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Zusamenfassung

Der Beitrag entwickelt aus den Anforderungen professioneller Softwareentwicklung an
werkzeuge und Entwicklungsrechner eine Topologie fiir verteilte Software~Entwicklungs-
systeme im kommerziellen Bereich. Die Anforderungen an verteilte Werkzeuge und die
L3sung des Portabilititsproblems bei dedizierter Entwicklung bilden die Kernpunkte
praktisch verwendbarer Systeme. Die Komplexit#t dieser beiden Fragestellungen wird im
Zuge einer gewissen "PC-Euphorie" hdufig unterschitzt. Kurz betrachtet werden "Spra-
chen der 4. Generation" in diesem Zusammenhang und ein Praxisbeispiel.

1 Einfiihrung

1.1 Begriffe und Abgrenzung

Unter "verteiltes Software-Entwicklungs-System" (VSES) wird hier ein inhomogenes Rech-
nernetz mit verteilten Software - Werkzeugen verstanden, das verschiedene Rechnerty-
pen von Entwicklungs- und Produktionsrechnern fiir verschiedene Benutzergruppen umfaBt.

"erteilt" sind Software-Werkzeuge, wenn die von ihnen verwalteten Entwicklungsergebr
nisse oder Informationsbasen physisch auf mehrere Rechner aufgeteilt oder redundant
sind und somit konsistent gehalten werden miissen. Die Notwendigkeit, ecin Werkzeug ver-
teilt zu halten, ergibt sich aus den Anforderungen der Benutzer an die Verfiligbarkeit

des Werkzeugs wihrend des Entwicklungsprozesses.

Als Synonym flir "Software-Entwicklungs-System" wird hdufig der Begriff "Software-Pro-
duktions-Umgebung" benutzt (vgl. HAU 83). Uns erscheint der Begriff "Software-Entwick-
lungs-Umgebung” zutreffender, denn die Analogie zur industriellen Produktion ist nicht
gegeben. Es besteht vielmehr eine starke Xhnlichkeit mit der ingenieursmiBigen Ent-

wicklung von Produkten.

Da auch die Kennzeichnung "Umgebung" sprachlich nicht das kennzeichnet, um was es sich
handelt, nimlich um ein Hardware-/Sof twaresystem, benutzen wir den Beqriff "Softwere

- Entwicklunassystem” (SES).

Unter "Rechnertyp" wird insbesondere das Betriebssystem verstanden. Von unterschiedli-
chem Typ sind vor allem der/die Entwicklungsrechner (ER} und der/die Produktiomsrech-
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Die Projektgruppen miissen hdufig rdumlich voneinander getrennt in verschiedenen Ge-
bduden arbeiten.

Die Entwickler erstellen im Zuge des Entwicklungsprozesses Ergebnisse oder lassen
sich Informationen iiber die Entwicklung vom ER erzeugen. Im letzten Fall "erstellen"

sie Anfragen an den ER.

Mit Bezug auf die Bedienung eines ER unterscheiden sich die Benutzertypen durch

e Fertigkeiten
¢ Bermtzungshiufigkeit
e bearbeiteten Frgebnistypen.

An Ergebnistypen werden unterschieden:

e TEXT : Texte und Grafik

e DATA : Daten in speicherbarer Form

¢ SOURCE : Jede Art von formaler, maschinell verarbeitbarer Sprache

e QUERY : Eingaben zum Gewinnen von Informationen aus dem Rechner im Dialog

e ACC : Accounting-Daten, die maschinell auswertbar sind (z.B. zur Kostenver-
rechnung) .,

Es bestehen folgende Zusammenhinge:

Benutzer-
Kate-= typ PM PL EW
gorie AN S E
Fertigkeiten gering mittel mittel hoch
Benutzungs-
hdufigkeit gering mittel mittel sténdig
Ergebnisstypen:
TEXT X X X
DATA x) X X
SOURCE {X) : (X} X
QUERY X X : X X
ACC X X X
Iegende: X = ja, wird erzeugt
(X} = wird gelegentlich oder fallweise erzeugt

Die Erstellung von Datenbankabfragen durch den Anwender durch sog. "Endnutzersprachen"
wird als Typ QUERY gesehen.

Flr die Verteilung in einem Netz bedeutet die Tabelle:

Fir den stdndigen Benutzer (EW) ist die dezentrale komfortable Verfiigbarkeit von
Werkzeugen und Informationen am wichtigsten. Sie beeinfluft bekanntlich unmittelbar
und nachhaltig seine Produktivitét. Der Bedarf fiir PM und PL kann dem nachgeordnet
werden, wenn es technisch oder wirtschaftlich Restriktionen gibt. Im Bereich
QUERY mub in jedem Fall st#ndige Verfiigbarkeit gefordert werden.

