Implementierung einer objektorientierten, kooperativ
arbeitenden Softwarekomponente auf Client/Server-Basis
Im hostorientierten Umfeld der Allianz

Lebensversicherungs-AG.

Diplomarbeit

An der Universitat Leipzig, Fachbereich Mathematik und Informatik,
Institut fur Informatik,
Lehrstuhl fir Computersysteme,
sowie bei der

Hauptverwaltung Stuttgart der Allianz Lebensversicherungs-AG

Betreut durch: Herrn Prof. Dr.-Ing. W. G. Spruth,
Herrn Dr. K. Hanfl3gen
Herrn G. Hahn und
Herrn J. Steckelberg

Leipzig, 9. April 1997

Ulrike Sieber,
geboren am 13.05.1972 in Weimar/Thuringen.






Zum Geleit

Die vorliegende Arbeit befalét sich mit einer konkreten Fragestellung aus dem Gebiet der
Client/Server-Anwendungsentwicklung, wobei das Hauptaugenmerk auf der Verbindung
neuer Technologien mit vorhandenen Systemen liegt.

Der aus den Untersuchungen hervorgegangene Prototyp einer Anwendung setzt dabel
die Moglichkeiten moderner, graphischer  Softwareentwicklungs-Tools, die
Client/Server-Funktionalitdten relationaler Datenbanksysteme und das Einbeziehen
vorhandener Datenbesténde um.

Dieser Prototyp und seine Entwicklungsstufen werden in dieser Arbeit ebenso
beschrieben, wie die Funktionalitéten verteilter Datenbanken und die Grundlagen
verschiedener Client/Server-Architekturen, sowie eine genaue Untersuchung und
Einschétzung der verwendeten Entwicklungswerkzeuge.

Diese Arbeit und die Beispielanwendungen hétten ohne die Hilfe und Unterstiitzung
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L ebensversicherungs-AG in Stuttgart, der die V oraussetzungen fur die Durchfihrung des
praktischen Teils schuf.

Dank mdéchte ich auch meinen Betreuern bei der Allianz, Herrn Hahn und Herrn
Steckelberg sowie Herrn Dr. Hanf3gen, Betreuer am Lehrstunl Computersysteme,
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Fur den technischen Support wadhrend der Programmierung der Anwendungen mdchte
ich mich besonders bei Frau Streich, Herrn Dr. Ludeking, Herrn Pomorin, Herrn
Sommerlad und Herrn Ziegler (ale Allianz) bedanken, ebenso bel Herrn Nold (IBM).
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1 Einleitung

1.1 Einfihrung in das Thema

Wie in alen Unternehmen, die schon seit Jahren taglich grof3e Mengen Daten verwalten
und bearbeiten miissen, findet sich auch in der Allianz Lebensversicherung® folgende
typische Hardware- Struktur:

Das Kernstiick der Datenverarbeitung bildet eine IBM /390, dazu kommen Terminals
und sukzessive auch PCs. An ihrem Arbeitsplatz werden die Sachbearbeiter demnéchst
alle mit PCs ausgestattet sein, in der Anwendungsentwicklung ist dies bereits der Fall.
Fast ale Programme, die derzeit fir einen reibungsosen Ablauf der elektronischen
Datenverarbeitung im Innendienst sorgen, wurden fur den /390-Grol3rechner entwickelt
und laufen dort stabil. Diese Zuverldssigkeit der Programme und auch der immense
Umfang der bearbeiteten Informationen macht die Mainframes auch weiterhin
unverzichtbar. Zum einen ist die Wartung und Pflege bestehender Programme wesentlich
kostenguinstiger a's die Entwicklung neuer Software, die erst mit langwierigen Tests auf
ihre Zuverl&ssigkeit und Korrektheit untersucht werden muf3.

Zum anderen gibt es derzeit keine Alternative fur die Bearbeitung und Speicherung von
Daten in Grof¥rechnerdatenbanken (z.B. in DB2 fir MVS). Kein PC kann momentan mit
ahnlichen Datendurchsatzraten und Platten- bzw. Hauptspeichergréf3en aufwarten.

Auch wird die Grol¥echnersoftware immer schwieriger wartbar, denn haufig gibt es
kaum noch Mitarbeiter, die bei der Entwicklung von Anfang an dabei waren, und ein
Programm im Detail kennen. Oft wurde besonders platzsparend programmiert, was der
Ubersichtlichkeit alter Programme abtraglich ist. Es ist nur eine Frage der Zeit, wann
solche aten Programme neu erstellt werden missen.

Auch findet der PC mehr und mehr Verbreitung - sei es im Blro oder in der
Anwendungsentwicklung. Preisverfall bei der Hardware, leistungsféhigere, méchtigere
Standard-Programme und die Mdglichkeiten der graphischen Aufbereitung von Daten
machen den PC attraktiver. Die Bedienung der graphischen Oberflachen ist ganz intuitiv
madglich.

 Im weiteren oft kurz als Allianz Leben bezeichnet.
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Die gestiegene Leistungsfahigkeit der Personalcomputer mit der vorhandenen Soft- und
Hardware zu kombinieren, um ale Vortelle modernster Elektronik nutzen zu konnen,

scheint ganz selbstversténdlich der néchste Schritt zu sein.

Die Softwarearchitektur, die unter dem Namen ,Client/Server* bekannt ist, und die
vorliegende Arbeit setzen hier an. Im Rahmen der Vorstudie/Sollanalyse fur die
Neugestaltung des Zentraen Inkassos der Allianz LebensversicherungsAG sollte
herausgefunden werden, ob eine Client/Server-Programmierung unter Nutzung der
bereits vorhandenen Grofrechneranwendungen mdglich ist, und welche Chancen sich

daraus fur zukunftige Entwicklungen ergeben.

Folgende Konvention soll dabei fur die Nomenklatur der vorliegenden Untersuchung
gelten: Als Client wird der Arbeitsplatzrechner bezeichnet, der zur korrekten Ausfihrung
und Beendigung eines Programmes Daten eines anderen Rechners benttigt und diese
anfordert. Der korrespondierende Rechner, der die angeforderten Daten liefert, sei stets
der Server.

1.2 Beschreibung der derzeitigen Situation der Anwendungsentwicklung

in der Allianz Lebensversicherungs-AG

Das Bild, das sich in der Datenverarbeitung in der Allianz Lebensversicherungs-AG? zur
Zeit  zeigt, it gepragt durch die hauptséchlich im Einsatiz  befindlichen

Grof¥rechnerprogramme.

Fur die Entwicklung neuer PL/1-Programme bzw. Programmodule stehen viele
Standardbibliotheken, sowie eine ausgereifte Testumgebung zur Verfigung. Nicht
zuletzt wird jedes Modul vor der Freigabe sorgfdltig unter produktionsdhnlichen
Bedingungen getestet. Dazu gibt es einen umfangreichen Testdatenbestand, der
regelmaldig aus der Produktion abgeleitet wird und dessen Konsistenz kontinuierlich
Uberwacht wird. Das sind optimale Bedingungen zur Erstellung funktionstiichtiger,

fehlerarmer Software.

2 Oft kurz mit Allianz Leben bezeichnet.
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Dies ist aufRerst wichtig, da ein in Produktion Uberfihrtes Modul nicht schnell
zurtiickgenommen werden kann, und ein Ausfall der EDV fur wenige Minuten schon zu
grofRen unternehmerischen Verlusten fihren kann.

Hinzu kommen die fir PL/1 geschulten Mitarbeiter, die unter dieser
Programmierumgebung hohe Produktivitét erreichen und deren Umschulung Zeit und
Kosten verursacht. Die Mehrheit der Programme wird deshalb sicher auch weiterhin im
Sinne des Investitionsschutzes fur den Groldrechner erarbeitet werden.

Dartber hinaus liegen fast alle Daten auf Host-Datenbanken. Dazu zahlt ein proprietéres
Datenbanksystem der Allianz (BALSAM genannt), sowie relationale DB2 fir MVS-

Datenbanken.

Neben dem Mainframe existieren aber zahlreiche PCs, und das Zidl ist es, in Kirze alle
Mitarbeiter damit auszustatten. Diese PCs konnen mittels Communications Manager und
der 3270-Emulation auch als Terminal arbeiten und weiter fir die Grofdrechnerwelt
genutzt werden. Dartiber hinaus bieten sie die Moglichkeit, Software der individuellen
Datenverarbeitung, wie Textverarbeitungssysteme, Tabellenkalkulationen, Grafik-
programme zu nutzen.

Mit der weiteren Entwicklung dieser Software kommt dem PC besondere Bedeutung zu.
Dem wird in enem Allianz-weiten Projekt Rechnung getragen, welches den Titel
»Arbeitsplatz der Zukunft® (,APZ*) tragt. Hier sollen die Vorteile vernetzter PCs mit
alen ihren Moglichkeiten genutzt werden. Das betrifft vornehmlich die graphische
Darstellung, die interne Vernetzung der PCs sowie die Anbindung an Grofrechner und
andere Serverrechner, wie Workflow oder NCI°. Denkbar wére auch hier eine Nutzung

des Internet.

Auch andere Firmen bieten inzwischen Software an, die sich an diese Voraussetzungen
anpassen 18Rt. Erwéhnt sei hier das System SAP / R3, welches folgende Architektur
ermoglicht:

Host weiterhin als Datenbankserver fur das relationale DB2,

Anwendungsserver - zwischen Host und Arbeitsplatzrechner

3 NCI-non coded information. Z.B. al's Grafik aufbewahrte Schriftstiicke etc.
* Siehe dazu auch [Wen95], S. 283.
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Prasentation auf den Arbeitsplatzrechnern mit graphischer Oberfléche.

Dieses Angebot von SAP richtet sich an Firmen, die dhnlich wie die Allianz eine /390
weiterhin als Kernstiick der EDV betreiben werden, aber trotzdem an die Entwicklung
auf dem PC-Sektor ankntipfen wollen.

SAP-Produkte kommen in der Allianz Leben bereits zum Einsatz.

1.3 Zielsetzung

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, inwieweit sich vorhandene Datenbestdnde
der Grol¥echnerdatenbanken mit Hilfe neuer PC-Anwendungsentwicklungs-Tools
nutzen lassen. Dartber hinaus wird die visuelle Programmierung bei Implementierung
von Client/Server-Programmen bewertet.

Zunéchst wird aufgezeigt, welche Formen der Client/Server-Architektur moglich sind
(Grundlagen der Client/Server-Architektur - Kapitel 2). Zwei dieser Architekturen
werden ndher erléutert (Abschnitte 2.2.2 und 2.2.3). Anschlief3end wird in Kapitel 3 im
Rahmen der Darstellung der Client/Server-Funktionaitdt von Datenbanken eine
Ubersicht der Prinzipien relationaler Datenbanksysteme gegeben, insbesondere am
Beispid DB2/2. Weitere Grundlagen zu relationalen Datenbanksystemen befinden sich
ebenfallsin diesem Kapitdl.

Die folgenden Kapitel 4 und 5 gehen Uber die Grundlagen hinaus und bringen detaillierte
Beschreibungen der erzeugten Software. Der Ubersicht der Hardware- und
Softwarevoraussetzungen, die zur Erstellung der vorliegenden Programme notwendig
waren, folgt eine Erlauterung der Beispielprogramme in Kapitel 4.

Das 5. Kapited gibt eine Ubersicht der notwendigen Anpassungen, die an der
Arbeitsumgebung vorgenommen werden mufden, sowie ene Beschrelbung der
verschiedenen Entwicklungswerkzeuge unter Visual Age C++. Es erlautert anhand vieler
Beispiele die enzelnen Schritte zur Implementierung enes objektorientierten
Client/Server-Programmes.

Eine Bewertung der Programme und der Tools in Kapitel 6 soll einen Ausblick auf

weitergehende Nutzungsmoglichkeiten dieses Client/Server-Ansatzes geben.
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2 Client/Server Grundlagen

2.1 Mainframe und PC - mogliche Varianten gemeinsamer Nutzung

Aus den vorangegangenen Ausfuhrungen ergibt sich, dald in néchster Zeit zentrae
Grol¥rechner weiterhin wesentliche Bestandteile der Datenverarbeitung sein werden.
Gleichzeitig sollen aber die Vorteille eines PCs stérker als bisher genutzt werden, die

Rechenleistung ,,vor Ort* nicht nur fir Emulationen dienen.

2.1.1 PC als Terminal

Die einfachste Variante des ,,Nebeneinander* von PC und Host ist die, dal? ein PC wie
ein Terminal gehandhabt wird, also lediglich eine 3270-Emulation’ genutzt wird. Alle
Grol¥rechnerprogramme werden wie bisher bedient und der Mitarbeiter hat zusétzlich die
Maoglichkeit, auf dem PC Berichte, Grafiken oder kleine Datenbanken zu erstellen und
dabel PC-Standardsoftware zu nutzen.

Das bietet den Vorteil, dal’ keine Grofrechnerprogramme neu erstellt werden miissen.
Es stellt sich aber die Frage, ob die Anschaffung teurer PCs notwendig ist, wenn diese
nur die Funktion besserer Terminals Ubernehmen.

Gerade diese Fragestellung: ,Einsatiz einer Emulation oder Client/Server-
Programmierung” unter dem Aspekt des finanziellen Aufwandes wird auch in [NC96]
diskutiert.

Des weiteren darf nicht unerwéhnt bleiben, dald ein Einsatz einer Emulation und damit
verbunden die parallele Benutzung von Grof3rechner- und PC- Software die Einarbeitung
des Benutzers in beide Systeme erforderlich macht. Er lernt einerseits mit der Tastatur
und Transaktionssymbolen zu arbeiten, aber auch mit Maus und ener graphischen
Oberflache umzugehen. Man kann davon ausgehen, dal3 die Einarbeitungszeit neuer

Mitarbeiter 1&nger ist, je mehr unterschiedliche Systeme sie bedienen missen.

® Aligemeiner: Terminal-Emulation.
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2.1.2 Verteilte Verarbeitung

Den néchsten Schritt, den man gehen kann, um die Ressourcen vorhandener Mainframes
und PCs zu nutzen, ist die Implementierung , echt verteilt* arbeitender Client/Server-
Systeme. Dabei werden verschiedene Stufen der Arbeitsteilung zwischen Client und
Server unterschieden. Abbildung 2-1 soll einen Uberblick (ber die verbreiteten

Varianten® geben. In der oberen Reihe ist der Client dargestellt, in der unteren Reihe der

Server.

JTTLL R 1 1S5 111 <=5 e 111 = L [ =
Prégentation Prasentation Prasentation Présentation Préasentation Prasentation
Steruerung Steuerung Steuerung Steuerung Steuerung
Apglikation Applikation Applikation Applikation
Steuérung r Daten- Daten-
verwaltung verwaltung
Applikation Applikation ApplikLation Datenhaltg.
Daten- Daten- Daten- Daten-
verwaltung verwaltung verwaltung verwaltung
Datenhaltg. Datenhaltg. Datenhaltg. Datenhaltg. Datenhaltg Datenhaltg.
verteilte entfernte kooperative persistente entfernte verteilte
Prasentation Prasentation Verarbeitung Geschaftsregeln Datenbank Datenbank

Abb. 2-1: Verteilungsformen einer Client/Server-Anwendung.

In Untersuchungen zu méglichen Verteilungskonzepten von Client/Server-Anwendungen
werden fur die zukinftige Anwendungsarchitektur in der Allianz Lebensversicherungs-
AG nur vier Verteilungsformen unterschieden.” Sie lassen sich im wesentlichen in das
oben gezeigte Schema einordnen. Daher soll im folgenden mit den in Abbildung 2-1

dargestellten Bezeichnungen fir Verteilungen gearbeitet werden.

® Nach [Nie95] S.21
"Vgl. CISAAA Arbeitsmappe vom 22.08.96, Seite 4, Verteilungskonzepte' .
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2.2 Client/Server-Architekturen

2.2.1 Verteilte Prasentation

Gegenstand der folgenden Betrachtungen soll die Client/Server-Verteilungsform
,vertellte Présentation” sein. Sie wird in der Allianz Lebensversicherungs AG bereits

genutzt. Ein Beispiel dafir sind die sogenannten , gelifteten Masken®.

