
1 .  Ein l e i t ung  

Der Jobtransferdienst für IBM- Großrechner mit dem 

Betriebssystem VM 

P.  Holleczek ,  R .  Kummer 

Regionales Rechenzentrum Erlangen 

(R R Z E) 

Der Job-Transfer- (JT bzw. RJE = Remote Job Entry)-Dienst hat  eine besondere Bedeutung 
als Kommunikat ionsdienst in der Forschungslandschaft. 

Er erlaubt insbesondere einen wirtschaftlichen Zugriff auf Super-Rechner (z .B. CRA Y, 

ETA) deren interaktiver Zugang oft stark e ingeschränkt ist. Dabei führt der Job-Zugang 

k lassischerweise nicht a n  den Super-Rechner selbst, sondern an  einen größeren Universal­
rechner (z.B .  DEC, CDC, IBM), der über genügend Hintergrund Speicherkapazität verfügt 

und der seinerseits mit Spezialprozeduren an  den Super-Rechner angeschlossen ist. 

Im Rahmen der Einführung von standardisierten Protokollen im Bereich des Deutschen 
Forschungs-Netz (DFN) kommen als erste Stufe für den Jobtransfer Protokolle zum 
Einsa tz, die im Sinne des ISO/OS! Referenzmodells einschl ießl ich der Transportschich t  
auf ISO-Standards, darüber jedoch auf einer nationalen Vereinbarung (DFN-RJE) beruhen. 

Dieser D ienst sol l ,  sobald verfügbar, durch den ISO-Dienst JTM abgelöst werden.  

Im vorl iegenden Fall bestand d ie  Aufgabe, den Dienst DFN-JT für das Betriebssystem 
IBM-VM zu implementieren. Bei dem Betriebssystem IBM-VM liegt, im Gegensatz zu dem 
bekannten "batch"-orient ierten Betriebssystem MYS, das Schwergewicht auf einem 

in teraktiven Zugang. 

A ls Programmiersprachen stehen PASCAL mit  Betr iebssystem-Aufrufen (Fa. IBM) und 

PEARL (Fa. Werum) zur Verfügung.  
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2. Au fgabenstel lung 

Im Rahmen eines gemeinsamen DFN-Projektes zwischen der  GMD Darmstad t,  dem ENC 
(European Networking Center) der Fa. IBM, Heidelberg, dem Rechenzentrum der Universi tät 

Stuttgart (RUS) und dem Regionalen Rechenzentrum der Univers i tä t  Erlangen-Nürnberg 

(RRZE) wurde für IBM-Anlagen mit  dem Betriebssystem VM ein Remote Job Entry­

(RJE} und e in  Filetransfer- (FT} Protokoll implementiert .  Dabei entfiel an das RRZE die 

Aufgabe, das RJE-Protokoll zu realis ieren. Da bis lang noch keine "stabile" Normung für 

diesen Dienst vorl iegt (JTM}, wurde auf eine e infache Art  eines RJE-Protokolls zurückge­

gr iffen,  d as von der  PIX-Arbeitsgruppe (/PHB85/) erstell t wurde.  

Zur Entwicklung des Programms für RJE gehört auch d ie  Festlegung einer Benutzer­

und Operateurschn i ttstelle und der Anschluß eines BATCH-Verarbeitungssytems (Abwicklung 

von Aufträgen i m  Hintergrund /VMB85/)  innerhalb des  VM-Betriebssystems. 

Der RJE-Dienst i s t  asymmetrisch. Er un terscheidet  zwischen Jobs , die von einem Eingabe­
rechner zu einem Verarbeitungsrechner und Output ,. der  vom Verarbeitungs rechner zum 

Ausgaberechner t ransport iert wird. Der Verarbeitungsrechner muß die ankommenden 
Jobs an  das BATCH-System wei terre ichen, d ie  fertigen Ergebn isse sammeln und an den 

Ausgaberechner zurückschicken. E ingaberechner und Ausgaberechner s ind oft identisch. 

