist es moglich, neue Funktionalitét, die
nicht auf dem L attice-Datentyp basiert, in das System einzubringen. Der Module Builder ist ein visuell unterstiitzter Codegenerator.
Er ist ein Werkzeug, das drei Aufgaben erfillt:

1. Erstellen der Modulressourcendatei,
2. Generieren des Wrapper-Codes des Moduls,
3. Generieren eines Makefiles und Erstellung der Module.

Die Modulressourcendatei enthdlt alle Informationen, die benétigt werden, um von anderen Modulen erkannt zu werden. Das
Makefile wird fir das Kompilieren und das Linken eines Programms, sowie fur die Einbindung in die Explorerumgebung verwandt.

Die Vorgehensweise, um einen neuen Modul zu erstellen, schlief?t folgende Schritte ein:

. die Definition der Input- und Outputports,

. die Definition der Widgets, die von den Ports benutzt werden,

. die Definition des Aufrufs der benutzerdefinierten Funktion,

. die Assoziation von Elementen aus den Explorer-Datenstrukturen mit den Funktionsargumenten der benutzerdefinierten
Funktion,

. den Aufbau der Widgets,

. das Erstellen des Moduls mittels Makefile.

Mit dem Parameter Function Editor kann man eine Relation zwischen den Parametern eines Moduls herstellen. Er kann nur aus
dem Map Editor aufgerufen werden. Mit diesem Werzeug kann man selbst I nputports mit Daten versorgen. Diese Daten sind von
anderen Inputparametern abhangig. Die Operationen umfassen mathematische, |ogische und auswahlende (if..then..else) Funktionen.

Der Control Panel Editor ist das Werkzeug zum Gestalten des Aussehens der Module. Er kann aus dem Map Editor, dem Module
Builder und dem Data Scribe aufgerufen werden. Wenn dem Benutzer die Eingabe von Werten ermdglicht werden soll oder der

Modul eine Datenausgabe in einem Fenster innerhalb des Moduls (sehe Render -Modul) realisieren soll, dann kann
man mit dem Control Panel Editor das Aussehen des Moduls und die Initialisierungswerte der Ports
definieren.

Das Ausfuhrungsmodell des|RIS ExplorersVerteilter, dezentralisierter Datenfluf3
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Der IRIS Explorer ist ein MVS (Modular Visualization System). Er ist so konzipiert, dafd die Module in einer Map auf verschiedenen
Workstations laufen kdnnen. Die Ausfiihrung einer Map basiert auf einem verteilten, dezentralisierten Datenflu3-modell. Dieses
Modell kommt zur Anwendung, wenn Module in einer Map feuern und dabei neue Daten an ihren Outputports produzieren.

Die typische Hardware in Rechnernetzen besteht aus Workstations verschiedener Hersteller. Der IRIS Explorer arbeitet auf alen
Maschinen in heterogenen Netz-werken, die mit dem Betriebssystem UNIX, dem X Window-System und Motif ausgestattet sind.

Module in einem IRIS Explorer Netzwerk (Map), sind UNIX-Prozesse. Sie kommu-nizieren tiber Pipes und Sockets miteinander.
Pipes und Sockets sind Bestandteile des UNIX-Systems, mit denen Prozesse untereinander Daten austauschen konnen. " Sockets sind
K ommunikationsendpunkte. Ahnlich wie ein Telefonhorer das Endstiick der Telefonleitung darstellt und menschlicher
Kommunikation dient, stellt ein Socket einen Endpunkt fir die Kommunikation zwischen Programmen dar. Ein Socket kann fiir beide
Richtungen der Kommunikation genutzt werden." ([Deter89] Seite 408). Die Prozefskommunikation kann auch tber die
Rechnergrenzen hinaus erfolgen. Pipes sind "Einbahnstraf3en” zwischen Prozessen, auf denen Daten flief3en.

-l
A S

I.ocal

Moo i e > >

B e awn o T oo L0 T S

Abbildung 4-5: Ein einfaches Explorer-Netzwerk

Jeder Modul kann ausgefihrt werden (er feuert), wenn sich an einem Inputport die Daten verandern, oder wenn man ihn tiber ein
Menl explizit dazu auffordert, zu feuern. Module ohne Inputports miissen immer zum Feuern aufgefordert werden.

Der Modul A feuert, wenn an einem Widget des Moduls ein neuer Wert eingestellt wird, oder wenn man ihn zum Feuern auffordert.
Dadurch wird die benutzer-spezifizierte Funktion ausgefiihrt und ein neues Ergebnis an den Outputport des Moduls geschickt. Dieses
Ergebniswird an die Inputports der Module C und D weitergel eitet. Jetzt feuern auch diese Module. Der Modul B wird jetzt zweimal
feuern, da an seinen beiden Inputport neue Daten anliegen.

Prozef3or ganisation

Das Graphical User Interface (GUI) ist die Oberflache, mit der der Benutzer arbeitet. Im Explorer-System ist das der Map Editor.
Durch die Arbeit mit dem Map Editor werden Informationen tiber die Benutzung bestimmter Datentypen und den Austausch der
Daten zwischen Modulen aufgebaut. Diese Informationen erhélt der Global Communication Server (GC). Er ist fUr das gesamte
Management der Map verantwortlich. Pro Sitzung mit dem IRIS Explorer existiert genau ein GC. Der GC befindet sich auf der
Maschine, auf der der Anwender den Explorer gestartet hat. Er berechnet und erstellt den Graphen der Map. Er ist der
"Bevollméchtigte”, der die Verénderungen der Topologie des Netzes und die Einstellungen der Parameter einer Map an die Local
Communication Server (LC) weitergibt. Die LCs existieren auf jeder Maschine, von der der Benutzer Module zu seiner Map
hinzugelinkt hat. Ein LC verwaltet alle Module einer Map, die auf seiner Maschine laufen.

Der LC ist verantwortlich fir:

. das Feuern von lokalen Modulen,

. den Aufbau von Pipes und Sockets,

. die Aufteilung des Speichers,

. die Ubergabe von solchen Daten an den GC, die fiir den Benutzer bestimmt sind,
. die Zerstérung von Modulen.

Kommunikationsmodell

Bel der Programmierung des IRIS Explorers haben die Entwickler versucht, den Datenfluf3 optimal zu gestalten. Innerhalb des
Explorers gibt es zwei Methoden der Kommunikation - die direkte und die indirekte Methode.

Die Kommunikation zwischen dem Benutzer (liber das User Interface) mit den Modulen verl&uft auf indirektem Weg. Wenn der
Benutzer im Map Editor einen Parameter eines Moduls &ndert, sendet dieser den neuen Wert an den GC, dieser an den LC, der den
Modul verwaltet. Der LC sendet die Nachricht an den Modul. Die indirekte Methode der Kommunikation ist fir geringe
Datenmengen geeignet. Hier werden nur Eingaben vom Benutzer verarbeitet. Diese Informationen werden in sehr kleine Pakete
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zerlegt, diein kurzen Zeitabstanden gesendet werden. Eine Ausnahme bildet der Modul Render . Hier kommuniziert der
Benutzer direkt mit dem Modul.