2.2.2 Verteilungsform geliftete Masken

Eine Maoglichkeit der Client/Server-Implementierung ist die Anwendung eines
Programmpakets wie Phantom oder Visual Lift?, um den Datenaustausch, der zwischen
Anwender und Hostprogramm erfolgt, so darzustellen, als arbeitete man mit einem
typischen PC-Programm. (Dies ist auch unter dem Schlagwort "GUIfizierung" bekannt,
GUI=Graphical User Interface.)

Diese Programmpakete bieten die Mdglichkeit, den ankommenden 3270-Datenstrom
abzufangen und aufzubereiten. Dabei ergeben sich auf dem Server (Grofdrechner)
keinerlei Anderungen. Am PC werden die eintreffenden Daten aufbereitet und tber eine
graphische Benutzeroberfldche zuganglich gemacht. Nach einer Eingabe durch den
Nutzer lauft der gleiche Prozef3 in umgekehrter Richtung ab: Die Eingabe wird
umgesetzt in ein dem Hostprogramm bekanntes Format und dann abgeschickt. Das heil3,
es ist im Dialog mit dem Grofl¥echner nur eine andere Eingabeschnittstelle
hinzugekommen. Am Programm selbst wird dabel nichts gedndert. Es funktioniert
unabhéngig davon, wie der Nutzer diesen Dialog sieht. Mit solchen sogenannten
,gelifteten Masken® hat man die Mdoglichkeit, Grofdrechnerprogramme unverandert
belassen zu koénnen, man kann aber andererseits in gewissen Umfang die Vorteile
graphischer Benutzeroberfléchen nutzbar machen. Fir den Anwender ist dann auch kein
Medienbruch mehr zu spiren, er arbeitet sich gleich in die graphische Oberflache ein und
mul3 auch fur Host-Dial oge nicht umlernen.

Auf diessm Weg lassen sich jedoch keine graphischen Oberfléchen mit voller

Funktionalitét implementieren. Zudem arbeiten die gelifteten Dialog-Masken nur, wenn

8 Siehe dazu auch Anhang: , Warenzeichen®.
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die Emulation gleichzeitig mitlauft, da eine Emulation die Basis fir den Datenaustausch
auf diesem Wege ist. Man bezeichnet dieses Vorgehen auch as thin Client, da kaum
Rechenleistung vom Client Gbernommen wird, lediglich die Aufbereitung der Masken
erfolgt ,vor Ort*. Auch besteht die Gefahr, dal3 auf diese Weise ein Ubergang zur
kooperativen Verarbeitung verhindert oder aber zumindest verzégert wird.

Von den derzeitigen Host-Dialogmasken ist bisher nur ein kleiner Teil Uberarbeitet und
GUlfiziert worden. Die folgenden Grafiken (2-2 und 2-3) stellen beide Versionen der
inhaltlich gleichen Eingabemaske einander gegenlber.

9442116402 HANKEAN BLNR =
ENGEANR 2 ENGAKBEZ
HBER o«
NAME
DIREKTGESCHAEET (J/N]
TELSPUR

< HAEHRUMNG
LAND

VAL PER
BEMERK

VORKHUE = N < ZUSHIZDRIEN = N <
SPEICHERN/FREIGEBEN = L

Abb. 2-2: Originale Host-Dialogmaske (aus dem Handlerarbeitsplatz®).

9 Handlerarbeitsplatz bedeutet hier: eine typische Arbeitsumgebung fiir Mitarbeiter des Wertpapierhandels.
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i, Anlage Orderposition Darlehensnummer 942116402 durch S39HLZ ﬂg
Aktion Hilfe

Grunddaten ﬂGrunddaten g[ Zusatzdaten ]

—Geschaftspartnerdaten —Engagementdaten
Handler: | S39HLZ Hummer: |9950080000
Telefonspur: |:| Direktgeschaft Kurzbez.: I:l
Gpart: I:I —Darlehensnehmer
Anrede: (e Herr JFrau Name: |Dresdner Bank AG, Postf|
Hame: | | Kurzbez.: | |
—Konditionen des Darlehens———  ~Zinszahlung

Modus: |Hachschiissig®
Periode: |Jahrlich E

Darlehenssumme: | *®

Nominalzinssatz:

|

| |

Effektivzinssatz: | |
| |

Auszahlungskurs: —Statistikdaten

Ablauf: | | TT.MM.JJ Gesellschaft: 001 |
Zinsfilligkeit: | | TT.MM Arbeitsbereich:
Valutiert per: |:| TT.MM.JJ Land: |:|

wahrung: |DEM Deutsche Mark |‘=’| Titel: I:I

oot 00 | | 4 950080000 942116402 | |
Abb. 2-3: Gleiche Eingabemaske wie Abb. 2-2, geliftet.

Entsprechend der am Beginn des Abschnittes gezeigten Unterteilung (Bild 2-1) wirde
die Form der beschriebenen Vertellung mittels gelifteter Masken der verteilten
Présentation zugeordnet werden. Das unterstreicht [Nie95] S.23:

»Im einfachsten Fall handelt es sich bel der Netzwerkschnittstelle um dieselbe, die
auch fur die Ausgabe auf ein Termina ohne eigenen Prozessor verwendet wird.
In diesem Fall wird das Terminal durch einen PC ersetzt, auf dem (in der Regel
mit Hilfe eines Werkzeuges) der Terminaldatenstrom gelesen, interpretiert und
mit Hilfe der Prasentationsfunktionen in Form einer graphischen Oberfléache
dargestellt wird.”

Ahnliche Lésungen finden sich auch im UNIX-Umfeld. Das verbreitete X-Windows

arbeitet auf vergleichbare Weise. Jedoch werden hier sdmtliche Ein- und Ausgaben Uber
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ein LAN® vom Terminad zum UNIX-Rechner (bzw. umgekehrt) gesendet und
ausgewertet (z.B. Aufruf eines Kontextmenls). Bel der verteilten Présentation in X-
Windows ist die Menge der Ubertragenen Daten zwischen Client und Server daher noch
grof3er, als bel einer Termina-Emulation. Bei einer Emulation auf einem PC kann einiges
(z.B. der Aufruf eines Kontextmeniis) mit lokaler Rechenleistung erbracht werden, und

hat somit keinen Verkehr Uber das LAN zur Folge.

Ausgehend von den oben genannten Bedingungen, ist mit der im Rahmen dieser Arbeit
angefertigten Beispidlanwendung eine weitere Stufe der Verteillung realisiert worden.

Dabei handelt es sich um die Verteilungsform ,, entfernte Datenbank”.

2.2.3 Verteilungsform entfernte Datenbank

Wahrend im Verteilungsmodell , persistente Geschéftsregeln® davon ausgegangen wird,
da3 auf der angesprochenen (fernen) Datenbank sogenannte stored procedures
vorhanden sind, und keine lokale Datenverwaltung notwendig ist, so ist im Modell
.entfernte Datenbank® die Datenverwaltung (zumindest teilweise) auf dem Client-
Rechner erforderlich.

Dieses Modell basiert auf Client/Server-Datenbanksystemen (im vorliegenden Fall
DB2/2). Dabei befindet sich der Datenbestand, also die Datenbank, auf dem Server,
wéhrend die Datenverwaltungsebene des Clients mit der Server-Datenbank Uber ein
sogenanntes APl kommuniziert (API=Application Programming Interface). Der Zugriff
beruht auf der Schnittstelle des Remote Database Access (RDA).

Diese Art der Verteilung findet sich haufig in LANs, wéhrend die Menge der
transportierten Daten einen Einsatz in einem WAN' eher unwahrscheinlich werden
lassen. Die Client/Server-Funktionalitét liegt hierbel génzlich bel dem verwendeten
Datenbanksystem.

19| AN=Local AreaNetwork.
" WAN=Wide Area Network.
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3 Client/Server-Datenbanksysteme

Wie im Abschnitt 2.2.2 dargestellt, kann eine Client/Server-Anwendung mit Hilfe der
Client/Server-Funktionalitdt einer Datenbank aufgebaut werden. In den im Rahmen
dieser Arbeit erstellten Anwendungen wurde dazu das Datenbanksystem DB2/2 fir OS/2
bzw. DB2 fur MVS benutzt. Der ndchste Abschnitt beschéftigt sich daher mit den

wesentlichen Eigenschaften relationaler Datenbanksyteme.

3.1 Grundlagen relationaler Datenbanksysteme

Das Datenbanksystem DB2/2 ist, ebenso wie das Datenbanksystem DB2 fir MVS, ein
relationales Datenbanksystem. Es ermdglicht eine Strukturierung der Daten gemal? dem
Relationenmodell, sowie Angaben zur Datenintegritét. Es umfaldt dartber hinaus

Moglichkeiten zur Manipulation der Daten.

3.1.1 Entity-Relationship-Modell

Beim Entwurf” einer relationden Datenbank kommt das sogenannte Entity-
Relationship-Modell zum Einsatz. Darin unterscheidet man

Entitéten

Relationen

Attribute

| ntegritatsbedingungen
Bevor man eine Datenbank implementiert wird im ersten Schritt der Ausschnitt der
reslen Welt, der modelliert werden soll, in einem Entity-Relationship-Modell™
dargestellt.
Entitétsmengen werden dabei as Rechtecke und Beziehungen (Relationen) als Rauten
dargestellt. Die Kardinaitdt der Beziehungen wird explizit an den Verbindungdinien
angegeben. Das nachfolgende Beispiel (Abbildung 3-1) zeigt einen Ausschnitt der
fiktiven Modellierung der Verwaltung eines Y achthafens (Liegeplatzverwaltung).

12 Zum Entwurf relationaler Datenbanken siehe [V0s94] Abschnitt I1.
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3.1.1.1 Graphische Darstellung eines ER-Modells

Person Adresse

Yacht Belegung Liegeplatz

Abb. 3-1: Entity-Relationship-Modell einer Liegeplatzverwaltung (nach [Pi94], S.15).

Dabei ist eine Entitét eine Grundeinheit, die in der realen Welt ein konkreter Gegenstand,
ein Ereignis oder ein Begriff sein kann. Dabel unterscheidet man strong entities (starke
Entitéten), das sind Entitéten, die allein existenzféhig sind, und weak entities (schwache
Entitdten), das sind Entitdten, die nur im Zusammenhang mit anderen Entitéten
existenzfahig sind.

Eine Beziehung driickt den Zusammenhang zwischen Entitéten aus. Dabei werden
mindestens zwei Entitdten durch eine Beziehung miteinander verknipft. Ein wichtiges
Merkmal einer Beziehung ist ihre Kardinaitdt (1:1, 1:n, m:n). Attributwerte liefern

sowohl Uber Entitéten als auch Gber Beziehungen Informationen.

3.1.1.2 Schlisselattribute

Entitéten kénnen entweder durch einzelne Attribute oder durch Gruppen von Attributen
eindeutig identifiziert werden. Diese Attribute heif3en Schltsselattribute oder Schitissel.
Gibt es kein eindeutig identifizierendes Attribut (oder keine Gruppe), so muld ein
kinstliches Attribut als Schltissel eingefiihrt werden (z.B. eine ,Zuordnungsnummer®).
Existieren mehrere mogliche Schliissel attribute, so mul ein sogenannter Primar schliissel

ausgewdahlt werden. Dieser soll stets minimal sein.

13 Meist kurz; E/R-Modéll bezeichnet.
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3.1.2 Umsetzung in Tabellen

Nach der Erstellung eines Entity-Relationship-Modells kann dieses problemlos in ein
Relationenmodell umgesetzt und implementiert werden. Dabei kann etwa von folgender

Zuordnung ausgegangen werden:

E/R-Moddll Rel ationenmodél|

Entitat Tabelle

n:m-Beziehung Tabelle mit Fremdschliisseln
1:n-Beziehung Fremdschl Gissel

Attribut Spalte

Tabelle 3-1: Umsetzung vom E/R-Modell in das Relationenmodell.

3.2 Benutzerrechte im Datenbanksystem
Das Datenbanksystem DB2/2 gestattet die detaillierte VVergabe von Benutzerrechten, die
in Tabelle 3-2 aufgefiihrt werden. Dabei umfaldt die jeweils hohere Berechtigung alle
untergeordneten  Berechtigungen.  Berechtigungen  kdnnen  fir  folgende
Datenbankobjekte vergeben werden:

Datenbanken

Tabellen

Sichten

Indizes

Packages™

Fur Tabelle 3-2 gilt, dal3 die Benutzerrechte die links stehen, die weiter rechts stehenden
Rechte beinhalten. So hat z.B. ein SYSADM™ die gleichen Rechte wie ein DBADM™,

aber er kann dartiber hinaus alle Benutzer des Status DBADM verwalten. Ein Benutzer

4 package = Zugriffsplan. Enthélt die Zugriffe, die ein Optimizer aufgrund der Gegebenheiten der Datenbank fiir die SQL-Befehle
eines Programms auswahit.

1% SYSADM = Systemadministrator.

'* DBADM = Datenbankadministrator, Datenbankverwalter
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mit Status DBADM hat ale Rechte auf Tabellen, Packages und Sichten. Dagegen hat ein

Nutzer, der lediglich Sichten bearbeiten darf, keine Rechte Tabellen zu andern.

SYSADM
DBADM

CREATETAB (Datenbank)

BINDADD (Datenbank)

CONNECT (Datenbank)

CONTROL (Index)

CONTROL (Package)
BIND
EXECUTE

CONTROL (Tabelle)
ALTER
DELETE
INDEX
INSERT
REFERENCES
SELECT
UPDATE

CONTROL (Sicht)
DELETE
INSERT
SELECT
UPDATE

Tabelle 3-2: Struktur der Berechtigungen unter DB2/2"'

Wird nun, wie in den vorliegenden Programmen, eine Client/Server Anwendung mit Hilfe
der Funktionalitéten eines Datenbanksystems erstellt, so benttigt der Softwareentwickler
die Stufe DBADM (Datenbankadministrator), um die notwendigen Operationen

durchfiihren zu konnen.

vgl. [Piir94], S.308.
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Er bendtigt sowohl Zugriff auf Tabellen als auch auf Sichten, er mul3 Packages binden
und anlegen oder auch (wie in der Beispielanwendung) Tabellen anlegen konnen.
DBADM gilt dabel immer nur fur eine Datenbank, was nicht ausschliefd, dal3 ein
Benutzer auch DBADM mehrerer Datenbanken sein kann. Als DBADM kann der
Benutzer DB2/2-Kommandos  absetzen, Datenbankwerkzeuge starten  und
Berechtigungen fir seine Datenbank und ihre Objekte vergeben.

In DB2 fir MVS existieren noch weitere Abstufungen fir Benutzerrechte. Das ist
einerseits auf eine andere physische Struktur zurtickzufthren, andererseits wird in eéinem
PC-Netzwerk keine so umfangreiche Arbeitsteilung wie in einem Grol3rechnersystem

vorliegen.

3.3 Client/Server-Funktionalitaten eines DBMS

DB2/2 unterstiitzt die Aufteilung einer Anwendung in eine Anwendungskomponente und
eine Datenkomponente. Es fungiert dabel als Daten-Server. Auch der Zugriff auf einen
Mainframe-Server wird ermoglicht. Dazu steht das Paket DDCS/2 (DDCS = Distributed
Database Connection Services) zur Verfligung. DDCS/2 ist eine eigenstandige Software.
Es basiert auf DRDA (DRDA = Distributed Relational Database Architecture™). Fir
den Client ist dabel die Lokalisation des Servers transparent. DB2/2 unterstiitzt OS/2-,
Windows- und DOS-Clients. Der DB2/2 Datenbankserver verarbeitet eingehende
Anforderungen synchron.

Der Zugriff auf die entfernte Datenbank erfolgt Uber die Vertellungsschnittstelle des
Remote Database Access, RDA. Der Client kommuniziert mit der Datenbank Uber ein
API, welcheslokal zur Verfligung steht.

3.4 Katalogisierung von Datenbanken
Damit ein Client auf den Datenbestand eines Datenbankservers (oder auch auf lokae
Datenbanken) zugreifen kann, missen einige Eintrdge in den sogenannten

Systemkatalogen vorgenommen werden. Das kann direkt mit den entsprechenden

DRDA ist ein Regelwerk zur Kommunikation zwischen Datenbanksystemen. Es wurde von IBM herausgegeben.
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Befehlen im Befehlszellenprozessor geschehen oder im Tool ,Database Director”,
welches im Paket DB2/2 enthalten ist.
Wichtige Punkte sind hierbei:

Einrichten eines Nutzers mit den entsprechenden Werten

Eintragung des fernen Knotens (Servers)

Katalogisieren der (fernen) Datenbanken

3.4.1 Benutzerprofilverwaltung (UPM)

Alle Benutzerprofile fir DB2/2 werden im User Profile Management eingerichtet und
gepflegt. Dieses UPM existiert auferhalb von DB2/2 und wird bel der Installation
angelegt, sofern es nicht bereits unter OS2 existierte. Es kdnnen dort auch die
Benutzerrechte fir OS2 verwaltet werden. Meldet sich ein Nutzer an, so wird seine
Kennung und sein Paldwort durch das UPM Uberprift und bei Korrektheit werden diese
Angaben an den Datenbank Manager weitergegeben.