Da i n  der  Implementation in  der  Regel nicht zwischen Eingabe-/ A usgabe-/Verarbe itungs­

rechner un terschieden wird,  muß das JT-Programm gleichzeitig folgende Datenströme 

verwalten: 

Empfangen & Senden von Jobs vom bzw. zum Netz 

Empfangen & Senden von Output vom bzw. zum Netz 

Senden von Jobs zum BA TCH-System 

Empfangen von Output vom BA TCH-System 

Eingaben und Rückmeldung  von bzw. zu einer Benutzerschn i t tstel le 

Al le d iese Vorgänge finden außerdem gleichzeitig fü r verschiedene log ische Verb indungen 
stat t .  

Das JT-Programm hat  also im hohen Maße vie le Aufgaben gle ichzei t ig zu tun ,  d ie  zudem 

meist  asynchron angestoßen werden. 

Es l iegt  daher nahe, zur Entwicklung des JT-Programms parallele Prozesse als Strukturie­

rungshil fsmittel heranzuziehen ,  nach Möglichke,it unterstü tzt du rch e ine  geeignete 

Programmiersprache. 

140 



Da das RJE- Protokoll ledigl ich d ie  Schicht 7 (Anwendungsschicht) des ISO-Schichtenmodells 

darstellt, s ind zumindest die Schichten I bis 4 vorauszusetzen. Auf die Schichten 5 

(Si tzungsschicht) und 6 (Präsentationsschicht) konnte i m  Rahmen dieses Projektes verzichtet 

werden .  Die Schicht 4 (Transportschicht, /T7084/) l iegt für d ie  VM-Systeme in verschiede­

nen Formen vor (s .  Kap. 3) .  

3 .  E inbe t tung i n  die VM- Wel t 

Das Grundbetriebssystem CP (Control Program, /CP87 /) de r  IBM-Rechner der  Serie 

43xx,  93xx  und 3090 ermöglicht die Bereits tel lung von sogenannten Virtuel len Maschinen 

(VM). Darauf aufbauen d  findet innerhalb der Virtuellen Maschinen vor al lem das Dialog­

und den Programmablauf unterstützende Betriebssystem CMS (Conversational Monitor 

System, /CMS87 /) Verwendung.  Im folgenden wird also immer davon ausgegangen, daß 

sowohl ·das CP als auch das CMS zur Verfügung stehen. 

Es laufen  nicht a l le  die im Zusammenhang mit  diesem Projek t  entstandenen Programme 

in einer e inzigen VM ab. Es ergibt sich folgendes Übersichtsbild für die verschiedenen 

Virtuel len Maschinen: 

V M  d e s  V M  d e s  

O p e r a t e u r s  B e n u t z e r s  

lf\ II\ 

"-V "-V 
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f u e r  / '\ 
/ V M  f u e r  R -J E  

B a t c h  

J 
V M  f u e r  T . 7 0 

i 
N e t z z u g a n g  

Bi ld  1 :  Übers icht  über  d ie  verschiedenen Vir tue l l en  Maschinen 
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Zur Beschre ibung der  Kommunikat ionen (Pfei le)  zwischen den V irtuel len Masch inen sei 

auf  das Kapi te l  4 . 1 verwiesen. 

Die  einze lnen Virtuellen Masch inen lassen sich kurz ,  wie fo lgt ,  beschreiben: 

- VM des Benutzers: Dem Benutzer des RJE stehen Kommandos zur Verfügung,  um BA TCH­

Aufträge oder L isten an ferne  Rechner zu senden und admin istrat ive Befehle e inzugeben ,  

w i e  z .B .  den Status der Jobs abzufragen. 

- VM des Operateurs: Bei  einem Operateur handelt es s ich um einen pr iv i legierten Benutzer, 

der zwar die gleichen Kommandos wie ein normaler  Benutzer absetzen kann ,  aber 
n ich t  der Beschrünkung auf seine eigenen Jobs unter l iegt. E r  kann also alle Jobs von 

allen Benu tzern in der RJE-Maschine adm in is t r ieren .  