Account ing-Daten werden dezentral eingegeben und brauchen i.d.R. nicht online ber
QUERY abfragbar zu sein. 9e9 i.d.R. nicht on
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2.2 Werkzeugtypen auf Entwickiungsrechnern

Die in der Softwareentwicklung erforderlichen Werkzeuge werden im folgenden unter dem
Gesichtspunkt ihrer "Verteilbarkeit" betrachtet und in 2.2.5 in einer Tabelle zugeord-

net :

e nur dezentral benétigt.....: D
e nur zentral bendtigt....... Y/
e verteilt benttigt..........: V.

Werden Ergebnisse von QUERY dezentral gespeichert, weil sie nicht im Dialog erzeugbar
sind, so sind sie zueinander nicht konsistent. Dies fdllt nicht unter den Begriff "Ver-

teilung", wenn die Primdrdaten nicht verteilt gehalten werden.

Die Werkzeuge werden grob in der zeitlichen Falge ihrer Benutzung im Entwicklungspro-
zeB betrachtet.

Es werden nur die wichtigsten strategischen Werkzeuge detaillierter diskutiert, und

zwar diejenigen, bei denen es eine Frage ist, ob sie zentral oder verteilt benStigt

werden.

2.2.1 Dezentrale Werkzeuge

Dezentral zu halten sind folgende Werkzeuge:

- Mailbox-System
— Werkzeuge zur Texterstellung
(vom Textsystem iiber Druckprozeduren bis zum syntaxgesteuerten Editor)
Werkzeuge zur Grafikerstellung
Produktmuster
(vom kommentierten Inhaltsverzeichnis bis zum Programmskelett)
— Design—unterstiitzende Werkzeuge
(z.B. fiir Spezifikation oder Modularisierung)
- die Codierung unterstiitzende Werkzeuge
(Compiler, Interpreter, Generatoren, priif-Werkzeuge)
Testwerkzeuge
(Generatoren fiir Testtreiber, Stubs, Testdaten und Testfdlle, Werkzeuge fiir
Regressionstests)
- Technologie-Handbuch

Alle diese Werkzeuge missen dezentral als Kopien existieren, die identische Ergebnisse

|

bei gleichen Eingaben liefern.

Compiler und Interpreter werden dezentral —wern verteilt Source entwickelt wird- und
zentral auf dem PR bendtigt (Wiederherstellung zerstirter Object-Module) .

Unter "Design-unterstiitzende Werkzeuge" fallen im Bereich der Spezifikation sowohl ein-
fache Formatier-Unterstiitzungen flir Methoden als auch Spezifikatiossprachen wie etwa

PROLOG.



580

Ein Online-Technologie-Handbuch, das wichtige Verfahren, Beispiele, Definitionen und
Standards enthilt, muB dezentral verfiigbar sein und zentral gepflegt werden. Das Hand-
buch dient als zentrales Regelwerk innerhalb der Organisation und als Auskunftinstru-

ment.,

Die sonst nicht weiter diskutierten Werkzeuge erscheinen in der Tabelle von 2.2.5 .
Sie werden dort z.T. zusamengefaft .

2.2.2 Projektbibliothek

"Eine Projektbibliothek(PB) ist ein rechnergestiitztes Bibliothekssystem fiir die Soft-
wareentwicklung und -wartung, das

¢ Entwicklungsprodukte und ihre Beziehungen zueinander verwaltet,
e Dokumente durch einfache Abfragen gezielt und schnell zur Verfliigung stellt,
e den Fortschritt einer Entwicklung jederzeit transparent macht." (SPI 84)

Eine Projektbibliothek wird dezentral fir die Nutzung in Projekten benstigt. Sie muB
aber zentral auskunftsfahig sein und den Zustand zentraler Produktionsbibliotheken
kennen oder mitverwalten. Da sie zentral Kenntnisse {iber die dezentral gehaltenen
projektspezifischen Ergebnisse bendtigt,fillt sie unter die Kategorie "V". Sowohl Do-
kumentationen als auch Quellprogramme werden verteilt iber die Entwicklungsrechner
gehalten.

Die PB ist die Eingabeschnittstelle fiir Accounting-Daten. Sie liefert die Schnittstel-
le fiir QUERY iiber alle entwicklungsrelevanten Daten fiir alle Benutzergruppen.

Niitzlich ist es, wenn die Schnittstelle zu zentralen SOURCE-Bibliotheken in die PB
integriert ist.

2.2.3 Source- und Object - Bibliotheken

Logisch sind SOURCE- und OBRJECT - Bibliotheken Bestandteil der PB. Es sind jedoch histo-

risch zwei Werkzeugtypen entstanden, die sich in der Praxis nur mit sehr groBem
Aufwand integrieren lassen.