Im Gegensatz zur indirekten Methode findet die Kommunikation zwischen Modulen auf direktem Weg statt. Die Menge der zu
Ubertragenden Daten kann sehr grof3 sein. Deshalb ist die Zerlegung in sehr kleine Pakete und die Verschickung Gber den LC nicht
geeignet. Bel der Kommunikation zwischen Modulen auf der gleichen Maschine sind die verschickten Datenmengen noch sehr klein.
Hier werden nur Referenzen auf Daten ausgetauscht, da sie sich den Speicher der Maschine teilen. Beide greifen damit auf das selbe
Objekt zu. Bei der Kommunikation zwischen Modulen unterschiedlicher Maschinen muR3 das gesamte Datenobjekt verschickt werden.

Auch die Kommunikation zwischen Modulen auf Maschinen mit unterschiedlicher Datenreprésentation ist so moglich. Die Daten
werden vor der Verschickung vom MCW des sendenden Moduls auf ein Netzwerk-neutrales Format konvertiert.

o

Ul ¢ [ ac
L
I .V X o, Shared Memory | LC
> C
Local IRIS
LC
¥ ¥
P |
> B > . LC |
PN A
A A
> pl- > ¢
E
Remote RIS Remote Cray

Abbildung 4-6: Kommunikation im Explorer-System

Anfang

4.1.2.2 Ad Oculos

Preisgekronte Bildverarbeitungssoftware aus Deutschland. Referenz: [B&93] (Bassmann & Besslich: Bildverarbeitung. Ad Oculos. Springer
Verlag. 2. Auflage. 1993)

Anfang

4.1.2.3 LabVIEW
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LabVIEW, Akronym fir: Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench der Fa. National Instruments.

Die folgenden Beispiele sollen die Nahe zu den Funktionsnetzen dokumentieren. Fir eine tiefere Beschreibung sei auf verwiesen
auf:[We95] (L.Wells: LabVIEW Student Edition User's Guide. Prentice Hall, 1995).

Vorgestellt wird das Produkt mit dem Ziel, Ahnlichkeiten mit dem Funktionsnetz-Ansatz herauszuarbeiten. Fiir eine vollstandige
Einfhrung sei auf die Literatur verwiesen.

How DoesLabVIEW Work?

LabVIEW programs are called virtual instruments (V1s) because their appearance and operation imitate actual instruments.
However, behind the scenes they are analogous to main programs, functions, and subroutines from popular programming languages
like C or BASIC. Vs have both an interactive user interface and a source code equivalent, and you can pass data between them. A VI
has three main parts:

1. Thefront panel isthe interactive user interface of aV1, so named because it simulates the panel of a physical instrument. The
front panel can contain knobs, push buttons, graphs, and many other controls (user inputs) and indicator s (program outputs).
Y ou input data using a mouse and keyboard, and then view the results produced by your program on the screen.

2. Theblock diagram isthe VI's source code, constructed in LabVIEW's graphical programming language, G.. The block
diagram, pictorial though it appears, is the actual executable program. The components of a block diagram, icons, represent
lower-level Vs, built-in functions, and program control structures. Y ou draw wires to connect the icons together, indicating
the flow of datain the block diagram.

3. Theicon and connector of aVI alow other VIsto pass datato the VI. The icon representsa VI in the block diagram of
another V1. The connector defines the inputs and outputs of the VI. VIs are hierar chical and modular. Y ou can use them as
top-level programs, as subprograms within other programs, or even within other subprograms. A VI used within another V1,
analogous to a subroutine, is called asubVI.

With these features, LabVIEW promotes the concept of modular programming. First, you divide an application into a series of
simple subtasks. Next, you build a VI to accomplish each subtask and then combine those Vs on atop-level block diagram to
complete the larger task. Modular programming is a plus because you can execute each subV1 by itself, making debugging easy.
Furthermore, many low-level subV s often perform tasks common to severa applications and can be used independently by each
individual application.

By creating subV1s, you can make your block diagrams modular. This modularity makes VIs easy to debug, under stand, and
maintain.

LabVIEW's power liesin the hierarchical nature of its VIs. After you create a VI, you can use it asasubV|I in the block diagram of
ahigher-level VI, and you can have an essentially unlimited number of layersin the hierarchy.

The icon/connector provides the graphical representation and parameter definitions needed if you want to use a VI as a subroutine or
function in the block diagrams of other VIs. Theicon graphically represents the VI in the block diagram of other VIs. The connector
terminals determine where you must wire the inputs and outputs on the icon. These terminals are analogous to parameters of a
subroutine or function. They correspond to the controls and indicators on the front panel of the VI. Theicon sits on to of the connector
pattern. The icon and connector of the Temperatnre Status subV1 are shown (here 3 input, 3 output).

Temperature —"—mm Chart Output

High Limit H gprusl ™ Over Limit
Low Limit —— Lt " e Under Limit
icon connector

Abbildung 4-7 Ein I con und der dazugehérige Connector

Datentypen

Die Basis-Datentypen sind Number, Boolean uns String. Diese kdnnen zu 1D- und 2D-Arrays gebiindelt sein. Viele der Operationen
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(z.B. add() sind polymor ph (vielgestaltig): sie vertragen sowohl Skalare a's auch Felder.

Weiterhin steht die Biindelung beliebiger Daten zu Records unter dem Begriff Cluster zur Verfligung. Die Subkomponenten werden
Uber eine laufende Nummer angesprochen. Cluster werden aus Einzel datenstrukturen mittels der Funktionen "bundle"
zusammengestellt und mit "unbundl€" wieder zerlegt.

Programmausfiihrung

. Debug Modus: single step, execution highlighting, probe, breakpoints
. Normaler Modus: Vollstandiger Durchlauf, Bedienung Uber Benutzerinterface. Interpretation der VI's.
. Compilierter Modus: Compilierung eines Vis

Beispiele
Die folgenden zwei Beispiele sollen einen Eindruck geben, wie méchtig das Konzept ist.
. Zunéchst wird eine Hierarchie von Vis untersucht. Der Baustein "floor" enthélt dabei u.a. if_else-Konstrukte (die in zwei
Bildern aufgeschliisselt werden). "floor" wird in "remainder” benutzt. Das Benutzerinterface von "remainder” wird gezeigt.

. Daszweite Beispiel "incremental filter" zeigt einen Container, in dem eine einfache Programmierung mit Parametern und
lokalen Variablen redlisiert ist.

Beispiel 4-1 Hierarchiemit " floor" und " remainder"

rounding
[ TN

E
] [E

Abbildung 4-8 Die Funktion " floor" , Schnappschuss Nr. 1

In blau eingerahmt: zukinftiges Aggregat. Schnappschuss: if_then_else() auf False, case() auf 0. (neue) Funktionen: equal (), case(),
round_to_nearest(), if_then_else(), Controls und Indicatorsin rot. SW-Pfad: examples/apps/tempsys.|Ib/floor.vi

Die selbe Funktion, nur mit einem anderen Schnappschuss: if_then_else() auf True, case() auf O.
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Abbildung 4-9 Die Funktion " floor" , Schnappschuss Nr. 2

(neue) Funktionen: greater_equal(), select(), greater(), add().

