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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird ein Ansatz zur vollgrafischen
Programmierung mit Entwurfsmethoden vorgestellt. Ziel
ist die extreme Verkirzung der
Softwareentwurfsprozesse auch fur komplexe verteilte
und nebenlaufiger Systeme. Von zentraler Bedeutung
sind dabei die von CASE-Tools bekannten
Entwurfsmethoden und deren Einbettung in grafische
Datenfluss Programmierung. Der vorgestellte Ansatz
erlaubt  die  sofortige  Ausfihrung der  mit
Entwurfsmethoden erstellten Software durch einen
grafischen Inline-Compiler unter bewussten Verzicht auf
eine textbasierte Basissprache.

1 Einordnung nebenlaufige und verteilte
Systeme

Grundlegend fur industriell einsetzbare Softwaresysteme ist
ihre Komplexitat, die sich aus der Aufgabenstellung an sich,
aber auch aus weiteren hohen Anforderungen etwa an
Effizienz, Sicherheit und leichter Bedienbarkeit ergibt. Diese
Komplexitdt ist effektiv durch unabhangige aktive
Komponenten realisierbar. Verschiedene Komponenten
agieren zur Erflllung einer Ubergeordneten gemeinsamen
Aufgabe, ein zentraler Kontrollfluss ist dabei nicht vorhanden.
[2z6rn 98] Jede dieser Komponenten ist Bestandteil einer
hierarchischen  Struktur und erfullt eine oder mehrere
Teilaufgaben (Dienste) innerhalb des Gesamtsystems. Diese
Dienste werden von andern Komponenten, zur Erfillung deren
Aufgaben oder von aufen in Anspruch genommen. Eine
ausfuhrliche Diskussion der Begriffe  Nebenlaufigkeit und
Verteilung ist in [Tabe 00] zu finden. Tabeling kommt zu dem
Schluss das komplexe informationsverarbeitende Systeme
durch hierarchische Systemmodelle beschreibbar  sind.
Nebenlaufigkeit und Verteilung von Komponenten und
informationelle Orte sind Merkmale dieser Systemmodelle.
Dies gilt unabhangig von der Realisierung des physikalischen
Systems. Dieses Modellhierarchiekonzept dient als Grundlage
fur das Programmkonzept der Graphical Object Technology .

2 Historische Entwicklung der
Codegenerierung

In der Anfangszeit der digitalen Rechentechnik erfolgte die
Maschinecodeerzeugung manuell. Um den Menschen von
diesen Muhsal zu befreien wurden Assembler entwickelt.
Damit war es mdoglich den Prozess der Programmerzeugung
zu beschleunigen da die Operationen fur den Programmierer
leichter vorstellbar waren. Das Bedurfnis, die Programme auf
einer hoéheren Abstraktionsebene zu formulieren fuhrte zur
Entwicklung textbasierender hdherer Programmiersprachen.
Die Programmubersetzung mit Compiler und Assembler
erfolgte zuerst zweistufig. Heute erzeugen die meisten
Compiler direkt Maschinencode. Die immer komplexer
werdenden Softwaresysteme fuhrten zur Entwicklung von
objektorientierten Programmiersprachen von Smalltalk Uber
C++ zu Java.

Parallel dazu entstanden grafische Entwurfssysteme  flr
Software um eine bessere Anschaulichkeit zu erreichen. Die
Entwicklung ging vom Programmauflaufplan (PAP) bis zur
Unified Modelling Language (UML,UML-RT) und Petri-Netzen.
Es erfolgt ein grafischer Grobentwurf der Softwarestruktur und
textbasierte Realisierung der Low-Level-Funktionalitat. Mit
Hilfe von Programmgeneratoren werden diese Grafischen
Entwirfe in die textorientierte hdhere Programmiersprache
(Basissprache) transformiert und meist manuell nachbearbeitet
und Ubersetzt. Es existiert eine Vielzahl dieser CASE-
Generatorsysteme fur die unterschiedlichsten Anwendungen.

3 Grafischer Datenfluss

Anfang der achtziger Jahre entstand die grafische
Programmiersprache ,G* [Ni 00] die auf dem Paradigma des
Datenflusses beruht. Diese grafische Programmiermethodik ist
aulerst intuitiv und der Funktionsumfang der Sprache G ist
mit C zu vergleichen.