Bei diesem Typ von Werkzeug miissen zwei Fille unterschieden werden:

1. Programme "in Produktion” (Produktionsversion)
2. Programme "in Entwicklung", "in Wartung", "im Archiv".
2u 1:

Die Bibliothek enthdlt Source ung Object der Programme und darf nur genau einmal auf
dem Produktionsrechner existieren. Die Projektbibliothek muf mit der Produktionsbib-
liothek (PRB) kommunizieren kdnnen, da der PB die Versionsverwaltung unterliegt.
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Die Erfahrung in unserem Hause zeigt, daB die PRB erst zum Werkzeug wird, wenn sie den
eigentlichen Datenbestand der SOURCE-Bibliothek abschirmt und Operationen auf ihr an-
bietet. Hierzu geh®rt auch das Ubergabeverfahren an Produktion bzw. die "Riickgabe" an
die Wartung. Jede gezogene Kopie muB protokolliert werden.

zu 2.:

Alle ibrigen Programm-Versionen werden von der Projektbiblicthek zusammen mit den {ibri-
gen Dokumenten verwaltet. Sie werden sinnvollerweise dezentral in Verantwortung von
Entwicklungs- und Wartungsgruppen gehalten.

Eine "Ubergabe an Produktion" ist keine Verteilungsoperation, sondern ein Datentrans-

fer (einer SOURCE). Das Original wird aus der PB in die PRB ausgelagert und in der PB
geldscht. Die PB kennt den Lagerort.

2.2.4 Datendesigner und Datenlexikon

"Datendesigner” ist eine Klasse von Werkzeugen, die der Analyse und Synthese von Daten-
modellen dient, z.B. um relationale Datenmodelle zu erhalten. Sie werden langfristig
mit den historisch &dlteren Data Dictionaries zusammenwachsen, da ihre Datenbasis die-
selbe ist.

Beziliglich einer Verteilung stellen sich dieselben Anforderungen wie an eine PB, jedoch
verschirft, da ein sténdiger Abgleich dezentraler Ergebnisse mit zentralen erforderlich
ist. Ein verteiltes Datenlexikon (DLX) ist technisch eine verteilte Datenbank mit allen
Konsequenzen bezliglich Datensicherheit, Konsistenz, Transparenz und Synchronisation
bei updates (vgl. BAY 84).

Ein DLX ist inhaltlich die zentrale Meta-Datenbank der Informationsressourcen einer Or-
ganisation. Bei dieser Verwendung geniigt die dezentrale Auskunfitfdhigkeit eines nicht

verteilten zentralen DLX.

Hiufig wird das DLX auch als formaler Strukturspeicher benutzt, vor allem zur Speiche-
rung der Beziehungen zwischen Programmen (Aufrufbeziehungen) und zwischen Programmen
und Daten (Schnittstellen). Dann genligt die dezentrale Auskunftfihigkeit nicht. Viel-
mehr muB es dezentrale Sublexika geben, die dazu beitragen, unndtig viele Abstimmungen
zwischen Projektgruppen zu vermeiden. Erfahrungsgemdf sind wihrend der friihen Phasen
Beziehungen zwischen Daten und ihren Inhalten sténdig im FluB, so daB das zentrale DLX

zu schwerfdllig ist.

Die Sublexika bieten neben der Speicheruna von Datenbeschreibungen Generierungslei-
stungen an (Daten—-INCLUDES fiir Programme), Uber die Dictionaries iiblicherweise verfiigen.
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Die dezentralen Sublexika miissen zu einem wohldefinierten Zeitpunkt der Entwicklung in
das zentrale DLX integriert werden. Dies muB vor der Entwicklung der Prograrme sein.
Ab diesem Zeitpunkt diirfen Datenbeschreilungen der Sublexika nicht mehr ohne weiteres
gedndert werden kénnen, da sie teilweise Kopien darstellen. Bis zur Integration sind
die Sublexika dezentrale, weitgehend autonome Werkzeuge. Danach sind sie Bestandteil
eines verteilten Gesamt-DLX.

Die Datenhaltung des zentralen DIX sollte ohne Redundanzen aussschlieBlich zentral sf
folgen. Im Gegensatz zu den Datenbanken ist das Datenvolumen eines DLX so gering,
daB es aus Griinden des Mengengerilistes keine Griinde flir eine Verteilung der Daten
selbst gibt. Dies gilt fiir die allgemein {ibliche Verwendung des DLX wie bisher be-
schrieben. Vereinzelt wird jedoch das DLX auch als Projektbibliothek benutzt, indem
Dokumente in die Beschreibung der Knoten des DIX gestellt werden. Dann ist u.E. das
DLX nur noch verteilt zu handhaben.