Verwendung von "floor" in einem neuen Programm: (Icon in blau markiert): SW-Pfad: examples/apps/tempsys.|Ib/remainder.vi

R
| [ roundix/y)
lraunding rrode|C 0 faundigy]
¥

Abbildung 4-10 Einbettung von " floor" in " remainder"
(neue) Funktionen: divide(), multiply(), minus()

User Interface:

ey raund ()
rounding mode 4,33

ﬂﬁu nearest
roundix/y)
v 3.00

4
5/5.80

Abbildung 4-11 User Interfacevon " remainder”

Beispiel 4-2 "incremental filter" mit einer Formel Node

http://www.tfh-berlin.de/~godberse/pub/fn/96/4/4.htm (12 von 18) [23.03.2002 23:08:54]



FN in VS (4) Stand der Technik

[Current Frequency (Fill

a=-129600%(p4)*{Fi)"2; _ HHE
b=-164(pdy*(Fi" 4)-161 B0 (pd(Fi" 2)+1 6000000 {pd);
=144 s g2/ pdi(Fi ™ 3)+ 288000 0% p 4)(Fi); @ [l
d=b*b+c*c

zre= (%) [ d:

zim=[-a.* )/ d:

mag= sgrizra” 2 + zim ™ 2);

Abbildung 4-12 Eine For mel-Funktion
(neue) Funktionen: formula_node(), atan2(). SW-Pfad: examples/apps/fregresp.|ib/incremental filter.vi

User Interface:

Current Freguency (Fi)| Current Gain (Gill

50,00 0.3

Abbildung 4-13 Ober flache von " incremental filter"

Bewertung

. keine Schleifen im Datenfluss (nur mit Hilfe der while-Konstrukte)
. keine expliziten Kandle

. keine zufédlige Auswahl (kein Wettbewerb um einen Kanal)

. (auch graphisch) differenzierte Datenstrukturen

. BiUndelung von Daten zu Cluster (Records)

. Hierarchiebildung stark ausgepragt

Anfang

4.2 Middleware

Das Gebiet "Verteilte Systeme" kann hier natrlich nicht umfassend behandelt werden. Wir beschrénken uns auf einige spannende
Entwicklungen.

Anfang

4.2.1 Client/Server Architekturen

Heute bestehen in der kommerziellen DV vier Client/Server-Paradigmen [Or95]:

. SQL-Datenbanken
. TP Monitore

. Groupware und

. Verteilte Objekte.

Die Kommunikationsbeziehungen bei Client/Server Systemen sind nicht immer nur Frage/ Antwort-Paare [DeJo6]:
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Example
Datagram Single outbound message Network device status notification
One-shot Single outbound message; singleresponse  |Network- based calculation server

Single outbound message; chained

Query responses L AN-based database query
Asymmetric g_/l:;;pgyct)zound messages and responses, Customer-service call center

. Multiple outbound messages and responses; |, . .
Symmetric High-throughput reservation system

in two dedicated channels

Tabelle 1-2 Communication Models

Anfang

4.2.2 Middleware

Die Entwicklung ist gekennzeichnet durch einen Trend zu komfortablen Software-Schnittstellen, die immer wiederkehrende
Aufgaben bei der Kommunikation in Verteilten Systemen tbernehmen. Die Programmierung auf der Basis von Sockets und Remote
Procedure Callswird damit verdrangt. Ein wichtiger Ansatz ist DCE (Distributed Computing Environment).

Bei spiel sweise werden verschiedene "Broker" angeboten, die die Skalierbarkeit vom V'S unterstiitzen, indem der Broker sich freie
Ressourcen fir anstehende Dienstleistungen selber sucht, z.B. Common Object Request Broker Architecture (CORBA) 2.0 der
Object Management Group's (OMG) [Or95], [Jo96], [Sie96], [Sied6a]. Weiterhin ist OL E Controls von Microsoft [Jo96] und der
Task Broker von HP [HP89] zu nennen. ToolTalk der Fa. Sun stellt eine weitere Schnittstelle bereit [SUN?7], [Wa96].

Exkurs: Quelle [DeJ96]

Middleware is software that allows elements of applications to inter oper ate across network links, despite differencesin underlying
communications protocols, system architectures, operation systems, databases, and other application services.

1. First, middleware isn't meant specifically to link physical clients and servers (that's the job of connectivity protocols such as
TCP/IP). Rather, middleware seeks to link the logical elements within applications.

2. Second, the paramount goal of middleware is any-to-any interoperability. Application modules interoperate using a variety of
methods, including file exchanges and sharing, shared databases, transactions, and remote procedure calls (RPCs).

3. Third, middleware shields applications from diversity in the underlying environment. Middleware helps your applications
operate happily in any environment.

Middleware achieves its purposes by providing

. application-level protocols and formats,
. accessto application services,
. support for one or more application models, and administrative facilities.

Middleware products address all three phases of applications development: development, execution, and deployment (including
management).

Over the last several years, middleware has expanded in this area. In the early days, middleware was almost totally communications
software. Tabelle 4-1 Middleware Components

Development tools Execution environment Deployment facilities
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Application Services

Transaction Management, SQL

optimization, .....
Core Services Administrative Tools
Language Bindings : . .
Name Management, Security, .... Configuration
Console
IDL, SQL, etc. Communication Services Performance
NMP

API Control Service

Protocol Service

Protocols and Formats

Of these three components, the execution environment is typically the primary thrust of middleware. Deployment facilities and
development tools are often either rudimentary or absent.

Anfang

4.2.3 Componentware

Eine spannende Diskussion tiber Bausteine findet sich in [Jo96]:

Enter components - prefabricated parts of applicationsthat a developer can string together to create a sum greater than its parts.
Prefabricated application building blocks are coming. The only question is when.

The National I nstitute of Standards & Technology NIST (Gaithersburg, MD) administers $150 million in government funding to
find new and better ways to create component-based software. So far, NIST has chosen to fund 16 projects.

At the heart of NIST's program is the goal to make components and the skeleton applications that they plug into easier to build. The
benefits to corporate devel opers would be shorter development time, more-reliable code, and more efficient use of development
resources. The program also seeks ways to create a viable component market that spawns an industry of commercial component
developers who can expect sales volumes large enough to recoup their programming costs.

In the past, we've had some success by focusing on interface standards, but that's not along-term solution,” "Interface standards have
life expectancies shorter tban the standards-setting process.”

New automation tools would generate both the needed component and the mechanism for gluing it together with other components. If
languages and tools address the details of building component-based applications, software developers can focus solely on an
application's features, performance, and reliability.

But that desireisn't new. It's what spawned
. CASE,
. object-oriented programming, and
. today's more down-to-earth version of componentware.
Choose one from column A, one from column B, and one from column C. Presto: Y ou have an application. Why shouldn't it be

that easy? After all, you can build an entire personal computer by selecting off-the-shelf components. Today's three main component
technologies are CORBA, OLE, and OpenDoc.

Anfang

4.2.4 Kommerzielle Vorschlage
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4.2.4.1 ToolTalk

Tool Tak ist ein Nachrichtenvermittlungsdienst, entwickelt von der Fa. Sun [Wa96], [Sun??]. Es ermdglicht die
Proze3kommunikation Uber Rechner und Plattformgrenzen hinweg mit dem Konzept der Nachrichtenvermitlung (M essage Passing).
Mit Tool Talk kénnen unabhéngige Anwendungen netzwerktransparent kommunizieren.

. Netzwerktransparent heifdt, daid die sendende Anwendung (der Sender) nicht wissen muf3 auf welchem Rechner die
empfangende Anwendung (der Empfanger) l8uft.

. Mit Kommunizieren ist gemeint, der Sender erzeugt eine Tool Talk Nachlicht, setzt die Attribute und Argumente und sendet
sie. ToolTalk ermittelt anhand der In der Nachricht eingestellten Attribute den oder die geeigneten Empfénger und stellt die
Nachricht zu.