- VM für BATCH: In  dieser Vir tue l len Masch ine befi ndet s ich das Programm zur Abwicklung 

von BA TCH- Aufgaben.  Dieses Programm trennt  die Steueranweisungen von möglichen 

Eingabedaten ,  führt  die Steueranweisungen aus und l iefert d ie  Ergebnisse des Auftrags 

an  die  RJE-Maschine zurück .  

- VM für RJE:  Wie bere i ts i n  Kap i tel 2 erwähnt ,  wicke l t  d i e  Masch ine das DFN-RJE­

Protokol l  ab .  Dami t  verbunden is t  das E n tgegennehmen,  Speichern und  Weiterleiten 

von BATCH-Aufträgen und -Ergebnisprotokol len aus dem DATEX-P-Netz, vom Benutzer 

und von der BA TCH- Masch ine .  Außerdem müssen die Admin istra t ionsbefehle der Benutzer 

und des Operateurs ausgeführt  werden .  

VM fü r  T.70: Fü r  Rechner mi t  Betriebssystem VM exist ieren zwei Programmpakete zur 

Abwicklung des Transportprotoko l ls: 

- Das Programm "TLMAIN" vom ENC Heidelberg (/ENC86/) ,  das fe rtig gebunden vorl iegt .  

- Die  Makro-Sammlung "OTSS" (/OTSS87  / )  als offizie l les  Produk t  der  Firma IBM setzt 

wiederum d ie Makro-Sammlung "OSNS" (/OSNS8 7  /) voraus. Dabei können d ie  Prozeduren 
von OTSS n icht  direkt  genu tzt werden ,  sondern m üssen von einem i n  der  Transportma­

schine ablaufenden Anwendu ngsprogramm aufgerufe n  werden .  

Die genann ten  Transpo rtprogramme erfül len die CCITT-Norm (Comite Consultatif 

In ternat ional  Telegraphique e t  Telephonique) T.70 bzw. d ie K lasse O der ISO-Norm für 

das Transportprotokol l .  Sie s ind jeweils in PASCAL p rogrammiert und  fert ig ausgetestet. 

Als  zusätzliche Funkt ionenmenge sind Mögl ichkeiten zur Gebührenerfassung und zur 

Erste l lung von Sta tis t iken implementiert .  
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- Netzzugang: Um den Programmen für die Transportschicht (TLMAIN . oder OTSS mi t  
OSNS) den Zugang zu e inem X.25-Netz (z.B .  dem DATEX-P-Netz der Deutschen 
Bundespost) zu ermöglichen, sind verschiedene Vorrechner nötig. Wird das Programm 
TLMAIN benutzt, ist ein Rechner der Reihe Serie/ ! notwendig. Bei  der Verwendung 

von OTSS und OSNS ist  e in Vorrechner des Typs 37X5 oder 3720 Voraussetzung. Als 
bi l l igere Al ternati�e dazu ist es auch möglich, den Zugang über den "Integrated 

Communications Adapter" (ICA) zu nutzen ,  so daß auf einen Vorrechner verzichtet 

werden kann. 

4, Schn ittstel len der RJE-Mnsch lne zurn vorhandenen Betriebssystem 

4.1. Schnittstellen zur Kornrnunlkation zwischen Virtuellen Masch inen bzw. zum Benutzer 

Das Betriebssystem CP bietet zur Kommunikation zwischen Virtuellen Maschinen das 
IUCV-Paket (Inter-User Communications Vehicle, /CP87/) an, das den Austausch von 
sogenannten "Messages" (Nachrichten) erlaubt (Senden und Empfangen). Dadurch können 
Informationen von begrenzter U\nge (z.B. 80 Zeichen einer B i ldschirmzeile) von einer 
VM zu e iner anderen gesendet werden: 

MESSAGE userid . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  messagetext . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
mi t  userid : :s Name der Empfänger-VM. 