2,2.5 {berblick

~ - | Anme g
Verk P | py PL EW litdt | / vgl.
zeug AN S E
Projektbibl. X X {x) (X) \4 2,2,2
Mailbox-Syst. X X X X v
Editor, Grafik X X X D
Textsystem,

Produktmister

Datendesigner, X X \Y 2.2.4

Datenlexikon X X X 2/

Spezifikations

~Hilfsmittel (X) X X D 2.2.1

Mcduldesigner X X D u.W. nicht
verfiigbar

Source-Bibl. (X) X y/ 2.2.3

Test-Datenbank (X) x) X D 2.3.4

Compiler/Int., (X) X D

Werkzeuge zur ! Typ

Codeerzeugung ; X X D SOURCE

u. -priifung E

Testwerkzeuge (X) (X) X D

Ubergabe-Soft—

ware an Prod. X X A 2.2.3

/ Wartung

online-Handbuch

Technologie u. X X X X D 2.2.1

Standards
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2.2.6  Zusammenfassung zu den Software - Werkzeugen

Der iberwiegende Teil der Werkzeuge kann dezentral gehalten werden, wenn ein geregel-
tes Verfahren zur Verteilung der Kopien bei neuen Releases von Werkzeugen existiert.

Der Projektbibliothek als verteilter PB kammt eine privilegierte Funktion in einem ver-
teilten Software — Entwicklungssystem zu, da sie einen zentralen Katalog mit entspre-
chender Zustandsverwaltung iber die dezentralen Dokumente und Sourcen, deren Versionen
und die Beziehungen zu Programmen in der Produktion flihren mu8. Eine -allerdings an
ein bestimmtes Betriebssystem gebundene- verteilte PB ist als neues Release einer am
Markt vorhandenen angekiindigt. Die einzige uns bekannte "verteilte PB" ist das Biblio-
theks-Verwaltungssystem CONTROL, das auf TANDEM-Rechnern lduft.

Ein reines Datenlexikon kann zentral gehalten werden, wenn es dezentral auskunftfahig
ist.

Ein DLX als allgemeiner Strukturspeicher mu8 verteilt (zentrales DIX + Sublexika) aus-
gelegt sein. In diesem Fall miissen die Strukturen mit der Projektbibliothek konsistent
gehalten werden oder die PB benutzt das DLX als Strukturspeicher. (Bsp.: verteilte PB
im Hause SCHERING.)

Das Datenlexikon muB zunidchst zentral erfolgreich eingefithrt sein. Danach kann und
sollte seine Erweiterung zum verteilten DLX durch dezentrale Sublexika erfolgen. Ein
homogenes verteiltes DLX ist derzeit am Markt nicht verfligbar. Der Anwender muB also
selbst verschiedene Dictionaries integrieren.

Alle dezentralen Werkzeuge missen in einem priviligierten Netzknoten gepflegt und von
dort als Kopien bereitgestellt werden. Alle zentralen Werkzeuge kénnen in einem belie-
bigen Netzknoten angesiedelt sein, wenn ein effizienter Zugriff von den Stationen ge-

wahrleistet ist.

Es kann also scheinbar (!) mbglichst viel Intelligenz auf dezentrale Arbeitsplatzcom

puter verlegt werden, wenn es ein zentrales Instrument (verteilte PB) gibt, das Kennt-

nis vom Geschehen auf den dezentralen ER hat.

Die Ldsung ist fiir alle Ergebnistypen, die im weitesten Sinne "Dokumentation" sind

(TEXT, DATA, QUERY,ACC), in der Tat nur noch von der technischen Méchtigkeit der

dezentralen ER und entsprechender Netzknoten abhdngig.

Fir den Typ SOURCE trifft dies nicht zu, da sich hier das Problem der Rechnertypen von
Fntwicklung und Produktion stellt, und zwar beziiglich der Portabilitdt der Quellpro-

gramme. Dies wird im folgenden niher beleuchtet.
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2.3 Rechnertypen

Wehrend bei den Software-Werkzeugen der heutige Istzustand nicht explizit betrachtet
wurde, erscheint dies bei den Basissystemen angebracht, da sich konkrete Unwilzungen
auf diesem Gebiet abzeichnen, die realisierbare verteilte Entwicklungssysteme in der
komerziellen Welt prdgen. Aus diesem Grund werden auch Systemnamen genannt, die im
Bereich unserer Zielgruppe dominieren.

2.3.1 Anforderungen

Softwareentwickler brauchen ein leistungsfdhiges Teilnehmer - Betriebssystem mit

1. guter Text- und Druckaufbereitungssoftware

2. leistungféhigem, einfach zu handhabendem File-System mit Schutzmechanismen

3. Programmiersprachen zur Erstellung von Software-Werkzeugen mit quten Eigenschaften
zur String-Manipulation

4. den "Produktionssprachen" der Zielmaschine (=PR)

5. Zugriffsmechanismen auf den/die DB-Typen der Zielmaschine, zumindest eine Simula-
tion derselben

6. Miglichkeit des Testens der entwickelten Software unter dem Teilhaber -~ Betriebs-
system der Produktionsrechners oder eine entsprechende Simulation {sog. Dialogmo-
nitore)

7. einfacher Dateniibertragung vom und zum Produktionsrechner.