. Unabhéangig heifdt, der Empfanger erklért sein Interesse an bestimmten Nachrichten in Form von Nachrichtenmustern.

Tool Talk ermittelt durch vergleichen dieser Muster mit jeder Nachricht (Pattern Matching) den oder die Empfénger.

Beispielsweise kann die Anwendung A Nachrichten an Anwendung C versendet und ihrerseits Nachrichten von Anwendung B
empfangen. Dabel ist es egal auf welchem Rechner die Anwendungen laufen, sie missen nur mit der selben Tool Talk Sitzung
verbunden sein (Session-Scoping), oder ein gemeinsames I nteresse an eine Datei haben (File Scoping).

Damit Anwendungen Nachrichten austauschen kénnen, missen sie sich auf ein gemeinsames Nachrichtenprotokoll einigen. Ein
Nachrichtenprotokoll legt fest, welche Aufgaben eine Anwendung erfillen kann, d.h. auf welche Nachrichten sie Gberhaupt reagiert
und auf welche Art und Weise sie das macht.

Anfang

4.2.4.2 Corba 2.0
Thefour key elements of the OMG's architecture are: [Or95]

. The ORB (Object Request Broker): It's the object interconnection bus. Clients are insulated from the mechanisms used to
communicate with, activate, or store server objects. CORBA 1.1, introduced in 1991, defined the IDL (interface definition
language) and APIs that enable client/server object interaction within a specific implementation of an ORB. CORBA 2.0
specifies how ORBs from different vendors can interoperate.

. Object services: Packaged as components with IDL-specified interfaces, these services extend the capabilities of the ORB.
OMG has adopted the following object services: naming, event notification, persistence, life-cycle management, transactions,
concurrency control, relationships, and externalization. Five new services are expected by mid-1995: query, licensing,
properties, security, and time. These object services should be bundled with every ORB.

. Common facilities: These collections of IDL-defined components define the rules of engagement for application objects.
They're categorized as horizontal and vertical. The horizontal ones address four disciplines: user interface, information
management, systems management, and task management. The user-interface services, like OLE and OpenDoc, govern on-
screen activities such as in-place editing. The information-management services resemble the OLE and OpenDoc mechanisms
for compound document storage and data interchange. Systems management services define interfaces used to manage,
instrument, install, configure, operate, and repair distributed objects. Task management services include things like work flow,
long transactions, agents, scripting, and rules. In the realm of vertical facilities, IDL-defined interfaces will support suites of
interacting objects specialized for health, retail, finance, and other domains.

. Application objects: These are components specific to end-user applications. To participate in ORB-mediated exchanges, they
too must be defined using IDL. Application objects, of course, build on top of services provided by the ORB, common
facilities, and object services.

The application objects and common facilities, however, are worksin progress. When the common facilities are ready, CORBA will
provide IDL interfaces for virtually every distributed service we know today. Note that it is not the OMG's goal to reinvent all of these
services, but rather in many cases to provide | DL wrapper s for existing standards. The ambitious goal of CORBA isto turn
everything into nails, and give everyone a hammer. The nails are the IDLized services, and the hammer isthe IDL interface to these
services.
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The Structure of a CORBA 2.0 Qbject Requost Broker

Chject rrplermentation
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Cynaric
InJocatlon

Clignt
IDL stuts

ORB
IEerace

Chject Request Soker core

Interface
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Abbildung 4-14 Structure of a CORBA 2.0 ORB

CORBA clientsinvoke services statically by way of compiled IDL (interface definition language) stubs or on the fly using of dynamic
invocation APIs. CORBA servers route client requests to object implementations analogously by means of static skeletons or at run
time using the new dynamic skeleton interface. Clients and servers share the utility APIs of the ORB (object request broker) interface.

Anfang

4.2.4.3 OLE

OLE2.0 provides the event-handling, file-managing, and information-sharing mechanisms that serve as the plumbing of application
components like OLE Controls. Moreover, OLE isan integral part of Windows 95 and other Microsoft operating systems. OL E-based
components don't offer inheritance -- the capability to move data and functions from existing objectsinto new objects for use inside
an application.

They transform user-generated events (such as mouse clicks) into messages that communicate with the application (the container in
OLE parlance). OLE Controls use these events to trigger event handlers that carry out the bidding of the OLE Control.

How an OLE GControl Works with an Application

/)

Abbildung 4-15 How an OLE Control Workswith an Application
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1. User-generated events, such as amouse click, send off a message to the OLE application.

. The message tells the application (known in OLE parlance as a container) what action it should perform.

3. Containers and OL E controls communicate through a messaging inter face. Every OLE control has a built-in receptor, called
asink, to receive instructions from an application.

4. Sometimes a user generates an event within an OLE Control. To communicate this event to the container, the control tells the
container to dynamically set up asink to receive the communication.

N

Sometimes a user generates an event within an OLE Control. To communicate this event to the container, the control tells the
container to dynamically set up a sink to receive the communication.

Anfang

4.2.4.4 OpenDoc

Quélle: [Jo96] OpenDoc programs consist of documents, parts, container applications, part editors, part services, and a part viewer.
Y ou build applications by grouping OpenDoc partsinside adocument:

1. Partstypicaly have part editors or part services, which enable users to view or manipulate parts, depending on the application.

2. The container is a stand-alone application that a developer has modified to support embedded OpenDoc part editors and
services

3. Part editorsdisplay and modify the contents of a part, as well as provide a user interface for making these modifications. The
user interface could include menus, controls, tool palettes, or other elements for interacting with the contents. For example, an
OpenDoc part could be a bar graph that will go into an annual report. By invoking a part editor, a user can display and alter the
information.

4. Part services provide the background features of an OpenDoc part and the user interface for manipulating the contents of that
part. For example, a database-access part would build in the database-access functionality as a part service.

5. Part viewers allow users to see and print the contents of a part. A viewer isuseDul if adeveloper would like the user to be
able to examine but not change the information in an OpenDoc part.

Developers will find OpenDoc aradical departure from traditional GUI application devel opment because it gives them a component
discipline that other architectures, including OLE, have yet to match.

. OpenDoc isaset of shared class libraries with a platform-independent interface defined by an inter face definition language
(IDL).

. It uses object skeletons based on CORBA-compliant System Object M odel (SOM) base classes.

. It'seasy to add new parts at any time because the SOM objects dynamically bind.

The IDL and SOM base of OpenDoc allow part editors built with various compilers and programming languages to talk with each
other using a common comrnunications mechanism. SOM includes a component-packaging mechanism. When building OpenDoc
objects, devel opers can use this mechanism to package part editors using binary class libraries for shipment as DLLs; you can send a
part to someone and be sure the recipient will have the appropriate viewer to see the part. SOM isthe OO heart of OpenDoc, and it's
where OpenDoc gets its inheritance capabilities. Inheritance | ets devel opers subclass OpenDoc parts and either use or override
methods and data delivered using the DLL binaries. This feature brings the concept of extendable partsto OpenDoc, which is one of
the real selling points of this technology

Copyright ©; Godber sen, 1996 Anfang 29.09.96 4.htm
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Funktionsnetzein Verteilten Systemen (5), Heinrich P. Godbersen, TFH Berlin

5 Vertellte Funktionsnetze

Inhalt:

5.1 Anforderungen

5.2 Ldsungen mit Funktionsnetzen

5.2.1 Eingliederung (Wrapper)

5.2.2 Einbinden von bewéahrter (legacy) Software

5.2.3 Nebenlaufigkeit

5.2.4 Standort-Transparenz

5.2.5 Skalierbarkeit

5.3 Realisierungskonzepte

5.3.1 Bisherige L 6sungen

5.3.2 Neuer Ansatz

5.4 Ausblick

zuriick zum Gesamt-Inhaltsverzeichnis

Mit zunehmender V erbreitung von Rechnernetzen wird die Entwicklung Verteilter Systeme immer wichtiger.
Einen Ansatz zur Fortschreibung des Funktionsnetz-K onzepts wird gesucht, um die Komplexitét dieser
Aufgabenstellung zu reduzieren und dabei gleichzeitig den Erstellungsproze’ zu flexibilisieren und effizienter
ZU gestalten.