G -Programme bestehen aus Virtuellen Instrumenten (VIs).
Diese erstellt man grafisch und zwar mit Hilfe von
Blockdiagrammen und Frontplattenelementen.
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3.1 Grundlagen

In Analogie zu den Frontplatten von Messgeraten, welche
Bedien- und Anzeigeelemente zur Verfugung stellen und als
eigentliche Schnittstelle zwischen Anwender und Gerat
dienen, ist das Frontpaneel (Front Panel) die Bedienoberflache
eines Programms, das Anwendern ermdglicht mit dem
Programm in Interaktion zu treten und die Ergebnisse der
Anwendungen zu visualisieren.

Die  Funktionalitdit eines Messgerdates wird  durch
elektronische/elektrische Komponenten bestimmt, die mit Hilfe
von Schaltkreisen miteinander verbunden sind. Das
Blockdiagramm (Block Diagram) enthalt Verbindungen von
grafischen Symbolen mit Hilfe von softwarebasierten
Datenleitungen in Form von Dréhten.
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Abbildung 1. Frontpanel

Das Block- Diagram ist der eigentliche Programmcode - ein
grafischer Quellcode, der im Gegensatz zum konventionellen,
textorientierten Quellcode als Blockschaltbild im Sinne einer
Signalflussdarstellung "gezeichnet" wird. Bestandteile dieses
Blockschaltbildes kénnen sowohl einfache mathematische
Operatoren wie Addierer, Multiplizierer, etc. sein, als auch
komplexe Funktionen wie FFT oder selbst definierte SubVls
(Unterprogramme).
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Abbildung 2. Block- Diagramm

Mit Hilfe von SubViIs ist eine modulare und hierarchische
Abstrahierung ohne Einschrénkung in Bezug auf die Anzahl
der Hierarchieebenen mdglich.

Abbildung 3. Hierarchie
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3.2  Offenheit, Multiplattformfahigkeit und
Parllelitat

Die G-Datenflussmaschine stellt Parallelisierungs- und
Multitaskingkonstrukte zur Verfiigung. Anders als bei der
herkdmmlichen textbasierten Programmiersprachen, die von
Natur aus sequentiell arbeiten und nur durch aufwendige
Programmierung parallelisierten Code erzeugen koénnen, ist es
in G sehr leicht mdglich, konkurrierende, einzeln ablaufende
und leicht synchronisierbare Programmteile (Komponenten) zu
erzeugen. Die Ursache liegt in der Tatsache begriindet, das G
im Unterschied zu textbasierten Paradigmen, die auf
Kontrollflussmechanismen basieren, rein datenflussgetrieben
ist. Durch den datenflussbasierten Ansatz ist es dem Compiler
moglich das Programm auf mehrere Ausfuhrungseinheiten
(Threads) aufzuteilen. Die automatische Aufteilung auf
mehrere Prozessoren zur Zeit nur fur PCs realisiert. Der
Grafische G-Compiler erzeugt einen sehr schnellen
Programmcode, vergleichbar mit C++, auf allen wichtigen
Betriebssystemen, die preemptives Multitasking unterstiitzen

(Windows  2000/98/ME, Linux,  Solaris,  Concurrent
PowerMAX). G unterstitzt auf den oben genannten
Plattformen alle aktuellen Schnittstellen und
Kommunikationsmechanismen (COM+, TCP/IP, Pipes, OPC
u.v.a.m.).

G bietet gegeniber textbasierten Anséatzen eine Vielzahl von
strategischen Vorteilen wie die bessere Eignung zu RAD
(Rapid Applikation Development) und RAP (Rapid Application
Prototyping). G ist auRerdem sehr leicht erlern- und wartbar.
Was G bis jetzt vollig gefehlt hat ist Vererbung und Case-Tools
fur grafische Entwurfsmethoden (z.B. UML, -RT, Petri-Netze).
Die Anwendung blieb deshalb auf den Bereich der technischen
Informationstechnologie und meist kleineren Systeme
beschrénkt.  Trotzdem hat sie in Mess- und
Automatisierungstechnik weltweit eine sehr weite Verbreitung
gefunden und ist der De-Facto-Standart fur grafische
Entwicklungsumgebungen in diesem Bereich .