Es mul} stets erst eine Anmeldung erfolgen, bevor mit dem Datenbanksystem gearbeitet
werden kann.

Innerhalb einer Client/Server-Umgebung kann die Benutzerkennung auf Client und
Server unterschiedlich sein. Ist dies der Fall, so mul’ erst eine Anmeldung auf dem Client
erfolgen, bevor dann eine weitere Anmeldung auf dem Server durchgefiihrt werden kann.
Eine enhetliche Benutzerkennung vereinfacht dies, da die Werte automatisch

weitergegeben werden und so nur eine einzige Anmeldung durchgefiihrt werden muf3.

DB2/2 geht stets davon aus, dal? es mindestens einen Benutzer der Stufe SY SADM gibt.
Die durch den Hersteller eingerichteten Standardwerte hierfir sind: ,, Benutzer” und
.Kennwort* bel der ersten Anmeldung. Dieses Standard-Login  sollte  aus
Sicherheitsgriinden moglichst schnell entfernt und durch ein neues ersetzt werden.

Bild 3-2 zeigt einen Ausschnitt aus der Benutzerprofilverwaltung.
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gm| Benutzerprofilverwaltung - Benutzerprofil jg
Funktionen Verwalten Ende |Hilfe

—Benutzerdaten: LS39SIE

Benutzerstatus: Administrator
Benutzerkommentar:

Kennwort nicht erforderlich
Das Kennwort ist seit 127 Tagen glltig
Zugriff erlaubt

LS39SIE gehort bereits zu diesen Gruppen.
Gruppen-1D Kommentar

Abb. 3-2: Ausschnitt aus dem UPM mit einem Beispielnutzer.

3.4.2 Eintragung eines fernen Knotens

Damit der Client-Rechner seine Anfragen prézise weiterreichen kann, werden alle fernen
Knoten in einem ,, Knotenverzeichnis® katalogisiert. Auch hier besteht die Moglichkeit,
dies durch die Eingabe von Befehlen (z.B. DBM CATALOG NetBIOS NODE
nodename. - fur NetBIOS Protokoll) zu realisieren. Andererseits kann der Administrator
auch alle notwendigen Eintrége im Knotenverzeichnis des Database Directors in einer
graphischen Oberflache vornehmen.
Fiur Anderungen im Knotenverzeichnis bendtigt man die Stufe SYSADM. Das
Knotenverzeichnis wird angelegt, sobald der erste ferne Server katalogisiert wird.
Notwendige Eintrége sind:

Name

Protokall

Service (fur TCP/IP)
Den Eintrag tUber den Service findet man anschlie3end in der Datei TCPAETC\Services
wieder. Der Server kann stets nur mit seinem Namen eingetragen werden, die Eingabe

der IP-Adresse (IP = Internet Protocol) ist nicht moglich. Die Zuordnung des
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Hostnamens zu einer 1P-Adresse erfolgt auf einem zentralen Nameserver. Bel kleinen
Netzwerken ist es auch mdglich, diese Zuordnung loka in der Datel TCP\ETC\hosts
abzulegen, bel grofen Netzwerken wird ein zentraler Nameserver wegen seines
geringeren Wartungsaufwandes bevorzugt. In Abbildung 3-3 wird ein Ausschnitt aus
dem Knotenverzeichnis des Database Directors wiedergegeben. Es handelt sich dabei
um originale Eintragungen des benutzten Clients.

‘4 LSDB2T1 - Andern

DB2

Knoten LSDB2TH1

Kommentar

Protokoll @ Lokal

@ APPC
@ IPX/SPX
@ NetBIOS

Host-Name Is-db2t1

Servicename db2c01

OK Abbruch || Hilfe

Abb. 3-3: Eintragungen zu einem fernen Knoten unter dem Transportprotokoll TCF/IP.

3.4.3 Systemdatenbankverzeichnis

Weitere Eintragungen missen im Systemdatenbankverzeichnis vorgenommen werden.
Fir Anderungen in diesem Verzeichnis benétigt der Benutzer die Stufe SYSADM. Im
Systemdatenbankverzeichnis wird jede Datenbank katalogisiert, auf die zugegriffen
werden soll. Das Verzeichnis befindet sich auf dem Laufwerk, auf dem auch DB2/2
installiert ist. Es wird angelegt, sobald die erste Datenbank angelegt wird oder der erste
Katalogeintrag vorgenommen wird. Das Systemdatenbankverzeichnis enthdt folgende
Angaben:
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Alias

Name zur Referenzierung der Datenbank

Typ

Datenbank auf Server oder lokal

Speicherposition

Laufwerk (lokal) oder Knoten (fern)

| dentifikationstiberprifung

Ort, an dem die Authentifizierung
stattfindet

Kommentar

Erléuterungen zur Datenbank

Tabelle 3-3: Katalogeintrége einer Datenbank

Die folgende Detailanzeige zeigt einen Ausschnitt aus dem Systemdatenbankverzeichnis

des Clients, der zur Erstellung der Beispielprogramme verwendet wurde.

B Systemdatenbankverzeichnis - Detailanzeige = |0
Verzeichniseintrag Anzeige Hilfe
DB2
Aliashame Typ Datenbank Speicherposition Identifikationsiberpriifung Komment
DBIS3 Fern DBIS3 DB22TCP =l
LHAA Fern LHAA LSDB2T1 Server
SAMFERN Fern SAMPLE LSDB2T2 Server
SAMPLE Lokal SAMPLE E:
[
|

Abb. 3-4: Ausschnitt aus dem Systemdatenbankverzeichnis des Clients.

Die Katalogiserung einer Datenbank kann auch mit dem Befehl ,DBM CATALOG
DATABASE dbname* im Befehlszeilenprozessor erfolgen.

Fur eine ferne DB muissen zusétzlich folgende Eintréage vorgenommen werden:

Knoten, auf dem sich die Datenbank befindet

Transportprotokoll

Ort, an dem die Zugriffsrechte gepriift werden
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Diese Eintragungen werden nur dann akzeptiert, wenn der entsprechende Knoten vorher
im Knotenverzeichnis ordnungsgemal} katalogisiert wurde. Abbildung 3-5 zeigt diese

Eintragungen.

4 SAMFERN - Andern
DB2

|

— Datenbank |SAMPLE |
- Aliasname |SAMFERN [l Atgemein
T Knoten  [LsDB2T2 L okal

Fern

¥ DDCS oder frihere VYersion der Datenbank

Identifikationsuberprifung ® Server @ Client O DCS
—~Referenzverzeichnisse

Knotenverzeichnis Knoten katalogisieren...

DCS-Verzeichnis Datenbank katalogisieren...

ol i g i

oK |Abbruch Hilfe

Abb. 3-5: Eintragungen zu einer fernen Datenbank. (im Database Director).

3.5 Schematische Darstellung eines Client/Server-Datenbankzugriffs

Nachdem alle Eintragungen erfolgreich durchgefiihrt wurden und fur alle Datenbanken,
die bearbeitet werden sollen, die entsprechenden Berechtigungen vorliegen, kann en
Client/Server-Zugriff durchgefuhrt werden. Dazu wird im Befehlszellenprozessor erst ein
»CONNECT TO <dbname>* durchgefuihrt und anschlief3end die SQL-Abfrage gestartet.
Beides kann auch mit dem Flight-Toolkit™ vorgenommen werden. Das Flight-Toolkit
ermoglicht auch Benutzern ohne SQL-Kenntnisse (SQL = Sructured Query Language),

Datenbanken anzusprechen und Anfragen zu stellen. Der Benutzer wird graphisch

1% Graphisches Abfrage-Werkzeug fiir DB2/2 Datenbanken, allerdings nicht im DB2/2 enthalten.
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gefihrt. DarUber hinaus gestattet das Flight-Toolkit auch, Tabellen anzulegen,
Statistiken zu filhren und wie gewohnt SQL-Statements™ abzusetzen.

3.5.1 Schematische Darstellung des einstufigen C/S-Betriebes

Im folgenden soll die Abbildung 3-6 deutlich machen, wie das Datenbanksystem anhand
der vorgenommenen Katalogisierungen in der Lage ist, eine Anfrage an die entfernte

Datenbank zu stellen. Das Bild zeigt, wie die einzelnen Verzeichnisse interagieren.

% Datenbankabfrage, diein SQL formuliert wurde.
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Database Client db2>connect to tor3 user perna using pwd1

System Database Directory
Where is TOR3? DB ALIAS =TOR3
TOR3 is a remote — DB NAME =TORONTO3
database called DB TYPE =REMOTE
TORONTO3 located NODE =DB2TCP1
on node DB2TCP1. AUTHENTICATION =SERVER
Node Directory — DB2NODE =DB2TCP1
PROTOCOL =TCPIP
HOSTNAME =DB2SERV
You get to DB2TCP1 SERVICE NAME =DB2SVC1
using TCP/IP.

Database Server

System Database Directory
— DBALIAS =TORONTO3

i o —— DB NAME =DB2DB
Where is TORONTO3 DB TYPE =INDIRECT
TORONTOS is a local LOCAL DB DIRECTORY =D:
database called DB2DB AUTHENTICATION =SERVER
located in path D:
Local Database Directory

L DBALIAS =DB2DB

Where is DB2DB? BE 1N¢|':\,A|EE ;ag%leEB
DB2DB is located in the DB DIRECTORY =SQL00001
home directory: AUTHENTICATION =SERVER
SQL00001.

Abb. 3-6: Beispiel firr die Interaktion der Datenbankverzeichnisse bei einem Serverzugriff.?.

Erléuterung:

Die Anfrage wird zunéchst an den Client versandt, der pruft, wo sich die Datenbank
TOR3 befindet. Er erkennt, dald TOR3 der Alias fur TORONTOS ist, und dal3 diese
Datenbank nicht lokal vorhanden ist. Aufgrund des Knoteneintragsist er in der Lage, den
korrespondierenden Server, auf dem TORONTOS3 abgelegt ist, ausfindig zu machen und

% Die Abbildung 3-6 wurde dem |BM-Handbuch zu DB2/2 (dem Produkt beigefiigt) entnommen.
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das richtige Ubertragungsprotokoll anzusprechen. Die Anfrage gelangt auf diese Weise
an den Server. Dort wird dem Alias TORONTO3 der Datenbankname DB2DB
zugeordnet. Diese Datenbank befindet sich auf dem Server auf dessen Laufwerk D:\ im
DB2-Verzeichnis SQL 000017,

Hat der anfragende Client die korrekten Berechtigungen zur Anfrage (die
Berechtigungen werden in diesem Beispiel nur auf dem Server Uberpriift), so werden die
entsprechenden Angaben aus der Datenbank gesucht oder Anderungen an der Datenbank
vorgenommen, und die Ergebnisse der Transaktion dem Client zurlickgesandt.

Diese Art des Server-Zugriffs wurde in eéinem der Beispielprogramme realisiert.

3.5.2 Mehrstufiger Client/Server-Betrieb Uber ein Gateway

Ahnlich wie in der einstufigen Client/Server-Architektur, so greifen auch bei der
mehrstufigen Architektur die Eintrége der System- und Knotenverzeichnisse der
Datenbanken ineinander und ermdglichen die Arbeit mit einer fernen Datenbank.
Abbildung 3-7 zeigt den Zugriff auf eine Mainframe-Datenbank (DB2 fir MVS). Der
Zugriff wird hier gesteuert Uber ein Gateway, welches sich auf einem entfernten DB2/2-
Server befindet. Die Umsetzung der Protokolle und Anfragen wird dabel von dem Paket
DDCS2 tbernommen. Es beinhaltet die DB2-Implementierung der DRDA-Application-
Requesters (DRDA-AR)-Funktionen. Diese  Funktionen  unterstitzen DB2-
Anwendungen bel einem Zugriff auf DRDA-Server, wie z.B.:

MVS/ESA

DB2 fur VSE und VM

DB2 fir 0S/4000

2 DB2/2 ordnet jeder Datenbank ein Verzeichnis zu, welches fortlaufend numeriert wird, beginnend mit SQL00001.
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DB Client
(DOS, Windows, 0S/2) B[B) ggg%ateway
08/2
L] ]
I = I =
i Host
Program DCS Directory MVS
Start using database "Big DB" Ibgct;:ll)ase EZ'%%;SG
. . . DB2
BigDB BigDB_is_here
System Directory System Directory
DB DB
Name Entry Node Name Entry Node
BigDB | Remote | HQ BigDB | Remote | ----

Abb. 3-7: Client/Server-Datenbankanbindung iiber ein DDCS/2-Gateway™.

Bis zum Systemverzeichniseintrag des Servers entspricht die Vorgehensweise der des
einstufigen Client/Server-Datenbankzugriffs. Der Unterschied besteht darin, dald sich im
Systemdatenbankverzeichnis des Servers kein Eintrag Uber die Lokalitdt der Datenbank
,BIgDB* findet. Das zwingt den Server, in das DCS-Verzeichnis (DCS=Database
Connection Services) zu wechseln und dort nach Eintragen zu suchen. Im DCS-
Verzeichnis befinden sich Eintrage zu alen relationalen Datenbanken, die Uber DDCS/2
erreicht werden konnen. So auch der Eintrag zu ,BigDB*. DDCS2 setzt dann die
Anfrage um, benutzt ein anderes Protokoll (APPC) und leitet sie an den Mainframe
weiter.

Diese Art des Zugriffs auf eine Grofrechnerdatenbank wurde in einem Beispielprogramm

erarbeitet.

2 Nach [OrfHar93] S.649.
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4 Erstellte Client/Server-Anwendungen

Der folgende Abschnitt vermittelt einen Uberblick tber die im Rahmen der Arbeit
erstellten Beispiel programme. Dazu z&hlt die Konfiguration der beteiligten Rechner, und

die Beschreibung der erstellten Programme sowie die Erlauterung der Vorgehensweise.

4.1 Konfiguration der benutzen Rechner (Soft- und Hardware)

Zur Implementierung der Beispielanwendungen wurde folgende Konfiguration
eingesetzt:

4.1.1 Konfiguration des Client-Rechners

Als Client stand ein Personalcomputer mit Intel Pentium Prozessor der Taktfrequenz 100
MHz, einem Hauptspeicher mit 32 MB und ener 12 GB Festplaite sowie
Netzanbindung zur Verfligung.
Auf dem Client lief das Betriebssystem OS/2 Warp. Als Applikationen waren installiert:
das Datenbank System DB2/2 2.1 mit dem Client Application Enabler
das Softwareentwicklungstool Visual Age C++ 3.0 fir 0S/2*
TCP/IPVersion 3.
Novell Netware Client 4.11

der Communications Manager 2.1

4.1.2 Konfiguration des Servers

Die Konfiguration des Servers bleibt wahrend der Arbeit vdllig transparent. Im speziellen
handelt es sich auch hier um einen PC mit Intel Pentium Prozessor, dem Betriebssystem
0S/2 Warp, der DB2/2-Serverversion, dem Paket DDCS fur OS2 (als Gateway zum

Grofrechner), sowie ebenfalls TCP/IP und Communications Manager®®.

% Siehe Anhang zu Warenzeichen.
% Ermoglichte den direkten Zugriff zum Host via 3270-Emulation.
% Fiir LU-Eintrage und VTAM-Angaben.
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4.1.3 Der Mainframe

Bei dem Grof¥echner handelt es sch um eine IBM /390-Architektur mit dem
Betriebssystem MV'S und dem Datenbanksystem DB2. Weitere Anwendungen, die auf
dem Grof3rechner implementiert sind, waren fir das Erstellen der Beispielprogramme
nicht von Bedeutung. Die folgende Abbildung 4-1 soll die Konfiguration noch einmal

zusammenfassend darstellen.