Statt des CP- Kommandos "MESSAGE" wird das CMS-Kommando "TELL" verwendet, um 

auch Benutzer auf anderen über RSCS ("Remote Spool") erreichbaren Rechnern zu erreichen. 

Müssen größere Datenmengen ausgetauscht werden, g ibt  es die Mögl ichkeit ,  Dateien von 

einer VM zu einer anderen zu senden. Um einen File senden zu können, benötigt man 

das CMS-Kommando SENDFILE (/CMS87/),  für das Empfangen steht das CMS-Kommando 

RECEIVE zur Verfügung. 

Mi t  Hilfe d ieser Kommandos ist  e in vollständiger Datenaus tausch zwischen Virtuellen 

Maschinen sichergestel l t .  Wie d iese Kommandos, d ie zunächst Dialogkommandos sind, 
vom RJE-Programm aus angesprochen werden,  ist i n  Kapitel 4.2. behandelt . 

Die Benutzer- und Operateurkommandos können von EXEC-Routinen, in REXX (Job­
Contro l-Sprache /REX 83/) geschrieben, en tgegengenommen und von diesen syntaktisch 

analysiert werden .  Ist das Kommando syntaktisch rich tig, wird es mit  dem CMS-Kommando 

"TELL• and die RJE-Maschine gesendet. 
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4 .2. Aufrufe des PEARL-Betr iebssvstems 

Da d ie  Imp lementierung in der  Programmiersprache PEARL (/PEA 78/ ,  /PEA80/)  erfolgt  
( s iehe dazu Kap i tel  S .2 . 1 . ) und  sowohl  CP a ls  auch CMS d ie  Sprache n icht  un ters tützen ,  

ex is t ier t  e i n  e igenes Laufze i t - und Be t r iebssystempaket  für  PEARL- Programme. D ieses 

Pake t  verwendet e i nige CMS-Makros bzw. CP-Prozeduraufrufe,  die nachfolgend angeführt 

s ind (/KNE86/) :  

- Makros für  Fi le-E/A 

- Makros für  Terminal-E/A 

- Makros fü r  Drucker- Ausgabe 
- Supervisor-Cal l s  und CP-Timer  

5 .  Verwendete Spezi f i ka t ions tech n i k  und  Progr amm iersprachen 

5 .1. Spezi f i ka t ions tech n i k  PASS 

A m  Regionalen Rechenzen t rum Er langen ,  und inzwischen auch am ENC, wird se i t  e in iger 

Zei t  m i t  der  Spezifikat ionstechn ik  PASS (Para l l e l  Act iv i t ies Spec if icat ion Scheme,  /FLE84/) 

gearbei tet .  Sie wurde i n  dem Arbe i ts t reffen "Spezifi ka t ionstechn i ken im DFN" (/SPE83/)  

im November 1 9 8 3  i n  Darmstadt  vorgeste l l t .  Unter  anderem wurde s ie  in  dem DFN­

Projek t  zur  Implement ierung von Bas i s-Diensten (FT m i t  T.70, X .28/X. 3/X.29 ,  /BAS83/)  

e ingesetzt .  

Diese Methode is t  graphisch or ien t i e r t  und erlaubt es ,  paral le le Prozesse und ihre 
I n te rakt ionen über  Bo tschaften oder gemeinsame Objek te in übers icht l icher  Weise 

darzuste l len . E igenständige Prozesse ,  d ie  unabhäng ig  vone inander  (para l le l )  ab laufen 

können ,  s i nd  als S t ruktur ierungsh i l fsmi t te l  a l lgeme in  bewähr t ,  da s ie  vone inander  unabh1\ n ­

g ige Abläufe le ich t  darste l lbar  machen .  A ls H i l fsm i t te l ,  u m  d i e  Kommunikat ion zwischen  

den  Prozessen anschaul ich zu besch rei ben ,  d ienen Botschaften.  S i e  e r l auben  durch ihre  

kompakte Sch re ibweise ,  unabhäng ig  von  Imp lemen tat ionsdeta i l s ,  d ie  Synchron isation und 

den  Datenaustausch zwischen Prozessen t ransparen t  zu machen .  