Folgende Stichpunkte treten hervor:

. Beherrschung der Komplexitét

. Legacy -Software

. Einbettung in Verteilte Systeme

. geeignete Unterstiitzung des Produktionsprozesses (Workbench)
. Kommunikationsarchitektur fur die Workbench
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5.1 Anforderungen

Eswerden in Stichpunkten allgemeine Anforderungen an Verteilte Systeme formuliert:

1) Mehrfachnutzung von Betriebsmitteln (resource sharing):

O6konomische Verwertung von knappen Betriebsmitteln: Hardware: Drucker, Prozessoren, ..
Software: gemeinsame Lizenz, nur n Nutzer gleichzeitig

Bereithaltung von Daten ohne ¢rtliche Begrenzung: Datenbanken (Geld, Warenlisten, ..), Dateien
(Wetterkarte), ..

Beibehaltung von Autonomie: Organisationen kénnen den Zugriff zu ihrem Besitzstand von
Betriebsmitteln steuern.

genereller Lésungsansatz: Client/Server-M odell:

grwODNE

Betriebsmittel (resources) werden nur von Servern gehalten.

Server bieten Dienste (services) an.

Client-Prozesse fordern zur Durchfiihrung ihrer Aufgaben solche Dienste an.

Server bearbeiten Dienstanforderungen auf Anfrage.

Der Austausch der Informationen geschieht Uber Botschaften. Dazu wird ein Kommunikationsnetz
eingesetzt..

2) Offenheit (openness):

Schnittstellen 6ffentlich publiziert

einheitliche Interprozef3-K ommunikation
unterschiedliche HW/SW-Anbieter

neue Dienste einfach integrierbar (SW-Konzepte)

3) Nebenlaufigkeit (concurrency):

. skalierbare Leistung durch nebenléaufigen Einsatz
. Vieler Benutzer (Client-Prozesse)
. Vieler Server (Rechner , CPUS)

4) Skalierbarkeit (scalability):

in unterschiedlichen GrofRenordnungen einsetzbar

im laufenden Betrieb erweiterbar

Betriebsmittel bei Engpassen ggf. mehrfach bereithalten (reproduzieren)
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5) Fehlertoleranz (fault tolerance):

hohe Verfiigbarkeit durch
Hardware Redundanz

Recovery- Mechanismen (SW)
robustes Kommunikationssystem

6) Transparenz (transparency):

System wird als Einheit gesehen und nicht als eine Sammlung einzelner Komponenten.
Der aktuelle Standort eines Betriebsmittels wird unwichtig (gilt fir Benutzer und Entwickler).

Teilaspekte von Vertellungstransparenz sind (vgl. [ISO 10746-1] ODP):

1

2.

o u

Zugriffstransparenz (access): Lokale und verteilte Informationsobjekte sind mit derselben Methode
erreichbar: z.B. mail, aber nicht login/rlogin

Standorttransparenz (location): Zugriff moglich ohne Wissen, wo sich ein Informationsobjekt
befindet.

Nebenlaufigkeitstransparenz (concurrency): nebenldufiger Gebrauch von Informationsobjekten ohne
gegenseitige Beeinflussung.

Reproduktionsstransparenz (replication): Kein Wissen Uber den Einsatz von Mehrfachinstanzen
eines Informationsobjekts (um Verléal’lichkeit und Performace zu erhdhen).
Fehlverhaltentransparenz (failure): Teil-Systemausfélle werden dem Benutzer nicht sichtbar.
Verlagerungstransparenz (migration): Verlagerung von Informationsobjekten hat keinen Einflul3.
L eistungstransparenz (performace): Systemrekonfigurationen zur Leistungsverbesserung erfordern
keine Anderungen seitens der Benutzer (z.B. auch keine Verschlechterung von Antwortzeiten).

. Skalierungstransparenz (scaling): Variation der System-Grof3enordnung ohne Auswirkung auf die

Systemstruktur oder Anwendungen.

Anfang

5.2 Losungen mit Funktionsnetzen

Idee der Funktionsnetze al's Entwicklungsumgebung ist das Verbergen von Systemabhangigkeiten und
Kommunikationsspezifika.

Viele der oben aufgestellten Forderungen werden durch Funktionsnetze erfiillt: Durch die einheitliche,
konsistente Schnittstelle wird insbesondere die Offenheit, Nebenlaufigkeit und Skalierbarkeit unterstiitzt.

Anfang

5.2.1 Eingliederung (Wrapper)

Der Benutzer soll Bausteine und eine Spezifikation tiber deren Zusammengehorigkeit im System zur
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Verflgung stellen; die Realisierung der Ausfihrung wird von der Funktionsnetzumgebung tbernommen.
Dafir ist es notwendig, daf3 die Bausteine (Funktionen) eine genormte Schnittstelle besitzen.

Um diese Schnittstelle wird ein Kommunikationsrahmen (wrapper) gelegt, der Verbindungen zu allen Kanédlen
unterhdlt, mit denen die Instanz der Spezifikation entsprechend verbunden ist. In diesem Rahmen ist der
Markenspielalgorithmus der Petrinetze implementiert, also das Vorgehen, das nétig ist, um einen Baustein zu
aktivieren.

Dieses Einpacken (wrapper) 1813t sich auf unterschiedliche Quellen anwenden:

1. Vordefinierte Instanz mit Inter preter, der einen begrenzten Sprachvorrat abarbeiten kann. Keine
Compilation nétig. Interpreter arbeitet lokal zur Laufzeit. Die jeweilige aktuelle Auspragung des
Baustein bekommt den spezifischen Algorithmus al's Parameter ibergeben.

2. Einbinden eines as Quellprogramm zur Verfligung stehenden Algorithmus in den Rahmen.
Complierung nétig. Es entsteht ein neuer Baustein.

3. Einbinden eines als nur als ausfihrbares Programms zur Verfligung stehenden Algorithmusin den
Rahmen. Die Verbindung zum Rahmen muf3 dann tiber eine geeignete Trennung in mehrere Prozesse
und I nterprozef}kommunikation (z.B. pipes) erfolgen. Complierung (nur der Rahmens) nétig. Es
entsteht ein neuer Baustein.

Das folgende Beispidl zeigt die Eingliederung eines Algorithmus, indem mit Hilfe eines Rahmens nach aufen
hin eine Instanz erzeigt wird.

Generierte Instanz: o &,.