4  Aktive Objekte, asynchrone
Kommunikation

Zusétzlich zum Datenfluss stehen in G alle wichtigen
Methoden flr die Koordinierung von unabhéngigen Prozessen
in einer Multitaskingumgebung zur Verfugung. Referenzen
ermdglichen den indirekten Zugriff auf Objekte. Signale,
Queues, Semaphoren, Events ermdglichen die vom
Datenfluss unabhéngige Kommunikation zwischen Prozessen
und sind plattformunabhénig implementiert.

Die dynamische Erzeugung von Objekten ist auf Datenobjekte
beschrankt (GOOP).

Fur komplexe Applikationen ist das nicht ausreichend. Es sind
dynamisch erzeugbare aktive Objekte notwendig. Diese
aktiven Objekte kapseln zuséatzlich zu Attributen und Methoden
einen Prozess (Akteur).

Abbildung 4. Aktives Objekt

Es ist sinnvoll aktive Objekte durch VIs abzubilden, da alle
geforderten Merkmale vorhanden sind. Das Frontpanel nimmt
die Attribute auf und das Block Diagramm realisiert den
Objektprozess. Die Voraussetzungen zur Erzeugung derartiger
Objekte in G wurden implementiert.

Fir jeden Objekttyp ist dabei je ein Template-VI vorhanden.
Aus diesem sind zur Laufzeit dynamisch durch die Methode
"create" Intanzen (Objekte) erzeugbar.

Diese Objekte kommunizieren untereinander tber asynchrone
Botschaften -  Signale, Queues oder synchrone
Methodenaufrufe. Die Adressierung der Nachrichten erfolgt
direkt durch URLs “protokoll://hostname/objektname/item”.
Globale und indirekte Adressierung - tber Ports ist ebenfalls
maoglich.

Die asynchronen Botschaften |6sen im Empfangsobjekt ein
Ereignis aus. Objekte warten passiv auf eintreffende
Ereignisse, wenn zur Zeit keine Aktivitdt notwendig ist. Dabei
sind beliebig viele Ereignisquellen (URLSs) gleichzeitig mdglich.
Die erste eintreffende Nachricht weckt das Objekt und sorgt fiir
die Ausfiihrung der zugeordneten Methode. Der Ausschluss
paralleler synchroner Zugriffe auf Objekte bei Methodenaufrufe
ist in den Systemklassen realisiert.
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5 Klassen, Vererbung

In G fehlen Klassen und Vererbung. Es wurde notwendig diese
zu realisieren. Die Implementierung ist mit Smalltalk
vergleichbar.

ClassCreator, ClassHierarchieBrowser und Objectinspector
ermdglichen die Kontrolle Uber Klassen-Bibliotheken und
deren Objekte.

6 Realisierung der Entwurfskonzepte

Mit Programmiersprache G und den aktiven Objekten ist es
nun moglich grafische Programmiersysteme zu erstellen, die
Entwurfskonzepte realisieren und ohne die Erzeugung von
Code einer textbasierten Basissprache auskommen. Die
Graphik und Funktionalitat ist mit der CASE-Tools fir
textbasierte Programmiersprachen vergleichbar. Die zu
Grunde liegenden Systemmodelle sind identisch.

Der Entwurf findet direkt im Block Diagramm eines Vls statt.
Die Strukturelemente der Entwurfsmethode sind SubVls die
Mittels einer Palette abrufbar sind. Das Icon des SubVIs wird
entsprechend der Entwurfsmethode gestaltet und die
Terminals (Anschlusse) realisieren die Verbindung mit den in
Verbindung stehenden Strukturelementen. Die Funktionalitat
des Strukturelements der Entwurfsmethode wird direkt durch
das SubVI erbracht oder durch ein aktives Objekt das durch
dieses gestartet wird und die Parameter fur die
Kommunikationsbeziehungen bei Start ibernimmt.