Mainframe IBM /390
MVS
DB/2
[
APPC
J I
(] ]
[]
= =
— = —
Arbeitsplatzrechner ~ OS/2 DB2/2 Server Spiay
Visual Age DDCS
DB2/2

Abb. 4-1: Schematische Darstellung der Konfiguration.

4.2 Die Beispielprogramme

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden drei Client/Server-Programme erstellt, die
im wesentlichen mehrere ,, Ausbaustufen” eines Programmes darstellen.

Der erste Ansatz bestand in einem lokalen Datenbankzugriff, um Fehler bel der
Ubertragung im Netzwerk auszuschlieBen. In einer zweiten Stufe wurde auf eine
entfernte Datenbank eines DB2/2-Servers zugegriffen, um dann im dritten Schritt eine

Datenbank auf dem Grof3rechner anzusprechen.
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4.2.1 Lokaler Datenbankzugriff

In einem ersten Versuch wurde ein Programm in Visual Age C++ komplett visuell
erstellt, welches auf eine Datenbank zugreift, die sich lokal auf dem Client befindet. Bei
der Datenbank handelt es sich um eine relationale Datenbank in DB2/2, konkret um die
Datenbank ,DBSAMPLE", die bei der Instalation des Produktes DB2/2 mit angelegt
wird. Diese lokale Anwendung schlof? etwaige Fehler, die durch die Netzwerkumgebung
bedingt wéren, aus. Dartiber hinaus war die Verwendung einer Datenbank des Herstellers
eine Garantie fur eine korrekte Datenbank. Fehler, die durch das Anlegen ener
inkonsistenten Datenbank hétten entstehen kénnen, wurden somit ausgeschlossen.

Die erstellte Anwendung liest Eintrdge aus der Tabelle ,,Employee*. Diese Tabelle ist
eine Tabelle der Datenbank DBSAMPLE und enthdlt z.B. Name, Vorname und
Geburtsdatum von Angestellten (Employees). Diese Angaben sind durch einen Schliissel,
der Angestelltennummer (Personalnummer), eindeutig gekennzeichnet.

Waéhrend des Programmablaufs wird zundchst eine Verbindung zur Datenbank
aufgebaut, dann kann der Anwender eine Personalnummer zur Suche eingeben. Er erhalt
daraufhin Name, Vorname und Geburtsdatum des entsprechenden Angestellten. Diese
Suche kann beliebig oft angestol3en werden.

Ein Test Uber die Korrektheit der Abfrageergebnisse konnte insofern durchgefihrt
werden, as dal eine gleichlautende Anfrage entweder im Befehlszeilen-Prozessor oder
im Flight Toolkit gestartet wurde. Die Ergebnisse wurden miteinander verglichen und

stimmten stets Uberen.

4.2.2 Zugriff auf eine entfernte DB2/2-Datenbank

Die unter 4.2.1 beschriebene Beispieldatenbank DBSAMPLE befand sich auch auf einem
DB2/2-Testserver. Das oben beschriebene erste Programm konnte dadurch fast
vollstandig Ubernommen werden. Da beide Datenbanken identisch, aso auch
tabellengleich waren, konnten fast ale Teile der ersten Anwendung auch fir den Zugriff
auf die entfernte Datenbank benutzt werden.

Dazu wurden zundchst die notwendigen Eintragungen im Datenbanksystem
vorgenommen. Im Programm selbst wurde lediglich der Alias der Datenbank

ausgetauscht. In der zweiten Anwendung wurden einige weitere Features eingebaut, so
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z.B. eine Fehlerbehandlung, eine Menlzeile und Hilfetexte mit Hypertext-V erbindungen.
Auch kénnen in diesem Programm alle Feldeintrége automatisch geldscht werden.
Kontrollmechanismen sorgen dafir, dal3 Abfragen nur nach dem erfolgreichen Aufbau
einer Verbindung gestellt werden konnen. Dartiber hinaus befindet sich am unteren Ende
des Fensters ein sogenanntes Information Area (Information Area=Statuszeile), welches
den Benutzer Uber Programmverlauf oder Aktionen informiert. AufRerdem gibt es
FlyOver Hilfen.

Die korrekte Funktion dieses Programmes wurde wie unter 4.2.1 durch paralele
Abfragen getestet. Dartiber hinaus wurden an der lokalen Datenbank einige Eintrége
abgeéndert, damit Uberprift werden konnte, ob das vorliegende Programm auch
tatsdchlich auf die fernen Daten zugreift. Dies konnte bestétigt werden. Das erstellte
Programm lieferte die unveranderten Daten aus der fernen Datenbank. Die verdnderten
Eintrdge der lokalen Datenbank wurden nur vom vorangegangenen Programm angezeigt.

Abbildung 4-2 zeigt das Fenster der Anwendung 2 nach einer erfolgreichen Abfrage.

~ L O -

Hilfe
Personalnummer:

000050

Vorname: Disconnect

JOHN

Machname:

GEYER Leeren

Geburtsdatum:

1925-09-15 sSuche

Suche abgeschlossen

Abb. 4-2: Fenster der zweiten Ausbaustufe der Anwendung; Serverzugriff.

2'FlyOver= kurzer Hinweis, der z.B. iiber die Funktionen eines Schaltersinformiert, auf den der Mauszeiger zeigt.
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4.2.3 Zugriff auf eine Mainframedatenbank

In der dritten Ausbaustufe des vorliegenden Programmes wurde auf eine DB2-
Datenbank unter MV S zugegriffen.

Dazu muldte eine neue DLL fur den Zugriff auf die Daten erstellt werden, da es sich um
eine vollig andere Datenbank handelte. Die Datenbank reprasentiert einen Ausschnitt aus
dem Testdatenbestand und enthét pro Tabelle etwa 1000 Eintrége. Die angelegten
Tabellen entsprechen den im Einsaiz befindlichen Tabellen des zentralen Exkassos
(Projekt ,ZEX"). Dabel wurde in diesem speziellen Fall nicht auf eine Tabelle, sondern
auf Sichten zugegriffen, die jedoch jeweils mit einer Tabelle Ubereinstimmten.

Das Programm arbeitet - abweichend von den vorangegangenen - bel der Suche nach
Eintrégen nicht mit enem Schlissdattribut. Gesucht wird nach  der
Journalordnungsnummer. Diese Ordnungsnummer ist jeweils fir einen Kunden
zutreffend und kann bel mehreren Sitzen™ gleich sein. Das Abfrageergebnis ist somit
nicht der Wert einzelner Felder, sondern eine Menge von Sétzen der Sicht. Diese werden
in einem sogenannten ,,Container* abgelegt, der alle gefundenen Sétze anzeigt. Dabel
wird in der Beispielanwendung jedoch nicht jeder Satz vollstandig angegeben, sondern
nur die relevanten Felder.

Die Struktur eines Containers ermoglicht die variable Darstellung der Ergebnisse. Mit
seinen verschiebbaren Balken bietet er auch grof3en Datenmengen Platz.

Ein weiterer Vorteil dieser Suche: Bei der Eingabe einer nicht vorhandenen
Journalordnungsnummer, bekommt der Anwender keinen SQL-Error (SQL-
Error=Fehlermeldung des Datenbanksystems). Dies passiert jedoch bei den beiden
anderen Anwendungen, da dort die Abfrage auf ein SchlUisselattribut ausgerichtet ist.

Diese Anwendung zeigt, dal3 es moglich ist, mit Hilfe der Client/Server-Funktionalitéten
des Datenbanksystems DB2/2 auf die Datenbestande einer relationalen
Mainframedatenbank zuzugreifen. Bisher erfolgte alerdings nur ein lesender Zugriff, was
durch die Arbeit mit Sichten bedingt ist. (Sichten sind normalerweise nur lesbar, aber

nicht veranderbar.)

8 Beispiel sweise mehrere K ontenbewegungen fiir einen Kunden.



Seite 36, Kapitel 4, Erstellte Client/Server-Anwendungen

Auch bei diesser Anwendung wurde eine Fehlerbehandlung eingefiigt, eéin Men, eine
Hilfedatei sowie eine Statuszeile und FlyOver-Hilfe.

Des weiteren wird in diessm Progranm kein Anmelden an der Datenbank explizit
gefordert, sondern die Anwendung baut beim Start eine Verbindung zur DB2
Zieldatenbank auf. Die dabel mitgegeben Werte (Benutzerkennung und Pal3wort) werden
direkt aus dem UPM mitgegeben und erfordern damit nur eine einmalige Anmeldung am
lokalen Datenbanksystem. Erst wenn eine Verbindung hergestellt ist, wird das Fenster
der Anwendung fir den Benutzer sichtbar, und er kann sofort mit der Eingabe beginnen.
Die korrekte Arbeitsweise dieser Anwendung wurde getestet. Dazu wurde eine
gleichlautende Abfrage direkt in der Terminalemulation unter TSO/ISPF an die DB2 fur
MV S-Datenbank gestellt. Die Auswahl der Journalordnungsnummern aus den 1000
Eintrégen erfolgte willkirlich. Ein Vergleich der Ergebnisse brachte in dlen Falen eine
Ubereinstimmung. Somit kann von einer ordnungsgemaRen Arbeitsweise des
vorliegenden Programms ausgegangen werden.

Zur Unterstitzung der Erléuterungen zeigt Abbildung 4-3 das Arbeitsfenster der

Anwendung:
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4 Anwendungi ﬂg
Hilfe
Journal-0Ordungsnummer: Suche Ende

JOU_ONR=123517592

Kontendaten/Bestand

Ausz.Datum Falligkeit VA" Betragi Betrag?
1994-12-01 ee81-81-01 854.7 0
1995-01-01 eee1-01-01 854.7 0
1995-02-01 eee1-81-01 854.7 0
eee1-01-01 1994-11-01 12 -719.4 -101.6
gee1-01-01 1994-12-01 12 -719.4 -135.3
gee1-81-01 1995-01-01 12 -719.4 -135.3 |
gee1-01-01 1995-62-01 12 -119.4 -135.3 e
]

ol/n iy i i 1 g e

Bestand

Archiv j

Suche abgeschlossen.

Abb. 4-3: Zugriff auf Mainframedaten in der dritten Anwendung.
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5. Programmierumgebung und Werkzeuge

Wenn man Client/Server Programme mit Visua Age C++ und DB2/2 entwickelt, miissen
einige Anpassungen vorgenommen werden. Das folgende Kapitel beschreibt die
Einstellungen, die dazu notwendig sind. Es umfaldt darlber hinaus eine Erlauterung der
Werkzeuge, die dem Entwickler dabei zur Verfligung stehen. Es wird ebenso auf die visuelle
Programmierung eingegangen. Probleme, die wéhrend der Programmierung auftraten,
werden erortert.

Diesem Kapitel liegen die Erfahrungen aus der Erstellung der in Kapitel 4 beschrieben
Anwendungen zugrunde. Die Reihenfolge der Abschnitte spiegelt die einzelnen Schritte zur
Implementierung dieser Client/Server-Anwendungen wieder.

Alle Programme, die mit Visual Age C++ erstellt werden, bearbeitet man in sogenannten
Projekten. Daher beschéftigt sich der erste Abschnitt speziell mit Projekten und der
» Projektzentrale’ - dem WorkFrame.

5.1 Arbeiten mit Projekten - der Workframe

Zur Erzeugung von ausfiihrbaren Programmen (.exe-Dateien) oder Programmbibliotheken
(.dll-Dateien) 6ffnet man unter Visual Age C++ ein sogenanntes Projekt. Projekte kdnnen

aus ,,Project Smarts* gedffnet werden oder aus dem ,, Project Template”.

5.1.1 Projekte aus dem Ordner ,Project Smarts"”

Projekte, die unter , Project Smarts* erstellt werden, sind Projekte die bereits einige spezielle
Einstellungen entsprechend des angestrebten Ziels enthalten. Offnet man den Ordner
,Project Smarts* im Ordner Visual Age, so erhédlt man eine Ubersicht der verschiedenen,
bereits vorgefertigten Projektumgebungen. So kann man beispielsweise ein Projekt erstellen,

daR fir die Entwicklung einer Presentation-Manager-Anwendung® genutzt werden soll.

% presentation Manager=objektorientierte, graphische Arbeitsoberfl&che von 0S/2.
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Zu jedem vorgefertigten Projekttyp gibt es eine kurze Erlauterung. Wahlt man einen
Projekttyp aus, so wird automatisch ein Ordner mit dem entsprechenden Namen auf der
Arbeitsoberflache angelegt. Wird dieser gedffnet, so erscheint der WorkFrame (die
, Projektzentrale*) im sogenannten Icon-view™. (Icon-view=Ubersicht (iber Dateien, aber
ohne spezifische Dateiangaben, wie z.B. Dateigrofie etc.) Das so erzeugte Projekt enthalt
nun schon Dateien und wichtige Einstellungen, die z.B. fir eine PM-Applikation benétigt
werden (PM=Presentation Manager). Diese Einstellungen wurden von den vorgegebenen
Projekten geerbt. Einige Einstellungen sind dartber hinaus vom Entwickler zusétzlich
anzugeben: z.B. das Verzeichnis, in dem sich die Quelldateien befinden, oder der Name des
Zielobjekts.

5.1.2 Projekte aus dem , Project Template“

Projekte kénnen ebenso durch en ,Ziehen* der ,Project Template*-Schablone aus dem
Visual Age Ordner oder aus dem Schablonen-Verzeichnis erzeugt werden. Dazu wird die
Projekt-Schablone mit der rechten Maustaste gewéhlt und auf die Arbeitsoberflache
gezogen. Es entsteht dort ein Projekt-Ordner. Dieser enthdlt ale unter Visua Age
verfugbaren Projekt- und Datei-bezogenen Aktionen. Zum Entwickeln einer Anwendung
mussen dann weitergehende Einstellungen as bel den vorgefertigten Projekten

vorgenommen werden.

% \Weitere mogliche Varianten der Dateidarstellung im WorkFrame: Details-view und die Baumstruktur, tree.
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VisualAge C++ Project - Symbolsicht = O]

Projekt Ausgewidhlt Uberwachung Sicht Optionen Hilfe

@ * | RIE

: [ ddedvmsglog [J server.obj
™ mithilfe.exe [ server.rci [ server.RES
[ ulil.HLP [ server.h [ server.rc
[9 ulitlipf [ server.hpp [ server.map
[ vbmain.cpp [ server.cpp
[9 vBOpts.dat [ server.rcx
[ versuch.vbb [ server.mak
% VisualAge C++ Project [ vbmain.obj
B #]
1563.5 (180 bytes) ]
1564.5 (95 bytes)
Wwriting: 24 bytes in 1 page(s)
15000.18 (10 bytes)
15000.19 (12 bytes)
Aktion beendet, RC=0
Co s b b e e e e e e e >
=

B ]

Abb. 5-1: WorkFrame wéhrend der Erzeugung des zweiten Anwendungsprogramms.

Abbildung 5-1 zeigt die Entwicklung einer Anwendung im WorkFrame. Es handelt sich
dabel um Dateien des zweiten Anwendungsprogramms (DB2/2-Server Anbindung) mit dem

Projektziel einer ausfiihrbaren Datei. Der WorkFrame ist hier im ,, Icon-view" abgebildet.

5.1.3 Einstellungen im WorkFrame
Im WorkFrame koénnen Einstellungen zum Projekt vorgenommen werden, dazu gehdren
z.B.:

Angaben zum Elternprojekt (Unterpunkt ,,Vererbung*)

Name der Zieldatei des Makefiles (unter , Ziel*)

Name des Makefiles (unter ,, Zid")

Arbeitsverzeichnis (bei ,, Position®)
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Der folgende Ausschnitt aus diesen Projekteinstellungen zeigt die Seite, auf der die Angaben
zur Vererbung eingestellt werden kénnen. Das vorliegende Projekt erbt seine Einstellungen
vom mitgelieferten IBM-MainProj. Das ist ein Projekt, in dem alle Werkzeuge eingebunden
sind und keine Projekt-Einstellungen vorgegeben sind. Esist das allgemeinste Projekt.

VisualAge C++ Project - Einstellungen

= .

= Erben von: .

=3 Ziel

= VisualAge C++ Prd DAARBEITSOVWISUE Linehatifen 5
3 Position
3 Mamurdarstuien ﬂherwachung
:ﬁ

3 Yererbung
T Sicht

=

3 Sortieren
3 Menii

:ﬁ =

o Datei

= .