Quelle:

Abbildung 5-1 Ein Algorithmuswird in eine I nstanz eingegliedert

Hinweis: Das Vorgehen dhnelt dem Virtual Manufacturing Device (VM D) in MAP/MMS Manufacturing
Message Standard [1 SO 9506].
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Anfang

5.2.2 Einbinden von bewahrter (legacy) Software

Die folgenden Abbildung fal?t das Vorgehen bei der Einbindung von atbewahrter L egacy-Software

C O\ g8 08 BE
S g 9@

Legacy-System Modularisierung Eingliederung Archivierung
Abbildung 5-2 Vorgehen bel der Einbindung von L egacy-Software

Nach erfolgter Archivierung kénnen die Komponenten wieder eingesetzt werden, u.a. auch, um genau den
alten Leistungsumfang wiederherzustellen. Das Mal3 an Wiederverwendbarkeit ist natlirlich gestiegen.

Anfang

5.2.3 Nebenlaufigkeit

Ein Ziel besteht darin, grofitmogliche Nebenlaufigkeit zu realisieren. Dieswird alsintegraler Teil des
Modellierungsansatzes implizit bereitgestellt.

Anfang

5.2.4 Standort-Transparenz

Teilnetze werden zusammengefaldt und einem Rechner zugeordnet. Die Zuordnung ist Teil der Attributierung
des Funktionsnetzes und kann jederzeit geéndert werden.
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Netz:

!y( ‘

—

Abbildung aul Orie:

S e L

Fy
Fy

Rechner A echner B echner C

Abbildung 5-3 Standort-Transparenz

Anfang

5.2.5 Skalierbarkeit

Teilaufgaben kénnen an mehrere Server vergeben werden, indem eine Wettbewerbssituation hergestellt wird:

Rechner A Kechner B Rechner
Sever:

Client:

Rechner Dy

Abbildung 5-4 Nebenléaufige Abar beitung durch multiple Server

Anfang

5.3 Realisierungskonzepte

Ein bisheriges Ziel bestand darin, grofitmagliche Nebenlaufigkeit und Unabhangigkeit der Knoten voneinander
zu realisieren. Dies mul3 erganzt werden durch den 6konomischen Einsatz neuer, méchtiger, dedizierter
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Subsysteme.

Anfang

5.3.1 Bisherige L6osungen

5.3.1.1 Lokale Systeme

In den ersten Jahren wurden lokale Ldsungen u.a. auf der Basisvon SIMULA realisiert. Das gesamte
Programmsystem lief as einzelner Prozef. Daran schlof? sich eine Portierung auf UNIX an, bel der mehrere
Instanzenprozesse bereitgestel It wurden, die Steuerung des Ablaufs aber durch einen "Hauptprozel3' erfolgte
(s. [Ja90]).

Anfang

5.3.3.2 Autonome Verteilte Systeme

Um eine vollige Autonomie der Teilkomponenten und eine grétmaogliche Freiheit bel Wettbewerbssituationen
zu gewdhrleisten, wird jeder terminale Knoten des Modells auf einen (Betriebssystem-) Prozef3 abgebildet.
Instanzprozesse bestehen dabei aus dem Baustein und einem kommunikationsféhigen Rahmen. Kanal prozesse
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 mdglich, ein relativ
einfaches Protokoll zwischen den Prozessen zu installieren. Esfolgt eine Skizze der L 6sung:

Ein Instanzprozef? prift seine Eingangskandle, ob sie Marken fir ihn bereitstellen kénnen. Diese Konzeption
fahrt dazu, dal3 Instanzprozesse as Auftraggeber (lokaler client) realisiert werden. Sie rufen mit ihren
Anfragen Dienste der Kanal prozesse auf. Diese arbeiten als Auftragnehmer (lokaler server). Kanalprozesse
sind als abstrakte Datentypen implementiert, ihre Operationen (Dienste) konnen in abfragende und
modifizierende Operationen unterteilt werden.

Durch diese Differenzierung in Auftraggeber und Auftragnehmer und die Mdglichkeit, den Kanal prozel? als
abstrakten Datentypen zu realisieren, bietet sich fir die Kommunikation die Benutzung von
Prozedurfernaufrufen (remote procedure calls RPCs) an.

Kanalprozesse, die die Synchronisation tibernehmen, kénnen zu einem Zeitpunkt nur die Anfrage eines
einzelnen Instanzprozesses bearbeiten; sie stellen somit einen kritischen Abschnitt dar. Damit sie nicht zu
Engpéssen in der Kommunikation des Systems werden, enthalten die Dienste einfache Algorithmen. Die
gesamte Steuerung des Schaltverhaltens liegt im Instanzprozel3. Dieser versucht, Marken auf allen
Eingangskanalen zu reservieren. Er konsumiert sie erst, wenn auf jedem seiner Eingangskanéle eine Marke
reserviert werden konnte. Gelingt dies nicht, miissen die bereits reservierten Marken wieder freigegeben
werden. Ist auf einem Eingangskanal keine Marke vorhanden, blockiert sich der Instanzprozel3 - er "legt sich
schlafen”. Geweckt wird er durch ein Signal von dem Kanal, wenn auf diesen eine Marke gelegt wird. Die
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Dienste eines Kanals:

Dienst Aktion
mar ke_reservi eren eine Instanz des Nachbereiches wird eine Marke reserviert.
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mar ke_frei geben

mar ke_konsumi er en
mar ke_pr oduzi eren
weckauft rag_geben

wecken

Eine bereits reservierte Marke wird von einer Instanz freigegeben, wenn
diese nicht schalten kann.

reservierte Marke wird vom Kanal entfernt und an eine Instanz geliefert.
Instanz legt eine Marke auf einem Ausgangskanal ab.
Eine Instanz informiert den Kanal, dal3 sie auf ein Wecksignal wartet.

Der Kanal sendet ein Wecksignal, wenn er (mindestens) eine Marke von
einer Instanz seines Vorbereiches erhélt.

Tabelle 5-1 Dienste eines Kanals

Diese Lésung ist in Diplomarbeiten bereits prototypisch erfolgreich realisiert worden (s. [Pf91]).

Anfang

5.3.2 Neuer Ansatz

Ziel bezliglich der Werkzeugunterstiitzung bildet die Einbindung kommerzieller Losungen. Zu diesem Zweck
ist der Einsatz von Middleware-L 8sungen (Broker, Tool Talk etc.), Componetware und GUI-Generatoren

vorgesehen.

Die folgende Abbildung faldt den Ansatz zusammen:

. Eine Client enthalt lokale Knoten und die Benutzeroberflache (GUI).
. Zwei Server stehen zur Verfligung (einer stellt Daten bereit, der andere enthdlt Componentware).
. DieKoordination wir von der Middleware tbernommen.
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Client

Middleware

Server

Abbildung 5-5 Funktionsnetze in Verteilten Systemen

Anmerkung: Auf der jeweiligen Ebene sind lokale Kommunikationsbeziehungen (Pfeile) nicht eingezeichnet,
um die Ubersicht zu erh6hen.

Eswird auf die Prozef3-Abbildung von Kanélen verzichtet. Vielmehr Ubernehmen die GUI-Umgebung und der
Broker einen grofen Teil der Aufgabe. Grund: Uberwiegend werden Kanéle zum Austausch einzelner
Datenobjekte zwischen genau zwel benachbarten Instanzen eingesetzt. Fir den Fall von
Wettbewerbssituationen kann ja gerade ein Broker eingesetzt werden.

Weiterhin bleibt das Funktionsnetz der Baukasten. Gegentiber den vorherigen Ansdtzen mui3 aber eine gezielte
Abbildung in das jeweilige Gastsystem erfolgen. Als Entscheidungskriterium bietet sich eine Erweiterung die
jabisher schon bekannte Zuordnung von Instanzen zu Rechnern auf Rechner-Softwarekomponenten an.