~3.2 Das Problem der Portabilitit im kommerziellen Bereich

"Portabilitdt" ist die Eigenschaft eines Quellprogramms, mit moglichst geringen Ende-
rungen von einem Rechnertyp auf einen anderen ibertragbar zu sein, indem man auf der

Zielmaschine lediglich neu compiliert. Das Programm muB dann dieselben Ergebnisse er-
zeugen wie auf der Ausgangsmaschine.

Genau der letzte Punkt macht diese Materie so schwierig und gefihrlich.

In kommerziellen Umgebungen portabel sind heute nur COBOL und FORTRAN; dies auch nur
flir Batch-Programme.

Wenn man portieren will, muB in diesen Sprachen mit HuBerst rigiden und empirisch lber-
priften Programmierkonventionen gearbeitet werden, sonst 13uft man Gefahr, unerwartete
Ergebnisse oder gar versteckte Fehler zu erzeugen.

Bei dedizierter Softwareentwicklung auf Rechnertypen, die sich von dem des PR unter-

scheiden, ist die Ldsung des Portabilitdtsproblems entscheidend fiir die entstehenden
Kosten.
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Wenn man sich die enormen Anstrengungen ansieht, die unter dem Aspekt der Portabilitdt
bei ADA notwendig sind, so ist die Auffassung, Portabilitit auf der Fbene einer Sprache
sei nicht der richtige Weg, zumindest berechtigt.

Bei UNIX ist das Betriebssystem —-wenn auch mit Einschrénkungen- portabel und damit die

Compiler selbst. Dieser Ansatz ist u.E. der zukunftstrédchtigere,um Software-Investitio-

nen langfristig zu sichemm.

2.3.3 Istzustand

Ausgangssituation in der Praxis betrieblicher Rechenzentren ist heute Uberwiegend:

Entwicklung und Produktion auf demselben Rechner
Entwicklungsarbeitsplitze sind Terminals an diesem Rechner.

Mindestens die Eigenschaften 1. und 2. (vgl. 2.3.1), meist auch 3. sind auf {iblichen
PR nur eingeschinkt gegeben. Dazu herrscht in der Produktion Teilhaberbetrieb vor, der
zusitzliche Teilnehmersysteme auf derselben Maschine stark benachteiligt, zumindest
aber von der Belastung durch den Produktionsbetrieb abhingig macht.

Es spricht also vieles flir dedizierte Entwicklungsrechner. Drei Wege sind dafiir mdg-
lich und werden bereits praktiziert:

1. Dediziertes Text- und Filesystem: (TFS)

Es erfordert flir die Entwickler das Arbeiten mit zwei Schnittstellen, denn die
Entwicklung 148t sich nur bis zur Quellcode-Editierung vorantreiben.
Dafiir vermeiden diese Systeme Portabilitdtsprobleme.

Vertreter: MAESTRO; Micro-Computer mit Netzknoten (leistungsfdhiger File-Server) .
2. Universalrechner mit portablem Betriebssystem: UNIX

UNIX-Systeme ermglichen eine geschlossene Entwicklungsumgebung, zugeschnitten auf
Software-Entwickler, die es erlaubt, Software bis zum Test fertigzustellen (vgl.
TVIE 77 und MAR 83 bzgl. Details). Inzwischen sind die ersten Mehrplatzsysteme mit
PC’s unter UNIX verfiigbar.

Fiir eine professionelle Entwicklung unserer Zielgruppe entsteht dann aber das
Portabilititsprablem, das nicht nur die Programmiersprache, sondern ganz besonders
auch Dialogmonitor und DB-System betrifft.

3. Microcomputer, angeschlossen an den Produktions- oder einen Entwicklungsrechner

Diese Losung ist einerseits sehr flexibel bzgl. des Einsatzes dezentraler Intelli-
genz, Zahl und rdumlicher Verteilung der Staticnen. Andererseits muf die gesamte
Integration der Entwicklungsarbeit auf dem zentralen Netzknoten vom Typ "PR" ge—
leistet werden. '
Das Portabilit#tsproblem stellt sich wie bei 2. oder es wird umgegangen wie bei 1.
Probleme bei der Portierung von Quellprogrammen treten verschirft auf, da z.T. un-
zuverlissige und liickenhafte Compiler am Markt sind (vgl. CW 84).

Ein funktionsfihiges Netz dedizierter Entwicklungsrechner mit verteilt gehaltenen Werk-
zeugen ist im Bereich unserer zielgruppe nicht bekannt.
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2.3.4 Sollkonzept

UNIX wird u.E. die klassischen "Produktionssysteme" DOS, MVS, BS2000 u.a. in absehbarer
Zeit nicht verdridngen kdnnen. So bleibt nur die Ldsung, einen weiteren Typ von ER vor-
zusehen, der die Fertigstellung der Software unter einem dem PR gleichen oder #hnlichen
System erlaubt.