3 Fenster
3 : = Allgemein
5 Hinzufiigen...

3 | Liischen

= REEmmEaa (Bl >

:ﬁ

3 Widerrufen Standard Hilfe

3 ﬁl *I

Abb. 5-2: Ausschnitt aus dem ,, Project-Setup” des Workframes.

Im WorkFrame kénnen auch Einstellungen zu den Werkzeugen eingetragen werden. Es wird
bestimmt, welche Werkzeuge zu verwenden sind. Hier kénnen sowohl Werkzeuge von
Visual Age, as auch ,fremde* Werkzeuge (z.B. andere Editoren) angegeben werden. Der
WorkFrame gestattet es zudem, Einstellungen an den einzelnen Werkzeugen vorzunehmen,
z.B. Compileroptionen. Diese Werte andert man im sogenannten ,Tools Setup*

(Tools=Werkzeuge). Abbildung 5-3 zeigt einen Tell des Tools-Setups.
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VisualAge C++ Project - Tools-Setup jg
Aktionen Variablen Typen Sicht Hilfe
2= Bl (=] 2:] (8
Typname Klasse Filter
. - =

Clnclude Logical O *.h

*.hpp
CSource Logical O #.c

*.cpp

*,CXX
CompilerQut Logical O *.asm

Object

PdbStream

wCodePlus
DaxState FileMask | *.dax .
Driver FileMask | *.sys
DynaLib FileMask | *.dll
EXE FileMask | *.exe
Editable NOT IN L¢ Binary
Executable Logical O *.dll

*.exe
HelpFile FileMask | #®.hlp
IPFSource FileMask | *.ipf
ImpLib FileMask | *.lib
Library FileMask | *.lib
Linkerin Logical O Object [ |
| | B[ |

Abb. 5-3: Ausschnitt aus dem Tools-Setup.

5.1.4 Vererbung von Projektinformationen

Unter den beiden vorangegangenen Punkten wurde bereits erwahnt, dal3 Eigenschaften eines
Projekts auf ein anderes Projekt Ubertragen werden konnen. Dieser Vorgang wird

entsprechend der Ublichen Terminologie der objektorientierten Anwendungsentwicklung als
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»Vererbung“ bezeichnet. Wesentlich ist dabel, dal3 die Eigenschaften des ,,Kindprojekts®
stets vom , Elternprojekt” abhéangig bleiben. Das heild: werden Eigenschaften im
» Elternprojekt” gedndert, so andern sich auch diese Werte in allen abhangigen Projekten.
Darliber hinaus ist es mdglich, Einstellungen verschiedener Projekte zu kombinieren, also
von mehreren Projekten zu vererben.

Die Angaben zu den Projekten, aus denen geerbt werden soll, erfolgen im WorkFrame im
Ment ,, Sicht*, Unterpunkt ,, Einstellungen® (siehe dazu Abb. 5-2).

5.2 Entwicklung einer dynamischen Bibliothek fiir den Datenbankzugriff

5.2.1 Vorgehensweise

Die folgenden Abschnitte zeigen, welche Schritte notwendig sind, um einen
Datenbankzugriff auf DB2/2 zu implementieren. Es wird davon ausgegangen, dald der
Datenbankzugriff nur einen Teil der Applikation darstellt. Er wird durch eine DLL
(DLL=Dynamic Link Library, dynamische Bibliothek) redisiert. Dabei wird einem
Datenbankobjekt mit Hilfe von Werkzeugen eine sogenannte Klasse zugeordnet. Diese wird
flr die objektorientierte, visuelle Programmierung verwendet.

Nach den Erlauterungen zum Anlegen eines Projekts, wird das Werkzeug ,,Data Access
Builder® beschrieben, das die Umsetzung von relationden Datenbanktabellen in
objektorientierte Klassen Ubernimmt. Danach wird die Generierung von Quellcode
beschrieben, sowie das Erzeugen der eigentlichen Bibliothek und das Binden der
Anwendung an die Datenbank.

Da das Generieren von Klassen mit dem mitgelieferten Data Access Builder nur fir DB2/2
Datenbanken mdglich ist, befald sich ein weiterer Abschnitt mit dem Enhanced Data Access

Builder und dem Generieren von Klassen fir DB2-Datenbankobjekte.

5.2.2 Anlegen des Projekts

Zuerst wird, wie unter Punkt 5.1.2 beschrieben, ein Projekt angelegt. Hier kann auf ein
Projekt zurtickgegriffen werden, dald speziell fur die Erstellung eines Datenbankzugriffs
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eingerichtet ist. Es befindet sich in ,,Project Smarts*. Bild 5-4 zeigt Project Smarts mit dem
entsprechenden Projekt.
ES Project Smarts - Catalog View Elim]

Use Project Smarts to create a project to suit your needs.

Select one of the following customizable projects and click
on "Create".

Available projects:

C++ Dynamic Link Library
Direct-to-S0M Application

IPF Context-5Sensitive Help

IPF Document

Presentation Manager Application
Resource Dynamic Link Library

Ul Class Library Application

Wiciinl DasilAlae A mmdlinatiae j
< D |
Description of the selected project:

&

A template for an application that uses database classes -
generated by the Data Access Builder. You supply your
own database and the Data Access Builder generates a
C++ interface for it. The template C++ client source file
contains calls to connect to your database and
manipulate its data.

Hote: You must have DB2/2 installed to use this
application.

Create Cancel Help

The name of the project to be created.

Abb. 5-4: Hauptfenster von ,, Project Smarts’ mit vorgefertigten Projektumgebungen.

Trotz bereits vorhandener Einstellungen muf3 hier aber von Hand eingegeben werden, dal3
eine DLL erzeugt werden soll. Wichtig ist auch die Angabe des Arbeitsverzeichnisses. Es

sollte mit dem Arbeitsverzeichnis des Data Access Builders Ubereinstimmen. Zur besseren
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Ubersicht empfiehlt es sich auRerdem, fir jedes Datenbankobjekt ein eigenes Projekt
anzulegen.

Wéhrend der Arbeit an diesem Projekt sollte lokal eine Anmeldung im UPM erfolgt sein.
AulRerdem ist der korrekte Zugriff zur entfernten Datenbank zu gewahrleisten, da wahrend
des Compilierens eine Verbindung zur Zieldatenbank aufgebaut wird, und dort sogenannte
Packages™ abgelegt werden. Das ist ohne eine Anmeldung und entsprechende
Zugriffsrechte nicht moglich, der VVorgang wirde abgebrochen.

5.2.3 Der Data Access Builder

Der Data Access Builder ist ein Werkzeug, das es gestattet, zu einem Objekt (Tabelle,
Sicht) einer relationalen Datenbank eine objektorientierte Klasse zu generieren. Bei dieser
Umsetzung werden den Spalten einer Tabelle oder Sicht die Attribute eines Objekts
zugeordnet. Die typischen Datenbankanfragen, wie select, insert (add), delete oder update®,
stellen dann die Methoden der neu erzeugten Objekte dar. Diese Objekte (Klassen genannt)
kénnen dann in der weiteren Anwendungsentwicklung wie andere, bereits vorhandene
Objekte bearbeitet werden.

Es gibt zwei Moglichkeiten den Data Access Builder zu starten. Einerseits kann er aus dem
Projekt heraus aufgerufen werden (aus dem Meni des WorkFrame) oder aber aus dem
dlgemeinen Visual Age C++ Tools-Ordner. Wird der Data Access Builder aus einem
Projekt heraus gestartet, so gibt es keine Méglichkeit, ein makefile® mitzugenerieren. Das
muB dann durch die Option , makemake®* im Projekt geleistet werden, was sich as
problematisch herausgestellt hat. Wird dagegen der Data Access Builder direkt aus dem

Tools-Ordner aufgerufen, so wird auch ein makefile erzeugt.

%y/gl. Abschnitt 3.2 dieser Arbeit.

25,chen, einfiigen, léschen, andern

#Das sogenannte makefile ist eine Datei, die Informationen tiber die zu compilierenden und zu bindenden Dateien sowie deren
Abhéangigkeiten enthélt. Es beinhaltet die Compileroptionen und die Rethenfolge der aufzurufenden Werkzeuge.

% Diese Funktion erstellt automatisch ein makefile.
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5.2.3.1 Generieren der Klassen

Bevor der Data Access Builder gedffnet wird, muR im Kontextmeni® das entsprechende
Arbeitsverzeichnis eingestellt werden. Es sollte das gleiche sein, das im Projekt angegeben
wurde (siehe 5.2.2). Beim Start des Builders erscheint im Startment eine Auswahl, ob neue
Klassen zu generieren sind, oder bereits generierte Klassen wieder bearbeitet werden sollen.

Abbildung 5-5 zeigt diese Ausgangssituation.

File View Options Help

Data Access Builder - <untitled> ﬂg

~| Data Access Builder - Startup |

Data Access Builder provides object-oriented access to
relational tables.

Select Create classes... if you have existing tables and
want to create Visual Builder parts or IDL classes to
access the data. Select Open... if you want to resume
work on a previously stored Data Access Builder session.

¥ Display this window on startup

Create classes... | ‘ Open... | ‘ Cancel | ‘ Help |

]

3

Abb. 5-5: Startmentii des Data Access Builders.

Ist ,Klassen generieren” gewdhlt, so stellt der Data Access Builder automatisch eine
Ubersicht aler Datenbanken auf, die im Systemdatenbankverzeichnis der lokalen DB2/2

% Wie unter 0S/2 tiblich, wahlt man auch im Visual Age das Kontextmenti eines Objekts mittels rechter Maustaste aus. Darauf wird in den
folgenden Abschnitten nicht mehr verwiesen, sondern generell nur noch vom Kontextmeni gesprochen.
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Installation eingetragen sind™. Die entsprechende Datenbank kann markiert werden und der
Data Access Builder bereitet eine Liste sdmtlicher in dieser Datenbank enthaltenen Tabellen
und Sichten auf.

Aus diesen Datenbankobjekten wiederum werden die ausgewahlt, zu denen Klassen erstellt
werden sollen. Fir ein Ubersichtlicheres Arbeiten bietet es sich an, jewells immer nur fir ein
Datenbankobjekt Klassen zu generieren und abzulegen.

Die folgende Grafik zeigt den Data Access Builder und eine Ubersicht aller Datenbanken,
auf die zugegriffen werden kann. Es handelt bei der markierten Datenbank um die
Datenbank, die im zweiten erstellten Anwendungsprogramm benutzt wurde. Da noch keine
Verbindung aufgebaut ist, sind in Abbildung 5-6 keine Angaben zu den Objekten der
Datenbank zu finden.

Data Access Builder - <untitled> ﬂg
File View Options Help
]
~| Create classes
Databases
DBIS3 &
LHA1
SAMFERN
SAMPLE | | Connect
(< [>]
Tables
=
[< [>]
Crests classey ‘ Cancel | ‘ Help | i
~
3 d

Abb. 5-6; Der Data Access Builder - Ubersicht {iber die Datenbanken.

Nach dem Auswéhlen der Datenbank und einem erfolgreichen Verbindungsaufbau wird die

gewlnschte Sicht oder Tabelle gewahit und dazu erscheint eine graphische Darstellung des

% vgl. Abschnitt 3.4.3 dieser Arbeit.
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Datenbankobjekts sowie das Symbol fir eine Klasse (eine Kugel). Uber das Kontextmenti
des Datenbankobjekts konnen nun Einstellungen vorgenommen werden, wie z.B. Spalten
weglassen oder den Data Identifier®” andern. Entspricht das verénderte Datenbankobjekt
den Winschen, kénnen jetzt daraus die Klassen generiert werden (Kontextmeni der
,Kugel“). Es konnen sowohl Visual Builder Parts® (wie hier im Beispiel) als auch SOM-
Klassen (SOM = System Object Module™) oder beide generiert werden.

File View Options Help

Data Access Builder - F:AQuellen\aktuell\vonvorni\aliB409.DAaX ﬂg

EE @

BENUTZER.EMPLOYEE Employee

]

41

3

Click mouse button 2 on an object to show its pop-up menu

Abb. 5-7: Der Data Access Builder. Zuordnung einer Klasse zu einem Datenbankobjekt.

87 Bezeichnung fiir das Schlisselattribut.

% Objekte, dieim Werkzeug , Visual Builder* verwendet werden sollen.

% SOM st eine spezielle Technol ogie, sprachunabhingige Objekte zu erzeugen und zu bearbeiten. SOM-Objekte kénnen sowohl von
prozeduralen, a's auch von objektorientierten Programmiersprachen benutzt werden. SOM ist eine Implementierung der CORBA Vorgaben
durch die IBM. (siehe dazu [OrfHar93] S.981 ff)
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In Abbildung 5-7 ist zu sehen, dal3 fir die Datenbanktabelle ,, Employee* bereits eine Klasse
angelegt und Quellcode erzeugt wurde (Puzzleteil hinter der Kugel). Die Farbe des
Puzzelteils (gelb) 183 erkennen, dal hier Visual Builder Parts generiert wurden.
Es entstanden sechs Dateien mit folgenden Endungen:
sqgc - Die Datei mit dieser Endung enthdlt das Embedded® SQL fir die
Datenbankoperationen (SQL = Structured Query Language)
cpp - legt die Klasse an (Quelldatel in C++)
hpp - Header-Datei zu cpp
def - gibt an, welche Dateien zur Erstellung der DLL noch benétigt werden
(includes aus DB2/2)
mak - Diese Datei ist das generierte makefile
vbe - enthalt Informationen fir den Visual Builder, sogenanntes Part Information
File

5.2.3.2 Eigenschaften und Verwendung

Zu jeder Tabelle bzw. jeder Sicht sind nun 2 Klassen entstanden. Das ist einerseits die
Basisklasse, zum anderen die Manager-Klasse. Sie ermdglichen unterschiedliche Arten des
Zugriffs auf die Tabelle oder die Sicht. Mit der Basisklasse kann jedes Attribut getrennt
angesprochen werden, und sie enthdt die Methoden update, insert (add), delete und
retrieve’. Mit dieser Klasse kdnnen einzelne Zeilen einer Tabelle herausgesucht oder
modifiziert werden. Innerhalb einer Zeile kann ein ganz bestimmtes Attribut abgefragt oder
geandert werden.

Die Manager-Klasse erlaubt dagegen eine uneindeutige Abfrage®™, d.h. es ist méglich
mehrere Sétze auszulesen (z.B.: ale Versicherungen zu einer bestimmten Kundennummer,
fals ein Kunde mehrere Versicherungen hat). Diese Klasse bietet die Methode select und

dartiber hinaus einige Grundmethoden der Visual Builder Klassen an.

4% Embedded=eingebettet Das bedeutet: SQL -Anweisungen sind in eine andere Programmiersprache eingefiigt (z.B. C) und werden von
einem sogenannten Precompiler erkannt und voribersetzt.

“1 Update, insert (add) und delete sind nur méglich, wenn nicht mit Sichten gearbeitet wird. Sichten sind hingegen meist nur lesbar und
erlauben daher nur die Methode retrieve.

2 7 B.: Abfrage nach einem Nicht-Schliissel-Attribut, wel ches auch den Wert Null annehmen kann.
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Die bei der Generierung der Klassen entstandenen Dateien werden fir die Erzeugung der

dynamischen Bibliothek im WorkFrame verwendet.

5.2.4 Erzeugen der DLL

Die genannten Dateien werden im Projekt im WorkFrame zu einer DLL in mehreren
Zwischenschritten zusammengesetzt. Alle Anweisungen und Eingtellungen sind im
generierten makefile vorhanden, so dal3 nur der Befehl ,make" abgesetzt werden mul3.
Wahrend dieses Vorgangs wird sowohl eine .bnd Datei (Bindfile) fir die Anbindung an die
Datenbank erstellt, as auch ein Package mit Zugriffspfaden, welches direkt in der
Zieldatenbank abgelegt wird. Die Optionen im Makefile dazu sind /B fir das Erzeugen des
Bindfiles und /P fir das Erstellen des Package. Es ist auch mdglich, diese Einstellungen so
abzuandern, dal3 zunéchst nur eine .bnd - Datei erzeugt wird und die Anwendung spater an
die entsprechende Datenbank gebunden wird. Das Anlegen eines solchen Package ist
notwendig, um spater mit der Datenbank arbeiten zu kénnen.