Anfang

5.4 Ausblick

Verteilte Funktionsnetze kdnnen unter Verwendung der im folgenden Kapitel vorgestellten Workbench
VerSoS aufgebaut werden.

Die vorgeschlagene Losung lauft auf eine "Entmachtung” der Kandle hinaus, die vor allem in den bisherigen
Anwendungsgebieten (man denke an die Simulation von Warteschlangen) weitaus prasenter war. Jetzt
schltpfen die Kandle mehr in die Rolle von Schnittstellen und Knoten zum Starten von Nebenlaufigkeit.
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AnschlulRarbeiten sind u.a. auf folgenden Gebieten vorzunehmen:

1. Verbindung von GUI-Event Handling mit der FN-Schaltregel
2. Anbindung von FN an Tool Talk
3. Untersuchung zur Wahl der Datenstrukturen an den Schnittstellen.

Copyright ©; Godbersen, 1996 Anfang 29.09.96 5.htm
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Funktionsnetzein Verteilten Systemen (6), Heinrich P. Godbersen, TFH Berlin

6. Die Workbench Ver SoS

Inhalt:
6.1 Basis

6.2 Vorgehensmodell bei der Softwar eerstellung

6.2.1 Benutzerprofile

6.3 Die Workbench Werkzeuge Datenbestande

zurtick zum Haupt-Inhaltsverzeichnis

Ziel von VerSoS (Verteilte Software Synthese) ist es, eine Umgebung zu schaffen, in der verteilte
Anwendungen auf einer graphischen Oberflache spezifiziert, synthetisiert und unmittelbar ausgefihrt
werden konnen. [Go92], [Kr91], [Pf91]

Anfang

6.1 Basis

Die folgende Abbildung zeigt die Eigenschaften der fir VerSoS erweiterten Funktionsnetze in einer
Ubersicht:
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Eigenschaften der Funktionsnetzelemente

Kante Nachrichtenflufy
Kontrolifiuf
Kopierende Kante

KanalMarke Typbindung
4 Zugriffsarten
Individualisiert
Kapazitat

instanz Tatigkeit |
Partieles Schalten
Faltung

Aushahmaesituation

Knoten Hierarchisierbar
Mehrfachdarstellung
Extern

Abbildung 6.1 Eigenschaften der Netzelemente

Die Kennzeichnung externer Knotenelemente ist eingeftihrt worden, um die Einbindung externer
Datenbestéande (z.B. Datenbank) und fertiger Software zu beschreiben.

Anfang

6.2 Vorgehensmodell bei der Softwareerstellung

Die Software-Erstellung auf der Grundlage des phasenibergreifenden Funktionsnetz-Ansatzes bietet eine
Reihe von Vorteilen, beispielsweise die intuitiv verstéandliche und prézise graphische Darstellung von
Systemen, eine integrierte Dokumentation, evolutionares Prototyping durch den Gebrauch operationaler
Modelle und die Wiederverwendung von Software-Bausteinen.

1. Graphische Spezifikation. Der Einsatz einer graphischen Methode hat vielféltige Vorteile bel der
Spezifikation von Software-Systemen: Durch die Verwendung e nes begrenzten Symbolvorrats mit
festgelegter Bedeutung ist der Entwurf eindeutig. Komplexe Systeme sind leicht Uberschaubar, well
grobe Zusammenhange und Strukturen bereits durch oberflachliche Betrachtung erkennbar sind.
Verstandlichkeit wird dadurch erreicht, dal3 kein fachspezifisches Wissen zum Verstéandnis der
Darstellung erforderlich ist. Im Gegensatz zu einer textuellen Beschreibung sind Graphiken vor
allem bei der Spezifikation nebenléufiger Systeme, wie es verteilte Anwendungen sind genauer.
Durch dieintuitiv verstandliche und prézise graphische Darstellung resultiert eine verbesserte
Kommunikation zwischen Entwicklern und Anwendern.

2. Evolutionares Prototyping. Durch den Ruckgriff auf eine Bausteinbibliothek ist eine modellierte
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Anwendung jederzeit ausfihrbar. Fir Bausteine, die noch nicht in ihrem vollen spezifizierten
Umfang bereit stehen, werden "Dummies’ eingesetzt (mock up). Durch diese Vorgehensweise
kann ein evolutiondres Prototyping umgesetzt werden, Zwischenergebnisse werden schnell erreicht.
Die durch Einsatz eines Prototypen moglich gewordene friihzeitige Riickkopplung mit dem
Auftraggeber hilft bei der Validation des Systems. Damit kdnnen MiRversténdnisse zwischen
Entwicklern und Kunden in friihen Phasen des L ebenszyklusses aufgedeckt werden, was zur
Minimierung der Entwicklungskosten beitragt.

3. Einheitliche Schnittstellen des Wer kzeugver bundes. Unsere methodenbasierte Software-
Produktionsumgebung vermeidet Informationsverlust, wie er bei der Ubertragung einer
Systemspezifikation zwischen Werkzeugen mit unterschiedlichen Schnittstellen entsteht. Die
Software-Entwicklung mit Funktionsnetzen entbindet den Entwickler auch von der mihseligen
Aufgabe, Spezifikationsergebnisse "von Hand" zu implementieren und jeden Einzelschritt zu
verifizieren. Die Verwendung einer einheitlichen Werkzeugschnittstelle beglinstigt aul3erdem - falls
erforderlich - die erneute Bearbeitung eines Zwischenergebnisses in friiheren Phasen.

4. Effizienzsteigerung durch Wiederverwenden von Softwar e-Bausteinen. Die
Wiederverwendung von Software ist ein Schliissel zur Steigerung der Produktivitét des
Erstellungsprozesses. Software-Wiederverwendung mul3 jedoch geplant werden, dies beginnt schon
bei der Bereitstellung der Bausteine. Bausteine, die fur den wiederholten Einsatz vorgesehen sind,
verursachen in der Entwicklung etwa doppelt so hohe Kosten wie herkémmliche Moduln. Diese
Kosten kdnnen sich nur dann amortisieren, wenn die mehrfache Nutzung aktiv unterstitzt wird.
Sowohl die Entwicklung neuer Bausteine al's auch die Einbindung bereits vorhandener Software-
Moduln in eine Anwendung werden durch die Integrierte Dokumentation und die einfache
Zusammenfugbarkeit der Software erleichtert.

5. Integrierte Dokumentation. Die Dokumentation eines Systemsist bei seiner Spezifikation
integriert. Durch die werkzeuggestitzte Einbindung der Dokumentation in den Entwicklungsprozef3
erhoht sich die Chance, eine konsistent dokumentierte Anwendung zu erstellen. Die Beschreibung
mittels Integrierter Dokumentation gibt somit immer den aktuellen Stand der Implementierung
wieder. Diesist wie im Falle der einheitlichen Schnittstelle - bei der Uberarbeitung des Systems
von besonderer Bedeutung.

6. Nebenlaufigkeit im Entwicklungsprozef3. Schliefdlich bietet die Trennung von Modellierung des
Systems durch den Entwickler und Implementierung der Bausteine durch den Programmierer die
Moglichkeit zur nebenléufigen Bearbeitung (s. Abbildung). Voraussetzung fir die Implementierung
ist die Spezifikation eines Bausteines in der Integrierten Dokumentation. Umgekehrt kann ein
bereits bestehender Baustein in Modellen eingesetzt werden, da sein Eintrag dem Modellierer die
zugehorige Dokumentation zur Verfiigung stellt.
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Abbildung 6.2 Nebenlaufigkeit im Entwicklungsprozefd
Alsweitere (abschlief3ende) Operation sei noch die Generierung von " Stand-Alone-Ldsungen” genannt.
Der Notwendigkeit, "mal3geschneiderte Standardsoftware” zu produzieren, wird damit Rechnung getragen.