Zur Realisierung nebenlaufiger und verteilter Systeme wurden
exemplarisch die Entwurfsmethoden

. Objektnetze / UML-RT

. State Chart

. Petri-Netze (einfache bis gefarbte)
ausgewahlt.

Auf Grund der oben beschriebenen Eigenschaften und
Erweiterungen von G ist es nun moglich durch entsprechende
Klassenbibliotheken mit Entwurfskonzepten direkt in G++ zu
programmieren.

6.1 Objektnetze

Ein aktives Objekt, welches wiederum aktive Objekte enthalt,
bezeichnet man als Objektnetz. Dieses Konzept ist auch unter
den Begriffen UML-RT (Unified Modelling Language for Real
Time) oder ROOM (Realtime Object Oriented Modeling
Language) bekannt. Mit Hilfe von Objektnetzen sind die
Kommunikationsbeziehungen und die hierarchische Struktur
einer Applikation auf anschauliche Weise darstellbar. Die
Kommunikation zwischen diesen Objekten geschieht
ereignisgesteuert Uber Ports. Jedes Objekt stellt eine
gekapselte Einheit dar.

Abbildung 5. Objektnetz mit Subobjekten

Die Ports bilden die Verbindungstechnologie zwischen aktivem
Objekt und Umwelt. Dabei verbirgt der Port die physikalische
Adresse des externen Kommunikationspartners vor dem
Objekt. Umgekehrt kapselt der Port die interne Verarbeitung
der Signale. Das Objekt kommuniziert ereignisgesteuert und
indirekt adressiert Uber Ports mit seiner Umwelt.

Ein Port ist mit einem SubVI-Terminal LabVIEWSs vergleichbar,
wobei Uber Ports nur Adressen von ereignisgesteuerten
Kommunikationsbeziehungen tUbermittelt werden. Objektnetze
sind beliebig tief hierarchisch strukturierbar.
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Abbildung 6. Objektnetz

Man kann Ports in verschiedene Grundtypen aufteilen.
Synchrone- und asynchrone- Sende- und Empfangsports,
Daten- sowie Steuerports. Die Verbindung zwischen Sende-
und Empfangsports erfolgt mit Hilfe eines
Kommunikationsobjektes (Connector-Objekt) .
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7 Anwendung
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Abbildung 8. Hardwarestruktur Versandautomation

Die Aufgabe: Eine Versandautomation fur ein Zementwerk Die Losung: Eine Applikation, welche mit G++ als
bendtigt eine komplexe Client — Server Architektur innerhalb Programmierbasis aus verteilten intelligenten Objekten
des Intranets. Das MES (Manufacturing Execution System) hat besteht. Die Objekte bilden real existierende Objekte ab. Die
sich in das vorhandene ERP-System zu integrieren. Es sind Kommunikation zwischen den Objekten wird durch asynchrone
diverse Datenbanken und Visualisierungsaufgaben Nachrichten realisiert. Um die Reaktionszeiten und die
einzubinden. Es sind mehrschichtige Steuerungsalgorithmen Prozessorauslastung zu optimieren sind die Objekte
zu verwirklichen. Die Anwendung hat bestehende ereignisorientiert. Fir die Kommunikation wird TCP/IP genutzt.
Steuerungssysteme einzubeziehen und deren Schnittstellen Die Anlage ist in Betrieb. Die Entwicklungszeit konnte durch
nach auf3en zu vereinheitlichen. die vorgestellte Methode drastisch reduziert werden.

8 Schlussfolgerungen

. Der Ansatz bewirkt die Integration der Entwurfsmethoden Das Datenflussprinzip ermdglicht Compilern die Anwendung
direkt in die Programmiersprache. auf mehrere Ausflhrungseinheiten aufzuteilen. Dies kann
. Die Strukturbriiche beim Ubergang vom Generatorsystem beispielsweise fur die Parallelisierung der Verarbeitung
zur Basissprache entfallen vollstandig genutzt werden. [Das Literaturverzeichnis ist unter
. Der Entwurf ist sofort ausfiihrbar. www.objectview.de ladbar.]
. Entwurfsmethoden kénnen vererbt und spezialisiert
werden

. Damit ist es moglich das der Anwender in der fur seine
Anwendung optimalen Entwurfsmethode arbeitet
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