Zum Ablegen des Package wird eine Verbindung zur Datenbank aufgebaut. Ist eine solche
Verbindung nicht moglich, wird abgebrochen. Das kann verschiedene Ursachen haben, so ist
z.B. das lokale Datenbanksystem nicht gestartet oder der Programmierer nicht mit den
korrekten Daten angemel det, die auch auf dem fernen Rechner Glltigkeit haben.

5.2.5 Arbeiten mit der DLL

Die auf diese Weise erzeugte DLL muf3 nun in ein Verzeichnis kopiert werden, auf dasin der
Datei config.sys unter dem Kommando LIBPATH verwiesen wird. (Eine Erweiterung dieses
Pfades ist genauso moglich.) Eine weitere Anderung ist unter dem Befehl INCLUDE in der
Datel config.sys vorzunehmen, so dald spater der Visual Builder auf die entstandenen
Dateien zugreifen kann. Natlrlich kénnen auch hier umgedreht der INCLUDE-Pfad
beibehalten und die aktuellen Versionen der Dateien in en entsprechendes Verzeichnis

kopiert werden.



Seite 52, Kapitel 5, Programmierumgebung und Werkzeuge

Die nachfolgenden Ausschnitte aus der Datel ,,config.sys* sind Angaben, die wahrend der

Erarbeitung der Beispiel programme verwendet wurden.

LIBPATH=F\IBMCPP\DLL;X:\vacpp\IBMCPP\DLL;FA\IBMCPP\SAMPLES\TOOLKIT\
DLL;EASQLLIB\DLL;E\SQLLIB\ALT;E\SQLLIB\FUNCTION;DANIBMCOM\DLL;.;D:\
MUGLIB\DLL;D:\OS2\DLL;D:\CMLIB\DLL;D:\OS2\MDQOS;D:\;D:\OS2\APPS\DLL;D:\I
BMNVDM2\DLL;D:\NW410S2;D:\NW410S2\NLS\DEUTSCH;E:\TCPIP\DLL

INCLUDE=X:\vacpp\IBMCPP\INCLUDE;X:\vacpp\|BM CPPIINCLUDE\OS2; X :\vacpp\I
BMCPR\AINC; X:\vacpp\IBMCPP\INCLUDE\SOM;D:\MUGLIB;E\\SQLLIB\INCLUDE;F:\
guellen\aktuel \vonvorn;\F:\quellen\aktudl |; F:\quel len\vbprj\host1; F:\quel len\vbprj\host2

SET
LIB=X:\vacpp\IBMCPP\LIB;X:\vacpp\IBMCPP\DLL;FAIBMCPP\DLL;D:\MUGLIB;E:\S
QLLIB\LIB;

SET FINCLUDE=E:\SQLLIB\INCLUDE
SET VBPATH=.;X:\vacpp\|IBMCPP\DDE4VB
SET LPATH=X:\vacpp\IBMCPPAMACROS

Abb. 5-8: Ausschnitte aus der config.sys, Einstellungen der Pfade.

Sind diese Schritte ausgefihrt und ein Zugriff auf die erzeugte DLL und die anderen
bendtigten Dateien gewdahrleistet, so mul? nun die Anwendung an die Datenbank gebunden

werden.

5.2.6 Binden der Anwendung an die Datenbank

Die Anbindung an die Datenbank erfolgt im lokaen Datenbanksystem. Im Client-
Konfigurations-Verzeichnis konnen die Datenbanken auf entfernten Knoten eingesehen

werden und en Schalter ,Unterstiitzung” ermoglicht die Auswahl der .bnd-Dateien
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(Bindfiles), die an die jeweilige Datenbank gebunden werden sollen. Fir dle
Datenbankobjekte, auf die spater im Programm zugegriffen werden soll, ist so zu verfahren.
Fur diesen Vorgang ist auf der Zieldatenbank die Stufe ,DBADM“ Voraussetzung. Das
Binden der Dateien kann auch Uber ein DB2/2-Kommando im Befehlszeilenprozessor

ausgeftihrt werden.

5.2.7 Enhanced Data Access Builder

Da sich die Dateistruktur von DB2/2 und DB2 fir MV S grundlegend unterscheidet, ist das
Mappen (Ableiten) von Objekten auf Grofrechnern nicht mit dem normalen Data Access
Builder moglich. Der Data Access Builder versucht, eine Ubersicht® samtlicher in der
Datenbank vorhandenen Tabellen und Sichten zu geben. Allein fir die im Beispid
angesprochene Testdatenbank ist die Anzahl dieser Datenbankobjekte so grof3 (mehrere
tausend Tabellen und Sichten), dald es fir das Tool nicht mehr handhabbar ist und es zum
Systemabsturz kommt. Das Problem besteht darin, dal3 es keine Mdglichkeit gibt, die
Datenbanken, auf die man zugreifen mdchte. genauer zu spezifizieren. So kann man im Data
Access Builder keine Database angeben, so wie sie in DB2 vergeben werden. Ein Eintrag
des Erzeugers (creators) der gesuchten Objekte ist nicht mdglich.

Mit dem im Herbst 1996 auf den Markt gekommenen ,, Enhanced Data Access Builder”, der
eine Einschrénkung bel der Suche nach DB-Objekten ermdglicht, kann nun auch problemlos
auf Grofrechnerdatenbanken unter DB2 zugegriffen werden. Fur die vorliegende
Beispielanwendung wurde mit einer Beta-Version dieses Tools gearbeitet. Die Abbildung 5

9 zeigt die einstellbaren Filterinformationen des Enhanced Builders.

43 Wie unter 5.2.3.1 in dieser Arbeit beschrieben.
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Data Access Builder Enhancements - <untitled> ﬂg
File View Options Help
~| Create classes
Database Type DB2 Version 2.1 :
Databases DBIS3 2l
LHA1
SAMFERN
SAMPLE o
< [>]
Table Filter
Owner LS39SIE | | Connect |
Name |=|= |
Type VIEW :
Tables LS39SIE.VLZX0106U | select Alll
LS39SIE.VLZX010UR =
LS39SIE.VLZX011U Deselect All
LS39SIE.VLZX011UR v —
[ [>]
Creste clusses ‘ Cancel | ‘ Help |

Abb. 5-9: Der Enhanced Data Access Builder.

Auch beim Enhanced Data Access Builder wird zuerst ,, generieren” ausgewahlt, dann die
Datenbank. Neu ist, dal3 hier der , Tabellen-Inhaber* (owner) angegeben werden kann und
auch die Objekte ndher bestimmt werden kdnnen. Diese Filterinformationen ermdglichen erst
den Zugriff auf die MV S-DB2 Datenbanken.

Das Generieren der Klassen und das Erstellen der DLL funktionieren wie im Data Access
Builder*”. Man erhdlt aber statt eines .sgc-files @n .sox-file, was ebenso die SQL-
Anweisungen enthalt, nur in C++-Umgebung und nicht in C.

Zusétzlich zu der bekannten Basisklasse und der Manager-Klasse werden weitere Klassen
(sog. Template-Klassen) erstellt, die aber in keinem der vorliegenden Programme benutzt
wurden.

Abbildung 5-10 zeigt eine Ubersicht iber die erzeugten Klassen:

“4Vgl. Abschnitte 5.2.3.1 und 5.2.4 dieser Arbeit.
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Vizx011u - Settings

#
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E retrieved via a query of the mapped table contents.

#

jﬂa ﬁF V1zx011uManager Template<itemType>
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Abb. 5-10: Zusammenfassende Darstellung der mit dem Enhanced Builder erzeugten Klassen.

5.3 Erstellen einer Applikation mittels visueller Programmierung

5.3.1 Erstellen eines Projekts

Zunachst wird wieder ein Projekt angelegt™. Diesmal soll aber eine ausfilhrbare Datei
erzeugt werden. Dazu ist die Einstellung .exe-Datel als Ziel des Projekts notwendig. Auch
hier missen wie fur die Erzeugung der DLL Angaben zum Arbeitsverzeichnis und zur
Vererbung durchgefiihrt werden. Ist das Projekt angelegt, kann mit der Arbeit im Visual

Builder begonnen werden.

“5vgl. Abschnitt 5.2.2dieser Arbeit.
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5.3.2 Der Visual Builder

Mit dem Visual Builder*® steht dem Anwendungsentwickler ein méchtiges Werkzeug zum
visuellen Erstellen eigener objektorientierter Applikationen zur Verfigung. Die Philosophie
dieses Werkzeugs ist die Wiederverwendung von Softwarebausteinen. Diese Bausteine
werden Parts genannt und konnen beliebig kombiniert und den eigenen Bedirfnissen
angepalt werden. Dazu stehen dem Entwickler weitere Tools* zur Verfiigung. Es ist auch
maoglich, eigene Bausteine zu entwickeln. Dafir sind gute C++-Kenntnisse unabdingbare
Voraussetzung. Meist kénnen Anwendungen aber komplett visuell erstellt werden, ohne das
Schreiben von Quellcode. Der Visual Builder ist mit einer umfangreichen Bibliothek von
vorgefertigten Softwarebausteinen ausgerustet. Diese Parts sind Objekte mit Methoden und
Attributen.

Das visuelle Programmieren mit dem Visual Builder besteht im wesentlichen aus:

dem Erstellen einer graphischen Oberflache mit dem Composition Editor

dem Verbinden der verwendeten Bausteine

dem Generieren von C++-Code mit dem Code-Generator

Abbildung 5-11 zeigt den Visual Builder:

6 Weiterfithrende Informationen enth&lt der Visual Builder User's Guide oder auch How Do I....? Visual Builder.
47 Composition Editor, Part Interface Editor und Class Editor sowie ein Texteditor
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Visual Application Builder - F:\Quellen\VB! [El=]
File Part Edit Options Help

Loaded Part Files

F:\Quellen\VBPRJ\HOST8\hostprobe1.vbb
X:\wvacpp\IBMCPPA\DDE4VB\VBBase.vbb

X:\wvacpp\BMCPPADDE4VB\VBDAX.VBB
F:A\GQuellen\VBPRJAHOST8\VIzx010u.vbb

[ B
Visual Parts Nonvisual Parts

host | |IDatastore -
IDSConnectCanvas Vizx010u

VIzx010uDatald
VIzx010uDatastore
VIzx010uManager
Vizx010uManagerBase |
Vizx010uManagerTemp
Vizx011u

v 1In..f'llz:-::IEH1uD5\t5\Ir:i | B

Abb. 5-11: Das Visual Builder Fenster mit bereits geladenen Klassen.

5.3.2.1 Einstellungen im Visual Builder
Der Visua Builder ermdglicht eine Vielzahl von Einstellungen. Wichtig fur die weitere
Arbeit sind die folgenden Eintragungen:
. das Arbeitsverzeichnis (in Ubereinstimmung mit dem Projekt)
- Anzeige der kompletten Pfade aler Dateien
Makefile generieren (Menlpunkt ,,Options*)
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5.3.2.2 Laden und Importieren von Klassen und Parts

Beim Start des Visual Builders ist stets die Basisklasse VBBase.VBB geladen. Soll eine
Anwendung mit Datenbankzugriff erstellt werden, so wahlt man zusétzlich die Klasse
VBDAX.VBB. Sie befindet sich im gleichen geladenen Verzeichnis™ wie VBBase.VBB und
enthdt ale notwendigen Informationen fir An- und Abmeldevorgange an Datenbanken,
sowie Méglichkeiten Commit-, Rollback- oder Transact- Statements abzusetzen. Markiert
man eine geladene Datel (mit Endung VBB), so werden die darin enthaltenen Teile in der
unteren Halfte des Visual-Builder-Fensters angezeigt. Sie werden nach ,,sichtbaren” (visual)
und ,,nicht-sichtbaren” (nonvisual) Teilen (Parts) geordnet.

Neben dem Laden von Standardklassen hat man aul3erdem die Mdoglichkeit, Teile zu
importieren. Solche Teile sind z.B. die im Abschnitt 5.2.3 erzeugten Parts fur die Arbeit mit
einer Datenbank. Diese miissen in den Visual Builder importiert® werden, da noch keine
VBB-Dateien dafiir angelgt sind. Das Importieren muf? vor*® dem Offnen des Composition
Editors geschehen, da sonst nicht mit diesen Teilen gearbeitet werden kann.

Dazu wird ein Part Information File (Endung .vbe) importiert, welches ale notwendigen
Informationen enthélt. Es verweist auf die entsprechenden DLLs und .lib - Dateien, die zur
weiteren Arbeit notwendig sind™

Man erhdt eine Information Uber den Import-Vorgang und findet dann im oberen Drittel des
Visua Builders die .vbe - Dateien wieder und dazu gehorend im unteren rechten Drittel
(Uberschrieben mit ,nonvisual Parts*) die generierten Klassen. Diese Klassen kdnnen nun,
um die spétere Arbeit mit dem Composition Editor zu vereinfachen, noch in die Palette
geladen werden.*

Nach Abschlufd des Importierens findet man im Arbeitsverzeichnis des Visua Builders zu

jedem .vbefile ein gleichlautendes .vbb-file®®, welches beim nachsten Hochfahren der

“® Beide befinden sichim Verzeichnis\IBMCPP\DDE4VB.

48 Mentipunkt , Datei“ Unterpunkt ,, Importieren*

%0 Wird dies nicht vor dem Starten des Composition Editors getan, kann dieser mit den neuen Parts nicht arbeiten. Man findet auf der
Oberflache dann nur Fragezeichen vor, die nur die Standardeigenschaften aler nicht-sichtbaren Teile haben. Es wird keine
Datenbankfunktionalitét angezeigt.

%! Siehe auch Abschnitt 5.2.3.1 dieser Arbeit.

%2 Dazu den Part mit der rechten Maustaste wahlen. Im aufgeklappten Menii dann ,, add to Palette* angeben.

%% Bei selbst erstellten Teilen lautet die Endung .vbb, die Standardklassen tragen die Endung .VBB.
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Arbeitsumgebung gleich geladen werden kann, so dal3 nicht jedes Mal neu importiert werden
mulf3.

Bel einer Anderung der Datenbank bzw. der entsprechenden Klassen miissen diese neu
importiert, also die Anderungen , nachgezogen* werden. Nur so ist gewahrleistet, dal das

Programm die korrekten Daten liefert.

5.3.3 Arbeitsoberflache Composition Editor /Class Editor/ Part Interface
Editor

Oft wird vom Visual Builder gesprochen, aber gemeint ist der Composition Editor, die
Oberflache auf der die Software entwickelt wird. Der Composition Editor ist neben dem
WorkFrame einer der wesentlichen Arbeitsplétze wahrend der Softwareentwicklung. Hier
werden die Objekte auf der Oberflache angeordnet, ihre Attribute verknipft und das
Zusammenspiel unter den Objekten geregelt. Paralledl zum Composition Editor steht fir
jeden Part der dort erstellt oder benutzt wird auch der Class Editor und der Part Interface
Editor zur Verflgung. Zwischen diesen drel Editoren wird leicht per Mausklick
umgeschaltet. Ein gedrittelter Krels zeigt die Zusammengehorigkeit dieser drel
Entwicklungseditoren.

De folgende Bildschirmausschnitt zeigt den Composition Editor wahrend der

Programmierung der dritten Beispielanwendung (DB2-Mainframeanbindung)
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Abb. 5-12: Der Composition Editor wahrend der Erstellung der dritten Anwendung.

Beim ersten Start des Composition Editors aus dem Visual Builder heraus™, wird der zu
erstellenden Anwendung ein Name gegeben, spéter reicht ein einfaches ,,open* aus. Zu jeder
Anwendung die auf dieser Flache gestaltet wird, entsteht ein VBB-file. Es mul3 geladen
werden, bevor die nachste Sitzung an Composition Editor beginnen kann.>

Zur Veranschaulichung der anderen beiden Editoren, wird anschliefiend die gleiche
Anwendung im gleichen Status gezeigt. Dazu wird kurz die Funktionalitédt der beiden

anderen Editoren erklart.

% Im Menii ,, Part*, Unterpunkt , new”.

% Solch eine Datei existiert vor dem ersten Codegenerieren bzw. speichern noch nicht.
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host - Class Editor =10
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Abb. 5-13: Der Class Editor - Ansicht der dritten Anwendung.

Der Class Editor gestattet es, eigenen Quellcode zur Anwendung hinzuzufiigen (Dateien mit
der Endung .cpv und .hpv) sowie sogenannte Resource-DLLs anzugeben. Diese beinhalten
z.B. Icons fur die Anwendung. Dartiber hinaus kann fir die Klasse eigener Constructor-
oder Destructor-Code eingebunden werden.