Es soll bei der Prdmisse bleiben, daB Entwicklung und Produktion zumindest logisch
streng getrennt sind.

Einerseits ist UNIX als Entwicklungsrechner unter dem Aspekt von Portabilitit und Ver-
fiigbarkeit von Software-Werkzeugen das Gegebene (vgl. MAR 83), andererseits wird ein
"Hypervisor" bendtigt, der UNIX und das Produktionssystem auf einer Maschine zusammen-
fiihrt. Dies erleichtert die notwendigen Tests erheblich. Ein solches System ist z.B.
VM,

Im Falle BS2000 als Betriebssystem kann nur vom UNIX-Rechner auf einen BS2000-Rechner
portiert werden.

Auf von-Neumann-Rechnern ist u.E. flir die nichsten 10 Jahre kein neues Betriebssystem
zu erwarten, das allgemeine Verbreitung finden wird, wenn man sich vor Augen hdlt, daB

UNIX ca. 15 Jahre (vgl. THO 82)
VM ca. 20 Jahre (dem Autor als Vorldufer CP/67 seit 1969 bekannt)

alt sind.

Beziiglich der Verteilung von Rechnertypen bzw. Hardware ergibt sich daraus:
I. Kurzfristig:

* Dezentrale Entwicklungsrechner nutzen die Vorteile von UNIX, Werkzeugen von Arbeits-
platzrechnern oder eines spezialisierten TFS wie z.B. MAESTRO.

e Logisch gibt es einen zentralen ER-Z, der unter einem System wie VM die Betriebs-
systeme UNIX und z.B. MVS auf einer Maschine zusammenfiihrt.
Dies reduziert die Portabilitdtsprobleme UNIX ->MvS, da es gemeinsame Datenbestinde
auf einer Maschine gibt. Portiert wird jedoch wie folgt:
ER-D (UNIX) ===> ER=-Z (UNIX) === ER-Z (MVS)

¢ Physisch kann FR-Z als separater Rechner existieren oder als "partition"-ghnliches
Subsystem auf einem sehr michtigen (Mehrprozessor-)Produktionsrechner.

e Arbeitsplédtze der dezentralen ER sind "Personalcomputer", die die meisten dezentralen
Werkzeuge aufnehmen und iiber einen leistungsfahigen Durchgriff auf ER-Z verfiigen.

II.Mittelfristig werden folgende ER einsetzbar sein:

ER-D ist ein Netzknoten fiir PCs mit zentralem File-System, ein mittelgroBer "klassi-
scher" Rechner oder ein TFS-System. ER-D liuft unter UNIX.

ER-Z kennt UNIX und das Betriebssystem des PR. Die beiden Betriebssysteme laufen unter
VM und kdnnen gut miteinander kommunizieren. Insbesondere verhalten sich Zugriffe
auf Datenbesténde fir den Programmierer unter UNIX genauso wie unter dem Betriebs-
system des PR. ER-Z kann Programme und Daten problemlos "in Produktion” ibergeben

oder "flr Wartung" empfangen. ER-Z kann auch eine "virtuelle Maschine" auf dem
PR sein.
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III. Langfristig wird die Bedeutung von ER-D als Netzknoten immer mehr abnehmen zugun-
sten von leistungsfihigen PC’s. Irgendein privilegierter PC wird dann die Rolle
des Netzknoterg in einem Teilnetz ibernehmen.

3 4.-Generations - "Sprachen" als Alternative ?

Die sog. "Sprachen" der 4. Generation (Bsp. ADR, FOCUS, MANTIS, MAPPER, NATURAL) enthal-
ten zwar als Kern eine Programmiersprache, sind aber als Ganzes zentralisierte, hamogene

Software - Entwicklungssysteme.
Ist dies nicht eine einfachere Alternative zu einem VSES ?

Die schnellen Erfolge dieser Systeme beruhen auf der starken Spezialisierung fir

¢ kommerzielle Anwendungen

¢ bevorzugt DB-Manipulation und online-Schnittstellen
o strukturell gleichartige Zielsysteme als PR

e interpretative Arbeitsweise

¢ Informationssysteme.

Alle Systeme werden jeweils von einem Hersteller gewartet und weiterentwickelt und

unterliegen keiner internationalen Normung.

Die Sprachen selbst sind eine Mischung aus
e hochkomfortablen Losungen
Bsp.: Unabhingigkeit von NATURAL-Quellprogrammen vom Dialogmonitor, teilweise
der Datenbasis .
Hierdurch ist das Portabilititsproblem im Bereich GroBrechner exzellent geldst.

e Sprachkonzepten auf niedrigstem Niveau mit hohen Unsicherheiten
Bsp.: Tabellenverarbeitung in NATURAL.