Anfang

6.2.1 Benutzerprofile
Es konnen vier Personengruppen unterschieden werden:

1. Entwickler der verteilten Anwendungen: Die Aufgabe des Entwicklersist die Erstellung verteilter
Anwendungen nach den Vorgaben eines Kunden. Dazu ist die Bedienung eines Systems mit
graphischer Oberflache und der Umgang mit einer Sprache der 4. Generation (SQL) nétig.
Kenntnisse der in der Bibliothek vorhandenen Bausteine sind von Vorteil. Wenn ein ben6tigter
Baustein noch nicht in der Bibliothek vorhanden ist, muf3 der Entwickler dessen Funktionalitét im
Lexikon spezifizieren

2. Programmierer der Bausteine: Diese Aufgabe beinhaltet die Erstellung und Verwaltung der
Software-Bausteine. Die Beherrschung der tiblichen Werkzeuge zur Implementierung kleinerer
Software-Moduln, wie z. B. Editor, Ubersetzer, Debugger, Software-Bibliotheksverwaltung, IIN1X-
Werkzeuge, etc. wird vorausgesetzt.

Dariiber hinaus kann die Benutzung von Programmgeneratoren (z. B. ISODE 7) zur Erstellung von
Anwendungen in verteilten Systemen nétig sein. Weiterhin soll der Programmierer mit der
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Benutzung relationaler Datenbanken vertraut sein.

3. Achninistrator ist mit der Pflege der verteilten Anwendung wahrend des Einsatzes betraut. Seine
Aufgaben sind die Installation der verteilten Anwendung und der Austausch einzelner Elementeim
Wartungsfall. Die dazu notwendigen Arbeiten sind im wesentlichen das Editieren auf der
graphischen Oberfl&che und die Verknipfung von Knotenelementen mit Bausteinen. Die
vorauszusatzenden Fahigkeiten des Administrators sind in etwa die eines gelibten PC-Benutzers.
Wenn - etwa in einem kleineren Betrieb - keiner der Beschéftigten diese Funktion ausiiben kann,
wird sie vom Entwickler tbernommen.

4. Nutzer der verteilten Anwendung ist typischerweise ein Sachbearbeiter oder Ingenieur. Vom ihm
werden keinerlei spezielle Computer-Kenntnisse erwartet. Allerdings sollte er mit der Bedienung
von graphischen Benutzungsoberfl&chen vertraut sein.

Die Personen der ersten beiden Gruppen sind Angehérige eines Software-Hauses, die der letzten beiden
sind bel einem Endanwender beschéftigt.

Anfang

6.3 Die Workbench

Verschiedene Werkzeuge, die den gesamten L ebenszyklus einer verteilten Anwendung instrumentell
unterstiitzen, sind Uber die Darstellung a s Funktionsnetz verbunden. Wer kzeuge reprasentieren
Téatigkeiten und werden deshalb bei der folgenden Darstellung als Netz durch Instanzen (eckige
Knotenelemente) symbolisiert. Datenbestédnde werden als Kanéle (runde Knoten) abgebildet. Die
folgende Abbildung zeigt die Workbench im Uberblick. Einzelne Knoten kénnen verfeinert sein.

D = integrierte Dokurmentation
BB = Baustainhibiicthek
FN = Funkticnsnetz

http://www.tfh-berlin.de/~godberse/pub/fn/96/6/6.htm (5 von 6) [23.03.2002 23:10:28]



http://www.tfh-berlin.de/~godberse/pub/fn/96/6/6.htm

Abbildung 6.3 Systemmodell der Workbench und typischer Bearbeitungszyklus

Im folgenden werden die einzelnen Werkzeuge und Datenbestande ndher erl&utert:

Anfang

6.3.1 Werkzeuge

Die Spezifikation einer Anwendung erfolgt durch das Editieren eines Systemmodellsin der
Beschreibungssprache der Funktionsnetze auf einer graphischen Oberfléche. Die Initiaisierung eines
Netzes, also die anfangliche Verteilung von Marken auf Kandle, wird I nfor mierung genannt. Ein Vortell
beim Einsatz einer Betrinetzbasierten Methode liegt in der Zuganglichkeit der erstellten Modelle zur
Analyse, die aus einem statischen Teil und einem dynamischen Teil besteht. Verteilte Anwendungen
werden in einer heterogenen Rechnerumgebung ausgefihrt. Die K onfiguration dieser Umgebung muf3
vom Entwickler angegeben werden. Ein Systemmodell wird zu einem ausfUhrbaren Programmsystem,
indem seine einzelnen Knoten jeweils mit Bausteinen ver knupft werden. Instanzen sind aktive Knoten, sie
werden mit Bausteinen verbunden, die Algorithmen enthalten. Ihr Gegenstiick sind die passiven Kandle,
die mit Datenstrukturbausteinen verkntipft werden. Sind alle Knoten eines Funktionsnetzes mit Bausteinen
verbunden, ist die Systemkonfiguration festgelegt und das Netz informiert, kann es ausgefiihrt werden.
Dabei wird bei jedem Schalten einer Instanz (gemal der Petrinetzschaltregel) ihr zugehoriger
Algorithmusbaustein aktiviert und die dort implementierte Aktion somit umgesetzt.

Fir die Ausfiihrung des Modells werden nun von einer Ausfihrungskomponente, die dem Anwender
verborgen bleibt, die Bausteine aus der Bibliothek extrahiert und gemald den Konfigurationsvorgaben auf
die Rechner verteilt. Die Ausfihrungskomponente ist auf3erdem fur den Aufbau von
Kommunikationsbeziehungen (Datenfllisse zwischen Bausteinen) gemal3 der Modellspezifikation
verantwortlich. Stand der Implementierung, Spezifikation von Schnittstellen, Versionen und Releases etc.
missen ver waltet werden.

Anfang

6.3.2 Datenbestande

Die Spezifikation einer verteilten Anwendung wird als Funktionsnetz abgelegt. Diese Beschreibung ist
fur alle Werkzeuge in alen Phasen der Software-Synthese verbindlich. Die Dokumentation einer durch ein
Funktionsnetz realisierten verteilten Anwendung erfolgt ebenso wie die Dokumentation der sie
realisierenden Bausteine - mittels I ntegrierter Dokumentation. Dort werden auch Informationen zur
Verwaltung der Software gespeichert. Zur Ausfihrung der modellierten Anwendung miissen die
terminalen Knoten eines Netzes mit Bausteinen aus einer Bibliothek verknipft sein. Diese Bausteine
enthalten Algorithmen (in der Verbindung mit Instanzen) bzw. Datenstrukturen (in der Verbindung mit
Kanélen). Die Schnittstellen der Bausteine sind in der Integrierten Dokumentation spezifiziert. So kdnnen
syntaktische Uberpriifungen zur Typvertraglichkeit von miteinander verbundenen Instanzen und Kanalen
bereits zur Editierzeit erfolgen.

Copyright © Godbersen, 1996 Anfang 29.09.96 6.htm
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