Nachstehend wird die gleiche Anwendung aus der Sicht des Part Interface Editors

dargestellt.
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host - Part Interface Editor =10
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Abb. 5-14: Der Part Interface Editor - Ansicht der Host-Anwendung.

Der Part Interface Editor gestattet es, die Schnittstelle eines Objekts zu &ndern. Im hier
abgebildeten Ausschnitt sind die sogenannten ,,preferred Features' zu sehen, das sind die
Attribute/Ereignisse und Aktionen, die von auf3en aufgerufen oder gedndert werden kdnnen
(z.B. durch andere Ereignisse). Diese Eintrége konnen durch den Entwickler abgewandelt
werden, er kann hier eigene Aktionen zur weiteren Verbindung zur Verfigung stellen oder

vorhandene abandern.

5.3.3.1 Ausgangssituation

Auf dem Arbeitsblait (,Canvas® genannt) befindet sich ein normales Fenster

(IFrameWindow), in dem mit der Arbeit begonnen werden kann. Hier werden alle bendtigten
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Schalter (Buttons, diders, Check-Boxes) angeordnet, genauso wie Eingabefelder
(EntryFields) oder Container, also alle auch zur Laufzeit sichtbaren Elemente der
Anwendung (visual Parts). Im Gegensatz dazu werden alle nicht sichtbaren Teile (nonvisual
Parts) auf der Arbeitsoberflache neben dem Fenster plaziert. Hierzu gehéren z.B. variable
Parts, die generierten Datenbank-Klassen oder auch die FlyOver Text-Control. Das sind ales
Elemente die im Hintergrund agieren und spdter im Programmablauf nicht auf der
Oberflache zu sehen sind.

5.3.3.2 Arbeiten mit Parts

Auf dem Canvas und im Fenster kdnnen nun ale benétigten Teille angeordnet und
miteinander verbunden werden. Aulerdem kénnen an jedem Objekt weitere Einstellungen
vorgenommen werden. Zu jedem Objekt existiert ein Kontextmend, Uber das man zu den
Einstellungen gelangt. Es ist auch mdglich, zu jedem einzelnen Part den Class Editor oder
den Part Interface Editor aufzurufen und das Objekt dort zu bearbeiten.

Sind alle Objekte auf der Oberflache angeordnet, kbnnen sie miteinander verknipft werden.
Diese Verknipfung oder Verbindung der Teile (Parts) miteinander ist ein entscheidender
Schritt zur Erstellung der Anwendung. Hier zeigt sich, ob die vorangegangenen

theoretischen Entwurfe korrekt waren.

5.3.3.3 Verknupfen der Parts

Verbindungen geben dem Entwickler die Moglichkeit, die Objekte auf sichtbare Weise
miteinander zu verkniipfen. Jedes Visua Builder Tell, ob sichtbar oder nicht schtbar verfigt
sowohl Uber eigene, as auch (iber Standardattribute, -ereignisse und -aktionen™. Alle fiir
eine Verbindung moglichen Optionen eines Objekts lassen sich Uber das Kontextment und
den Unterpunkt ,connect” ansehen und auswzhlen. Eine Ubersicht tiber samtliche Features

eines Parts’’ 143t sich tiber Kontextmenii und , Browse Part Features* anzeigen.

% |m allgemeinen ist immer die Rede von Attributes, Events und Actions.

57 Auch versteckte features sind hier aufgefiihrt, sie kénnen aber nicht fiir Verbindungen genutzt werden.
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Um zwel Objekte miteinander zu verbinden, muld klar sein, von welchem Objekt aus die
Verbindung gezogen werden soll. Mitunter sind Verbindungen nur in eine Richtung
gestattet, dann wahlt Visual Age C++ automatisch die korrekte Variante aus. Anderenfalls
mul3 der Entwickler entscheiden, welche Richtung der Verbindung dierichtigeist.

Man 6ffnet das Kontextmenii des ersten betelligten Objekts und wahlt ,,connect”. Daraufhin
erscheint eine Liste der gebrauchlichsten Attribute oder Events die eine Verbindung
anstolen konnen. Ist die entsprechende Eigenschaft ausgewahlt, wird der Mauszeiger auf
das Zielobjekt gefuhrt und dort die gleiche Aktion wiederholt.

Im Anschlul? daran erhdlt man eine Verbindung, deren Farbe und Struktur Aussage Uber die

Art der Verbindung geben. Man unterscheidet:

Attribut-zu-Action Verbindung (griner Pfeil, einseitig)
Event-zu-Action Verbindung (griner Pfeil, einseitig)
Event-zu-Attribut Verbindung (griiner Pfeil, einseitig)
Attribut-zu-Attribut Verbindung (hellblauer Pfeil, doppel seitig)
Customlogic Verbindung (dunkelblauer Pfell, einseitig)
Attribut-zu-member function Verbindung (hellgriiner Pfell, einseitig)

Parameter-Verbindung (violetter Pfeil, doppel saitig)

Allen angegebenen Verbindungen ist gemeinsam, dal3 eine durchgehende Linie eine
vollstdndige Verbindung angibt, wahrend eine unterbrochen dargestellte Linie auf fehlende
Parameter hinweist, die entweder Uber eine Parameter-Verbindung oder Uber permanent
eingestellte Parameter vervollstandigt werden miissen.

Bel solchen Verknipfungen, die nur in eine Richtung arbeiten (einsaitige Pfeile), weisen die
Pfellspitzen immer auf das Ziel der Verbindung. Bei bidirektionalen Verbindungen
(Doppelpfeile) weist die leere Pfeilspitze immer auf die Quelle und die geflillte Pfeilspitze
immer auf das Zidl. Im folgenden wird kurz auf die Eigenschaften jeder dieser Verbindungen

eingegangen.®®

%8 Eine ausfiihrliche Beschreibung der maglichen Verbindungen gibt der Visual Builder Users Guide oder auch Visual Builder -
How Do | ...? (beide Informationsbiicher online verfligbar und im Paket enthalten)
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Die Attribut-zu-Action Verbindung
verbindet ein Attribut mit einer Aktion. Andert sich der Wert des Attributs, wird die Aktion
angestol3en.

Bel der Event-zu-Action Verbindung
wird ein Ereignis mit einer Aktion gekoppelt. Tritt das Ereignis ein, so wird die Aktion

aufgerufen.

Die Event-zu-Attribut Verbindung
verbindet hingegen ein Ereignis mit einem Attribut. Hierbei wird der Wert des abhangigen
Attributs nach dem Eintreten des Ereignisses gedndert. Im Gegensatz dazu setzt die

Attribut-zu-Attribut Verbindung

zwei Attribute in Abhéngigkeit voneinander. Andert sich der Wert eines Attributes, so wird
der Wert des anderen Attributes angepald. Diese Verbindung kann in beiden Richtungen
funktionieren, und zwar dann, wenn beide Objekte eine ,Set Member Function“ haben. Hat
nur ein Objekt eine solche Funktion, ist es automatisch das Ziel und das andere die Quelle.

Eine solchen Verbindung verlangt nie nach Parametern.

Custom logic Verbindung
Hierbei wird entweder durch den gednderten Wert eines Attributs oder das Eintreten eines
Ereignisses eine Funktion aufgerufen. Diese Funktion Ubernimmt meist komplexere

Aufgaben, die sonst durch eine Vielzahl von Verbindungen hétten gel 6st werden miissen.

Attribut-zu-Member Function Verbindung

Eine Anderung des Attributwertes stoit beim Zielobjekt eine member Function an.

Damit entspricht sie der Event-zu-Member Function Verbindung. Sie funktioniert nur, wenn
das Attribut der Quelle ein ,Event Attribute’ ist (andere Attribute haben keinen Event
Identifier). Kann beim Quellobjekt also keine Wertéanderung des Attributes registriert

werden, funktioniert diese Verbindung nicht. Vom Prinzip her ist diese Art der Verbindung
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gleich einer Verbindung Attribut-zu-Aktion oder Ereignis-zu-Aktion. Der Unterschied liegt
in der Zugriffsberechtigung. Auch Aktionen sind in gewissem Sinne Member Functions, sie
haben jedoch ein sogenanntes Part Interface (Schnittstelle) und sind frei zuganglich.

Member Functions hingegen kénnen nur vom Ersteller des Parts benutzt werden.

Die Parameter Verbindung

besteht immer zwischen einem Parameter und einer unvollsténdigen Verbindung. Sie liefert
die erforderlichen Angaben zum Vervollstéandigen der angesprochenen connection®. Auch
seist wie die Attribut-zu-Attribut Verkntpfung bidirektional, wobei hier aber der Parameter
stets die Quelle und die Verbindung stets das Zidl ist. Parameter kénnen z.B. Attribute sein.
Diese werden dann Uber ihre Get Member Function angesprochen. Parameter kbnnen aber

auch Riickgabewerte von Aktionen sein (Action Result).

Zur Veranschaulichung von Verknipfungen s hier in  Abbildung 5-15 die
Entwicklungsumgebung wéhrend der Erstellung der zweiten Anwendung (DB2/2-
Serverzugriff) gezeigt:

% Verbindung - im Composition Editor stets Connection genannt.
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server - Composition Editor

File Edit WView Options Tools Hel

=[O0

T [
_
= ~| auf ein Neues TE‘{EL\
o Personalnummer: / Q@I
=)
=] | | o :
| \Vorname: Seonneot ‘“——-
abe: ‘ ssageBox]
| i Nachname:
=f || @
Geburtsdatum: Ermployest
|
Melden Sie sich zuerst an der Datenbank an! @ El
WEFhyTex HelpWindowl
J_ - Menu —‘
[ sticky Hilfe =+ Hilfe

o Category: Buttons

Abb. 5-15: Der Composition Editor, Programmierung der zweiten Beispielanwendung.

5.3.3.4 Generieren des Quellcodes

Nachdem alle Verbindungen gezogen wurden, kann der Quellcode generiert werden. Dazu
wird im Composition Editor, oder in einem der anderen beiden Editoren, im Menu Parts der
Unterpunkt Save and Generate ausgewahlt. Im daraufhin aufklappenden Unterment muid
zunachst ,Part Source* gewahlt werden. Nachdem die Generierung der ,Part Source"
abgeschlossen ist, wird im zweiten Schritt ,Main for Part* generiertﬁo. Die gleichen Aufrufe
sind auch im Visual Builder im Menti ,,Parts* moglich.

Treten beim Generieren Fehler auf, z.B. wegen falscher Verbindungen, so bekommt der

Entwickler eine Meldung und der Vorgang wird abgebrochen.

0 Es muR stets zuerst die,, Part-Source" generiert werden. Besteht die Anwendung aus mehreren Teilen., so ist zuerst fiir alle Teile
»Part-Source" zu generieren, und anschlieffend ,Main for Part* nur im Hauptfenster der Anwendung. Das ist das Fenster, was der

Benutzer zuerst sieht.
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Ist die Codegenerierung erfolgreich beendet, so existieren im Arbeitsverzeichnis Dateien mit
den folgenden Dateiendungen:
cpp C++-Code-Datel h eine Resource-header-Datel fir die cpp-Datei (enthélt
Resource-IDs fir die Parts)
hpp Eine C++ header-Datel fur cpp
vbb Visual Builder Class (binary) file (Datei mit Informationen fur den Visual
Builder)
mak enthélt die Daten fir das ,,nmake”, (nur vorhanden wenn im Visual Builder
explizit gewahlt)
vbmain.cpp enthdlt C++ Hauptprogramm zur cpp-Datel (Entsteht nur, wenn vom
WorkFrame aus gearbeitet wurde. Sonst tragt die Datei die Endung app.)
app ,, Hauptprogramm® zu cpp, wenn kein WorkFrame verwendet wurde
rc -Datei - Resource-Datel, die alle Texte (Strings) des Parts enthélt (z.B. fur
Mends, Schlater...)
rci - Datel - wierc, aber fir den Main-Tell
h eine Resource-header-Datei fir die cpp-Datei (enthédt Resource-IDs fir die
Parts)
Fals fir die Anwendung eine Hilfe vorgesehen ist, so befinden sich im Verzeichnis
auRerdem eine ipf-Datei® sowie nach erfolgreicher Ubersetzung eine hip-Datei.®
Abbildung 5-16 zeigt den WorkFrame mit alen Dateien, die zur Erstellung der Anwendung
notwendig sind. Er enthdlt dartber hinaus die in den Zwischenschritten, wahrend des
Compilierens, entstandenen Dateien, sowie einige Dateien, die durch das Benutzen des

Browsers oder des Navigators entstanden sind.

% Dasist die Datei, die den Quellcode fir die Hilfe enthalt.
62 Aufrufbare Hilfe-Datei mit tiblichen Funktionalitaten der Online-Hilfen.
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VisualAge C++ Project - Symbolsicht = O]
Projekt Ausgewidhlt Uberwachung Sicht Optionen Hilfe

CE | AT

ARJ.EXE [ host.mak [} hostprobel.vbb %Visuamge C++ Project

[ csetcpp.pch [9 host.map [ STATSHAV [9 Vizx010u.vbb

[ ddedvmsglog [7 host.obj [ uhilfe2.HLP [ Vlzx011u.vbb

[9 host$mm [9 host.rc [ uhilfe2.ipf

[ host.cpp [ host.rci [} wbmain.cpp

™ host.exe [9 hostrex [ vbmain.obj

[ hosth [ host.RES VBOpts.dat
[ host.hpp [9 HOSTB.ARJ [§ VBPalet.dat
B

]I

ddedbrsm.exe F\IBMCPPATMP\O8AD0004.CTN
Total humber of files to be processed: 2

QuickBrowsing file: f:\quellen\vbprj\host8\vbmain.cpp
QuickBrowsing file: f:\quellen\vbprj\host8\host.cpp

2 out of 2 file(s) have been successfully QuickBrowsed.

Aktion beendet, RC=0

B ]

Abb. 5-16: Der WorkFrame mit den Dateien der Host-Bei spielanwendung.

5.3.4 Compilieren und Binden

Wurde fir die Anwendung auch ein makefile erstellt, so braucht dieses nur aufgerufen zu
werden (,nmake"), und die entsprechenden Quelldateien werden mit den richtigen
Compilereinstellungen Ubersetzt. Dabel entstehen u.a. eine obj-Datei aus der cpp-Datei, eine
vbmain.obj-Datel und eine res-Datei. Alle werden zu einem ausfihrbaren Programm
zusammengefugt. Diese Programmdatel erhdlt den Namen des .cpp-files, soweit kein anderer
Name ausdriicklich angegeben wurde.

Sollte Uber den Visual Builder kein makefile mit erzeugt worden sein, so kann mittels

» makemake" ein solches erstellt werden. Hierbel muf3 jedoch auf die richtigen Optionen
geachtet werden.
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5.3.4.1 Compileroptionen

Wird mit dem Visual Builder eine Anwendung entwickelt, so handelt es sich um eine
sogenannte PM-Anwendung (PM= Presentation Manager®). Dies sollte unter den
Compileroptionen angegeben werden, ebenso wie dynamisches Linken von Bibliotheken.
Auch die Eingtellungen ,Multithread“ ist notwendig, sobald mit den Visual-Builder-Klassen
gearbeitet wird.

Abbildung 5-17 zeigt, wo die Einstellungen der Compileroptionen im WorkFrame erfolgen.
Hier kdnnen ale notwendigen Schalter graphisch gesetzt werden.

C++ Compiler : File-Ebene - IBM C/C++ Tools Compiler Options
- Processing step WID
) Run the preprocessor only Processing
© Perform syntax check only File
O Create intermediate files only =
® Perform compile only Listing
O Compile and link Debugging
~Target Source
@ EXE oDLL Object
Preprocessor
Other
Reset Page ‘ Default ‘ Help
_________ User
B
. H|
OK Reset ‘ Default ‘ Cancel ‘ Help

Abb. 5-17: Einstellen der Compileroptionen im WorkFrame.

Alle Optionen kénnen auch von Hand, z.B. beim Aufruf des Compilers von der Befehlszeile
aus, eingegeben werden. Die Einstellungen sind auch im Makefile zu finden. Die folgenden

Zeilen stellen nur einen Ausschnitt dar, und sollen einen Tell der Parameter zeigen, und zwar

&3 Objektorientierte, graphische Benutzeroberfl&che von 0S/2
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fur die Erstellung der ausfihrbaren Datel. Es handelt sich dabei um das Makefile zur dritten

Anwendung.