Für e ine  genaue Beschreibung sei  auf  d ie  angegebene L i te ra tur  verwiesen .  

Das gesamte RJE-Protokol l  i s t  mit  der  Spezi f ika t ions techn ik  PASS beschr ieben .  

Als  Be ispie l  se i  auf  die  B i l de r  2 ( "Komm u n ika t ionss t r uk t u r" = Dars te l l u ng  a l l e r  Prozesse 

m i t  ihrer  Kommun ikat ion)  und 3 ( "Ab laufs teuerung"  = Fe in s t ruk tu r  e i nes Prozesses) in 

Kaptiel 6 verwiesen .  
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5 .2 .  Verwendete Programm iersprachen 

5 . 2 . 1 . PEARL als  Sprache para l le ler  Prozesse 

Da die Methode PASS eine klare Darstel lung paralleler Prozesse erlaubt,  liegt es nahe, 
eine Programmiersprache zu verwenden,  die ebenfalls die Darste l lung paralleler Prozesse 
erlaubt,  um eine möglichst e infache Abbildung der Spezifikation auf Programmcode zu 

erzielen .  In dem in Kapitel 4 . 1 .  erwähnten Projekt  ("Implementierung von Basis-Diensten") 

wurde bereits erfolgreich die Abbildung von PASS auf d ie Programmiersprache PEARL 
(/PEA 78/, /PEA80/) durchgeführt . 

Es ist möglich, die in  der Spezifikation definierten Botschaften in  PEARL mi t  Hi lfe von 
Prozeduren und Semaphoren nachzubilden (siehe 6 . 1 . ) .  Sogenannte "Schreibprozeduren" 
sollen dabei das Senden nachbilden, wtlhrend "Leseprozeduren" das Empfangen darstel len. 
Um den Datenaustausch zu synchronisieren, werden "REQUEST"- und "RELEASE"-Operatio­
nen auf Semaphoren verwendet. 

Für IBM- Rechner mit  den Betriebssystemen MYS und VM existiert von der Firma WERUM, 
Lüneburg, ein PEARL-Compiler und -Laufzeitsystem (/WER78/ ,  /WER80/). Dabei werden 
PEARL-Programme von einem PL/I geschriebenen Compiler im  Assemblercode übersetzt 

und dann mit H ilfe des Assembler-Übersetzers in  Maschinencode transferiert .  Anschließend 
werden übersetzte Programme mit der PEARL-Laufzeitbibl iothek zu einem lade- und 

lauffähigen Modu l  gebunden. 

5 . 2 . 2 .  Zugr iff  auf Sys t emrou t inen  über PASCAL-Prozedu ren 

Wie bereits i n  Kapitel 3 . 1  erwähnt ,  gibt es CP- bzw. CMS-Kommandos, um die Kommunika­
tion zwischen Virtuellen Maschinen zu erzielen .  Um einen möglichst bequemen Anschluß 
für die FT- und RJE-Protokollprogramme zur Verfügung zu  stellen, wurde vom ENC im 
Rahmen der Implementierung des Transportprotokolls das Prozedurenpaket ("Message 

Pass ing Handler" MPH4 /ENC86/) realisiert . In  diesem Paket sind d ie wichtigsten Aufrufe 
zur Kommunikat ion  mit  der VM von T.70 ("CONNECT REQUEST", "DATA REQUEST", etc.) 

und mit anderen Virtuellen Maschinen ("SEND _MESSAGE",  "RECEIVE_MESSAGE", etc.) 

zusammengefaßt .  E ine genauere Beschreibung der Prozeduraufrufe befindet sich in  /HOL85/. 