Alle Sprachen bieten CALL-Schnittstellen zu allgemeinen Programmiersprachen an. Hier-
durch kdnnen Mingel z.T. ausgeglichen werden.

Derzeit entwickeln sich die 4. Generations-Systeme einerseits in Richtung auf

e Verbesserung der Programmiersprache

o mehr Entwicklungskomfort

e Zugriffe (lesend) auf beliebige Datenbasen

e Versionen auf Microcomputern, die mehr oder weniger portabel zum weiterhin zentra-

len Werkzeug auf dem Produktionsrechner sind.

Die Sprachen als Kern dieser SES werden u.E. nicht den Reifegrad erreichen, der es er-
moglicht, die konventionellen Programmiersprachen gédnzlich zu ersetzen. Die Hersteller
geraten nimlich zunehmend in den Bereich iiberproportional steigender Komplexitédt der

Entwicklung einer Programiersprache. Sie werden " 5sungen der ersten Stunde” aufgeben
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miissen, dann aber Migrationsprobleme bekommen. Alles dies ibersteigt die Finanzkraft

eines einzelnen Herstellers.

Weiterhin gehen die Hersteller selbst auf dedizierte Entwicklung mit portablen Sourcen
Uber. Die Systeme entwickeln sich also selbst in Richtung auf verteilte SES.

Der Vorteil fiir den Anwender von 4. Generations-Systemen liegt darin, daB die Hersteller
das Portabilitétsproblem im eigenen Interesse 18sen werden und nicht den Anwender damit
alleine lassen, wie dies bei den allgemeinen Programmiersprachen der Fall ist.

In einem VSES wird man die groSen Vorziige dieser Systeme im Verbund mit konventionellen

Sprachen nutzen, bis v11ig neue Sprachen alles dies wiederum abl®sen. Die 4. Genera-
tionssysteme sind also eine Erginzung zu einem VSES.

4 Topologie eines verteilten SES

Die Topologie wird in mehreren Alternativen angegeben, wobei sich die bildliche Dar-
stellung flir Alternative 3 eriibrigt.

1. mehrere physische Entwicklungsrechner

® Ring von dezentralen ER-D
# Stern zum zentralen ER-Z

Zeithorizont: heute bis in ca. 2 Jahren

2. PC-Ring mit Netzknoten

® Ring von PC"s
¢ Stern zum Zentralrechner
(ER-Z und PR liegen physisch auf derselben Maschine)
Zeithorizont: ca. 2 Jahre

3. Vollstdndiges Netz mit Workstations
Eine "Topologie" eriibrigt gjch:
Jeder ER-D kann mit jedem alles,
Zeithorizont: ca. 5-7 Jahre.
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4.1 Mehrere physische ER

ER-D ER-D

PR-Bibl.

ER-D PB, DLX

ER-Z st PR

VM mit

ER-D v

MVS

| ]

PB, DLX
ERD ERD
UNIX/ TFS
[ [ | T
rcllpcllpc] ¢

ILegende: ER-D : dezentrale Entwicklungsrechner, die als Netzknoten, File-Server und
"Verstirker" von Prozessorleistung dienen
ER-Z : zentraler Entwicklungsrechner
PR : Produktionsrechner
PC : Personal-Computer, angeschlossen an ER-D mit Durchgriff zu ER-2

Ein physisch separater ER-Z wird fiir kleine Organisationen nicht wirtschaftlich sein.
Dann ist er "logisch" - d.h. abgesichert vom Produktionsbetrieb - auf dem PR einzurich-

ten,

Als ungefihrer Anhalt kann gelten, da8 ein separater ER-Z ab ca. 40 Entwicklern wirt-
schaftlich ist. Dies hidngt jedoch stark von den Gegebenheiten ab.

Die dezentralen Entwicklungsrechner ER-D (UNIX oder TFS, vgl. 2.3.4) sind an einen Ring
(z.B. BUS oder Token Ring) angeschlossen und als Stern an den zentralen Entwicklungs-
rechner. Der Stern ist eine Dialogleitung. Fir die Entwicklung wichtig ist eine hohe Aus-

fallsicherheit des Ringes.

FR-7 und der Produktionsrechner benttigen lediglich eine direkte, ausfallsichere Ver-
bindung in beiden Richtungen. Hier geniigt RJE.

Die Nutzerschnittstelle fiir alle Nutzer liegt physisch an Stationen der ER-D (rdumliche
Verteilung!).Bei Benutzung von Werkzeugen des ER-Z wird im Dialog-Durchgriff gearbeitet.
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Der Ring der ER-D untereinander dient aufier dem Mailhox~System und dem Dateitransfer
hauptsédchlich dazu, jeden Arbeitsplatz (Bildschirn oder PC} an einem ER-D (i) die Ar-
beit auf jedem Datenbestand jedes beliebiegen ER-D (j) zu erlauben.