Für d ie Durchführung weiterer CMS- und CP-Kommandos gibt es in PASCAL/VS (/PAL85/) 

d ie  Möglichkeit ,  d ie Prozedur "CMS" (/PAP85/) zu verwenden. Sie d ient zum Absetzen 

von Kommandos in  CMS-Umgebung und liefert in  Form eines ganzzahligen Rückgabeparame-
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ters die Information ,  ob die Aktionen erfolgreich abgeschlossen oder mit  einem Fehler 
beendet wurden. Damit können auch ganze EXEC-Routinen, z.B. REXX geschrieben, 
abgewickelt werden. 

Da das RJE-Protokoll in PEARL cod iert wurde, andererseits das MPH4 in  PASCAL 
programmiert ist ,  war es notwendig,  einen sauberen Übergang von PEARL nach PASCAL 

zu schaffen .  Da in  unserem Fall lediglich PASCAL-Prozeduren von PEARL-Programmen 
aufgerufen werden, reduziert s ich das Problem auf den Vergleich der Datenstrukturen 

und auf einen geeigneten Mechanismus, um von PEARL-Programmen aus PASCAL-Prozeduren 

aufzurufen und die Parameter zu übergeben . 

Be i  den Datenstrukturen wurde auf die Verwendung von Strukturen ("RECORDS") verzichtet, 
da  der Aufbau in  den beiden Programmiersprachen zu unterschiedlich ist. Die folgende 

Liste gibt eine Abbildung von PASCAL- auf PEARL-Datentypen wider. 

PASCAL 

INTEGER 
POINTER 
PACKED ARRAY [ l . .2*n]  OF CHAR 
PACKED A RRAY [ l . .2*n]  OF CHAR 

STRING (n-2)  

PEARL 

FIXED (n) 
REF 
(n)  CHAR(2) 
CHAR (2*n) 

CHAR (n) 

mi t  16 < = n < = 32 

mit n > = 

mit  n > = 

mit n > = 3 ,  

CHAR( I )  = 0 
CHAR(2) = 

tats11chliche Länge, 

STRING ( l . .n-2)  
= CHAR (3„n) 

Be im A ufruf von PASCAL-Prozeduren sind e in ige Konventionen zu beachten (siehe dazu 

auch den "Programmer's Guide", /PAP85/) .  Insbesondere bei der Registerbelegung und 

den damit verbundenen reservierten Speicherbereichen von globalen und lokalen Daten 
sind strenge Vorgaben zu befolgen. Da sich die Firma WERUM in ihrer Implementation 

des PEARL-Compilers und -Laufzeitsystems sehr genau daran gehalten hat (/KNE86/) ,  

g ibt  es an dieser Stelle ke ine  Probleme. Trotzdem s ind bei der Übergabe von Prozedurpara­

metern einige Regeln zu beachten ,  wie z .B .  

- Die Parameterübergabe kann nur  per Adresse, a lso "IDENT" (PEARL) bzw. "VAR" 

(PASCAL), erfolgen. 

Da PEARL im ASCII-A lphabet arbeitet ,  PASCAL dagegen im EBCDIC, müssen bei Text­
bzw. Zeichenanalysen Codeumwandlungstabellen verwendet werden .  
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Da d i e  Prozed u rsc h n i t ts te l l e  " M PH4" für  d i e  R JE- und d i e  FT- l mp l emcn t i e rung  e i nhe i t l i ch  
b l e i ben  so l l ,  wu rde für  den Ansc h l u ß  d ieser Prozeduren  an !'EARL e i ne  Prozedu rzwischen­
sch i c h t  "PM PH4" i n  PASCAL en tw icke l t ,  d ie d i e  ob igen  Rege ln  beach te t .  

6 .  Impl emen t a t i on  

6 . 1 . Umse tzung d e r  Prozesse u n d  Botsch a f t e n  aus  d e r  Spezi fi k a t ion i n  !' E A R L- Program me 

Die  in der  Spezif ikat ion angegebenen Prozesse s i nd  d i rek t  i n  !'EARL- Prozesse u mgesetzt 

worden,  wobei die Sender- und Empfängerprozesse mehrfach vorkommen .  Die i n  PASS 
formu l ierten Botschaften werden in PEARL durch Prozeduren s imu l i e r t .  

In  de r  nachfolgenden "Kommunikationsstruktur" s ind d i e  PASS- Prozesse bzw.  PEARL­

Prozesse angegeben: 

PASS-Prozeß PEARL- Prozeß/-Prozedur 

DISTRI DISTRI 

EMPFANG EMPF 

RDRWAI RDRWAI 

SENDER SENDER 

SERVER STRTTA 

TIMER TIMER 

TYGET TYGETE 

Um den  Zusammenhang zwischen den A blaufdiagrammen bzw. den Benutzermasch inen 
und dem Programmcode herzuste l l en ,  wurden die K noten- und  Botschaftsnamen a l s  

Kommentare i n  d i e  Programme übernommen.  

B i ld  2 zeigt d ie  am  RJE-Programm bete i l i g ten  Prozesse und d i e  zwischen ihnen ausgetausch­
ten Botschaften (Kommu n i kat ionsstruktur  au s  PASS). 
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6.2 . Zustan dsd i agra m m e  d e r  Prozesse u n d  des  Gedächtn i sses  

Jeder der  spezif iz ierten bzw. programmierten Prozesse befi ndet s ich  zu bes t immten 

Zei tpunkte n  in  e inem definierten Zustand.  Fast a l le  Prozesse wechseln dabei  zwischen 

den  Zuständen "n icht  ak t i v" und  "akt iv" .  Besondere Zustände bzw. Zustandsübergänge 

haben nur  die Prozesse SEN DER und  EMPFANG, wie das nachfolgende Bi ld ,  vereinfacht ,  

als A usschn i t t  aus e iner  PASS- "Ablaufsteuerung" ze igt .  

f r-1'  1 

K I LL A C T I VATE 

W l!l r t e n d  

SENDEN SENDE -

B E ENDET AUFTRAG 

e k t i v  

K I L L  

f r e i 

K I L L  

S T O P END 

wer  t'e n d  

EMPFANGEN 

BEENDET 

e k t 1 v  

G O  

f a s t f r e 1  

EMPFANGEN 

BEENDET 

ACT I VATE 

EMPFANGS-

AUFTRAG 

K I L L  

STOPEND 

K I LL 

Bi ld  3: Zu .� t andsd iagramm der  Prozesse EMPFANG ( l i nks )  u nd  SENDER (rech ts) 
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7. Erfah ru ngen 

Die gewähl te  Implementat ionstechn ik .  d .h .  

- d i e  s tr i kte E i n ha l tung des  Software Life Cyc le  m i t  typ-down-Entwurf,  

- die in der  Spezi f ikat ions-Techn ik  vorgesehenen Kommun ikat ionsm i ttel zwischen para l le len 
Prozessen ,  

- d ie schematische Umsetzung  d e r  Spezif ikat ion im Programm-Code, 

e rwies s i ch  a ls  au ßergewöhn l ich e rfolgreich .  So konnte d ie vorgesehene Implementat ionsze i t  
von 4 Mannjahren deu t l i ch  un terschr i t ten werden ,  obwohl i m  Zusammenspie l  von PEARL­

/PASCAL-Laufze i tsystem und VM-Betr iebssystem e ine  Rei he von Tücken vorborgen waren.  

Mi t t lerwei le  is t  RJE-VM an einer Re ihe von U n ivers i rnten auf Rechner  der  un tersch ied l ich­

s ten  Größenordnung  im  E i nsatz, angefangen z .B .  von e iner  436 1 (ca. 1 MIPs)  bis  zu 

e i ner  3090-200 ( ca .  30 M!Ps) .  Das Programm hat  s i ch  b is lang a ls  stabi l  erwiesen , was 

d ie Wünsche nach e iner  immer  komfor tableren Benu tzerschn i ttste l l e  n ich t  m i nderte .  
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