Nur diese Topologie stellt ein effizientes Arbeiten stdndig neu zusammengesetzter Pro-

jektgruppen sicher, ohne daB die Mitarbeiter stindig umziehen, d.h. den Arbeitsplatz
wechseln miissen, weil ihre Daten auf einem anderen ER liegen als auf dem bisherigen.

4,2 PC-Ring mit Netzknoten und Zentralrechner

PR {Multiprozessor): VM

MVS MVS MVS UNIX
{Prod) {Prod) (Test) (Entw)

PC PC PC e PC

Die dezentralen Entwicklungsrechner sind die PC’s selbst. Jeder PC hingt am Ring der
Netzknoten und hat {iber diese auch Durchgriff auf den Zentralrechner. Dieser vereinigt
PR und ER-Z in einer Maschine, die ihre verschiedenen "partitions" gegeneinander weit-
gehend ausfallsicher betreiben kamn. Die Ausfallwahrscheinlichkeit desg gesamten Pro-
zessorkomplexes wie auch des Ringes der ER-D ist duBerst gering. Privilegierte PC’s
fungieren als Netzrechner und File server.



601

5 Praxisbeispiele

5.1. Beispiel Istzustand

G3

Produktionsrechner

G1 G2
ER-D1 ER-D2

1T 1 rr 20T 10
T2 TTT2--Tn T T2 TnTt T2~ Tn

T3 T4 - Tk

Legende: T1, T2,... = Terminal
Beschreibung:

Softwareentwicklung findet in 3 Gebduden (Gi) statt (Terminals in G3 sind nicht ein-
gezeichnet). In zwei Gebduden stehen dedizierte Entwicklungsrechner. G3 hat aus techni-
schen Griinden keinen Zugang zu den ER-D.

Die ER-D verfiigen ilber jeweils k Plitze. Sie sind derzeit nicht weiter ausbaubar. In-
folge hoheren Bedarfs in G1 und geringeren Bedarfs in G2 sind j Terminals in G1 an
ER-D2 angeschlossen. Die Entwickler k&mnen z.B. nur in G2 drucken.

Es gibt die -allerdings unkomfortable- Mbglichkeit, uber Batch-Jobs via PR Datenbestén-

de zwischen ER-D auszutauschen.

Die ER-D sind seit einigen Jahren installiert und verfiigen {iber je eine Batch- und eine

Dialogleitung zum PR.

AuBer auf den ER-D wird auch direkt auf dem Produktionsrechner entwickelt. Die Werkzeuge
auf PR und ER-D sind weitgehend unterschiedlich, die Benutzerschnittstelle flr die
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Entwickler ebenso. Wenn eine Gruppe mit einer "Mischung" von Terminals ausgestattet ist,
kann sie SOURCE-Entwicklung nicht mit den Werkzeugen des ER-D durchfithren, sondern ist
gezwungen, auf dem PR im Dialog-Durchgriff zu arbeiten.

Hinzu kommt ein weiteres SES auf dem PR, eine 4.-Generations-"Sprache". Wenn Programme
damit von ER-D entwickelt werden, geschieht dies im Dialog-Durchgriff. ER-D ist dann
reiner Dokumentations-Verwalter.

Alle Entwickler-Teminals sind "dumme" Terminals .

Damit beim Leser kein MiBverstidndnis aufkommt:

Diese an einigen Stellen offensichtlich verbesserungsfihige Konfiguration ist -vergli-
chen mit der groBen Masse der Betriebe gleicher GréB8enordnung- eine sehr fortschritt-

liche Losung.
Es gilt die Aussage zum Istzustand aus 2.3.3 !

5.2 Beispiel Sollzustand fiir ein GroBunternehmen

Mengengeriiste: ca. 90 EW
ca. 15 PRJ mit diversen Unterprojekten
miglicher Zeithorizont: stufenweise 1 - 3 Jahre.

Sollzustand kann eine der beiden Alternativen 4.1 oder 4.2 sein. Die konkrete Losung

wird wahrscheinlich dazwischen liegen. Entsprechende Skizzen kann sich der Leser aus
5.1 selbst ableiten.

Da es nicht primdre Aufgabe des DV-Bereiches eines Industriebetriebes ist, anspruchs-

volle Software ~ Werkzeuge zu entwickeln, ist ein Sollkonzept mit folgenden Unsicher-
heiten behaftet:

Wir wissen nicht, cb:

® in 2 Jahren der entsprechende Multiprozessor als Zentralrechner verfiigbar ist und
ob er dann angeschafft wird,

¢ das angekiindigte Release eines vernetzten Betriebssystems der ER-D den hier
gestellten Anforderungen geniigt,,

¢ wie schnell sich die PC’s beziiglich Leistungsfahigkeit und Verbindung zu vernetz-
ten Systemen entwickeln.
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