PARTCPPFLAGS=-Fthost -Gm+ -Tdp -Gd+ -I.
APPCPPFLAGS=-Fthost -Gm+ -Tdp -Gd+ -I.

al: host

host: host.exe

host.exe: vbmain.obj host.obj host.res
icc $(PARTCPPFLAGS) /B"vbmain.obj /pmtype:pm™ \
host.obj \
/Fehost.exe /Fmhost.map \
0s2386.lib

rc host.res host.exe

Abb. 5-18: Ausschnitt aus dem Makefile der Anwendung ,, host*.

Die einzelnen Parameter tragen dabei folgende Bedeutung:
(siehe Tabelle 5-1, folgende Seite)
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Ft(dir) generiert Dateien zur Template-Auflésung und

stellt diese in das Verzeichnis (dir)

Gm+ linkt Multithread-Library dazu (sonst: Single
Thread)
Tdp Compiliert dle Quelldateien als C++-Dateien

und sorgt fur das ordnungsgemal3e Auflésen der

Template-Funktionen

Gd+ linkt Laufzeitbibliotheken dynamisch

I sucht Include-Dateien auRer im aktudlen
Verzeichnis und in den Verzeichnissen des
INCLUDE-Pfades  (config.sys) auch im

angegeben Pfad

/B ,,/DE/pmtype:pm* Ubergibt den Text /DE/pmtypepm an den
Linker

/[FeName Name der zu erstellenden exe-Datel angeben

/FmName map-Datel fir den Linker erstellen und mit
Name benennen

Tabelle 5-1 : Ubersicht tiber die Compileroptionen.

5.3.4.2 Linkeroptionen
Fir das Linken einer PM-Anwendung zu einer ausfihrbaren Datel, sollten im WorkFrame
folgende Einstellungen vorgenommen werden:
die Modul-Ladeadresse sollte eingeschaltet sein und den Wert 65536 besitzen
die Anwendung ist vom Typ ,,PM*
der Schalter ,,Search the extended library“ ist zu setzen
unter ,Filenames* sind im Feld Libraries die .lib-Dateien der Datenbankobjekte
einzuflgen

Templates used mul3 angeschaltet sein
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5.4 Tools zur Bearbeitung erstellter Programme

Visual Age stellt neben Tools zur Codeerstellung auch eine Reihe von Werkzeugen zur
Programmoptimierung und Fehlersuche zur Verfigung. Anschlief?end sollen Browser,

Performance Analyzer und Debugger vorgestellt werden.

5.4.1 Debugger

Der Debugger erlaubt eine Untersuchung des erstellten Programmes hinsichtlich der
aufgerufenen Threads, der Variablen, der Registerinhalte, des Inhalts des Call-Stacks oder
auch der Abhéngigkeiten von Fenstern innerhalb der Anwendung. Wahrend des
Programmablaufs kénnen diese Werte verfolgt werden. Um die Beispiele Ubersichtlich zu
halten, wurde die einfachste der Anwendungen gewahit und anschlief3end einige Sichten des

Debuggers gezeigt:

Debugger - Control ﬂg
File Breakpoints Monitors Run Options
Windows Help

Threads Compionent s

1] CPPODS3I. DLL

ERFEUTLEE BRE

Abb. 5-19: Zentrales Debugger-Fenster.

Von diesem zentralen Debugger-Fenster aus startet man weitere Fenster zur Uberwachung
von Variablen oder Registerinhalten. Diese Uberwachungsfenster werden unter dem

Menupunkt ,,Monitors* verwaltet. Die folgenden Ausziige zeigen diese Sichten:
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Thread 1 - Registers [ERm
File Options Windows

Help

ERx (B EICEEEE 1

EEX  OODAODO =
ECx EE1FE19E

EDX 00173340

EEP BEEEC3AC iz
ESP @BESCIAC

ESI BIECEEEEE

EDI  GBogEons

EIF BEE1SFEE

EFLAGS  ARE9Z212

My E§ AF Ea

BT

Pl 2 ~|

Abb. 5-20: Debugger - Auszug der Registerinhalte.

Abbildung 5-20 zeigt das Fenster, in dem Registerinhalte Uberwacht werden konnen.
Abbildung 5-21 zeigt die Debugger Sicht auf den Quellcode:

S _vbmain Thread 1 — Source _miriruiluibNSlElsl=l= == EME]

File VYiew Breakpoints Monitors Run Options Windows
Project Help

-iHHHFiHHHHFiHHHF&&&&&&&&&&&&&Mﬁﬁﬁkﬁkﬁﬁﬂj--.,..

char ## argy)

% : IApplication: current (1. setArgslarge, argyl;

35 nochmab #iPart;

% IMessageBox: : Response resp = IMessageBox: : unknown;

35 do {

39 try 4

4 iPart = new nochmas();

jl :}_Part->initiaLizePart[];

&l

43 catch [IExcept iongk exc)

4] resp = IHESSE?EBDX[INIHHDN sdesktophlindaw (1], shaw(

45 exc, fext

:11 N IMESEageBDx retryCancelButton);

45 +

g while [resp == IMessageBox::retryl;

@

El if [resp == IMessageBox::cancel] IApplication::current().exit(l;

&l

53 iPart - >setAutobeletelbject[]:

5] iPart-xshow(];

5 IFIgpLiu:atiu:un: rcurrent (1. runl(l; [

= return &)

Ed r  Afend main ﬂ

I |

]
?VBMAIN-CPP ISTRING.INL

Abb. 5-21: Debbuger. Sicht auf den Quellcode.
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Beim Debug-Lauf des Programms, werden die jewelligen Stellen des Quellcodes
automatisch angezeigt, auch wenn es sich um mehrere Dateien handelt. Der Debugger
springt dabei zwischen den einzelnen ,, Laschen* des Notebooks.

Eine weitere interessante Moglichkeit, Abhangigkeiten innerhalb des Programmes
darzustellen, ist die Analyse der erzeugten Fenster. Hier kann die Hierarchie der Eltern- und
Kindfenster deutlich gemacht werden. In den zu dieser Arbeit entwickelten Beispielen
handelt es sich jedoch um Anwendungen, in denen nur ein Fenster existiert, so dal3 zur

Fensteranalyse keine weiteren Ausfihrungen folgen.

5.4.2 Browser

Eine andere Art von Abhéngigkeiten im Programm kann mit dem Browser untersucht
werden. Der Browser listet ale im Programm implementierten Funktionen auf. Ausgehend
von dieser Ubersicht® konnen z.B. der Vererbungs-Graph des kompletten Programms
gezeichnet oder auch der Vererbungs-Graph einer einzigen Funktion angesehen werden. Der
Browser bietet auch die Mdoglichkeit, samtliche Include-Dateien eines Programms

aufzulisten und deren Abhangigkeiten darzustellen.

% Vgl. Abbildung 5-22 in dieser Arbeit.
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Browser - host.exe - List Window:1 =0
File Edit Actions Options Order Windows Project Help
;List All Classes 531 ltems [T Hold
[[ACollection<class Element> . []
IAOrderedCollection<class Element> | |

IASequence<{class Element>
IASequentialCollection<class Element>
lAccelTblHandle

lAccessError

lAnchorBlockHandle

IApplication

lAssertionFailure
lAuthorizationinvalid
lAutoElemPointer {Element>
lAutoElemPointer<class Element>
lAutoPointer {class Element>
IBase

IBase:Version

IBidiSettings

IBidiSettingsData

IBitFlag

IBitmapHandle

IBuffer

IButton

IButton::Style

IRuttan--Stule-NeaatedStule ~
| > ]

Use Mouse Button 2 on top of any object to access PopUp menus

Abb. 5-22: Zentrales Browser-Fenster.

Bild 5-22 zeigt das Hauptfenster des Browsers. Untersucht wurde in diesem Fal das
Programm , host.exe", aso die Anwendung mit Mainframe Zugriff. Zu dieser Anwendung

werden anschlief3end auch der Vererbungs-Graph und der Include-Graph gezeigt.
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Browser - host.exe - Graph Window:1 = O
File Edit View Actions Options Windows Project Help
'Show Include File Graph || 165 Items [1Hold

= ~ R |

] bsedos.h
bseerr.h
bsememf.h
bsesub.h
ctype.h
dax.hpp
daxerrno.hpp
host.cpp
host.h
host.hpp
iabbrev.h
iacllct.h
iaorder.h
iapp.hpp
iaseq.h
iasqntlLh
ibase.hpp
ibexcdef.h
ibexcept.h
ibexctxt.h
ibexctxt.inl
ibhandle.hpp
ibhandle.inl
ibitflag.hpp
ibitflag.inl
ibuffer.hpp
Llfibuffer.inl
ibuffern.inl
ibutton.hpp
icanvas.hpp
icanvas.inl
icconst.h
icconsta.h
icmdevt.hpp
icmdevt.inl

icnrcol.hpp
— “licneea Linl =
[<] ET | =T [>]

Use Mouse Button 2 on top of any object to access PopUp mehus

Abb. 5-23: Beispiel fur einen Include-Graphen.

Das Arbeiten mit dem Browser im Include-Graph wird durch viele Extras unterstiitzt. So
kann man beispidsweise eine Include-Datei aus der rechten Liste auswahlen. Diese Datei
wird dann im Graphen umrahmt, so dal3 man sie leichter auffinden kann (wie in Abbildung 5
23 dargestellt). Balken erlauben das einfache Verschieben und VergrofRern des Ausschnitts.
Ist der Ausschnitt stark vergroRert, bietet es sich an, ein Fenster mit einer Ubersicht tber

den Graphen zu 6ffnen. Das zeigt Abbildung 5-24 am Beispiel des Vererbungs-Graphen.



Seite 78, Kapitel 5, Programmierumgebung und Werkzeuge

Browser - host.exe - Graph Window:1 =0
File Edit View Actions Options Windows Project Help

§Sh0w Inheritance Graph % Graph - Overview:1 = O] . 420 Items O Hold
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IWindow
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Vizx010uDatald
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Vizx010uManagerBase J
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[ventiu] [WEainmeregesass| [VEoiiubststoe]| [VE0ioubseste] [V {uMamsgerbess|
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Use Mouse Button 2 on top of any object to access PopUp menus

Abb. 5-24: Browser - der Vererbungs-Graph einer Anwendung.

Die gleichen Funktionen wie fir den Include-Graphen stehen auch fir den Vererbungs-
Graphen zur Verfugung. In Abbildung 5-24 ist zu sehen, dald in der rechten Spalte ein
Objekt ausgewahlt wurde. In der Mitte oben (im Ubersichtsbild) kann man etwa erkennen,
wo sich das gesuchte Objekt befindet. Links in der vergrofzerten Ansicht des Graphen ist das
Objekt (rot) markiert und somit deutlicher zu sehen. Von hier aus kénnten nun alle Objekte

gefunden werden, von denen das markierte Objekt Eigenschaften erbt.

5.4.3 Performance Analyzer

Als letztes Tool soll der Performance Analyzer vorgestellt werden. Mit dem Performance
Analyzer 18% sich herausfinden, welche Funktionen des Programms in welcher Reihenfolge

aufgerufen werden, und wieviel Rechenzeit fir einzelne Schritte notwendig ist.
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Abbildung 5-25 zeigt das Hauptfenster des Analyzers, von dem aus weitere Untersuchungen

vorgenommen werden kénnen.

= Performance Analyzer - Window Manager Jg
File View Options Project Help

|:| FAQUELLENAVBPRIMAHOSTB\HOST.EXE

— B FAQUELLENAVBPRJVHOST8AHOST.TRC

- :E.-_ HOST.TRC - Call Nesting

— HOST.TRC - Statistics

Create Trace... Analyze Trace...

Abb. 5-25: Hauptfenster des Performance Analyzers.

Informationen fir diese Tools (Debugger, Browser, Performance Analyzer) kénnen bereits
wahrend des Compilierens mit erzeugt werden. Dann ist es mdglich, eine Anwendung zu

Anaysieren, bevor sie zu einem laufféhigen Programm gelinkt wurde.
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5.5 Probleme und Problembehebung

5.5.1 Fixes

Leider mui3 festgestellt werden, dal3 das Programmpaket Visua Age C++ 3.0 einige
Fehlfunktionen enthdlt, die nur mit sogenannten Bugfixes (fehlerbehebenden Programmen)
Zu beseitigen sind. Im Laufe der Anwendungsentwicklung wurden mehrere Stufen dieser
Budfixes eingespielt.
Eine solche schwerwiegende Fehlfunktion war beispielsweise, dal? der Data Access Builder
keinen Zugriff zu DB2/2 der Verson 21 und dartber fand, obwohl in allen
Beispiel programmen eine DB2/2 Datenbank dieser Version gefordert wurde. Andere Fehler,
wie z.B. des Editors oder auch fehlende Resource-DLLs fir Icons wurden beseitigt. Die
vorliegenden Programme wurden mit folgendem Fixstand erstellt:

ctc305

Cto305

ctw302

ctv304

ctd301

ctu302
Diese Bugfixes kdnnen auf einer CD bestel1t® werden. Sie sind auch auf vielen FTP-Servern
abgelegt. Die einzelnen Buchstaben hinter dem Kirzel ,ct* weisen auf das Tool hin, das

erneuert wird.

5.5.2 Compiler- und Linkerfehler

Haufig kommt es beim Compilieren des generierten Codes zu Fehlermeldungen, die sich auf
externe Funktionen beziehen. Auch Fehlermeldungen beziiglich Standardbibliotheken treten
auf.

Solche Fehler sind oft auf die Benutzung von Templates zurlickzuftihren. Werden Template-
Klassen verwendet, so legt Visual Age ein Unterverzeichnis unter dem derzeitigen

Arbeitsverzeichnis an. Dieses Verzeichnis heildt Tempinc und enthdt die Dateien (mit

% Bel 0S/2 Insight AVI-Verlag. Die sogenannten , CSDs" erscheinen monatlich.
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Endungen cpp und h) der Template-Klassen. Diese werden wahrend der Generierung des
Quellcodes bendtigt.

Wéhrend des Compilierens fuhrt die Existenz dieses Verze chnisses jedoch zu unerklérlichen
Fehlern. Deshalb sollte nach Abschlul? der Generierung das Verzeichnis entfernt werden.
Eine weitere Ursache fur suspekte Fehlermeldungen sind auch die in den Zwischenschritten
der Programmulbersetzung erzeugten Objekt-Dateien (Endung obj). Leider enthalt das durch
Visual Builder oder Data Access Builder erstellte Makefile keinen Eintrag zum Loschen
dieser Dateien. Deshalb sollten obj-Dateien dann gel6scht werden, wenn an der Anwendung
etwas gedndert und neuer Quellcode generiert wurde.

Der Compiler ist nicht in der Lage zu erkennen, dal3 es sich um obj-Dateien handelt, die alter
sind als der Quellcode. Er benutzt daher die alten Dateien. So kommt es, dal} trotz
Anderungen im Programm standig die gleichen Fehler auftreten. Vor neuerlichem
Ubersetzen des Programms sind deshalb alte obj-Dateien zu entfernen.

Hinweise zu weiteren Fehlern, die haufig auftauchen und auf die Konfiguration der Visual
Age Tools zurtickzufiihren sind, findet man in der Online-Hilfe im Buch ,, Frequently Asked
Questions*®®.

% Siehe Literaturverzeichnis zu [VAI95]
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6. AbschlieRende Bemerkungen

6.1 Einschatzung der erstellten Programme

Fur die vorliegende Arbeit wurden drei Anwendungen angefertigt, die in Kapitel 4 genauer
beschrieben sind. Im Rahmen dieser Anwendungsentwicklung wurden graphische
Oberfléchen erstellt, und Daten aus Datenbanken ausgelesen. Dabel handelte es sich um
relationale Datenbanksysteme (DB2/2 und DB2).

Zunéchst wurde dabei auf eine lokale Datenbank zugegriffen, in der folgenden Ausbaustufe
Daten einer entfernten DB2/2 Datenbank gelesen und im letzten Schritt eine mehrstufige
Client/Server-Anwendung entwickelt. Mit dieser letzten Anwendung war es dann moglich,

Daten einer Grofrechnerdatenbank fur den PC verfiigbar zu machen.

Die erstellten Anwendungen sollten zeigen, ob es moglich ist, die Vorteile moderner
Entwicklungswerkzeuge zu nutzen, dabei aber die gewachsenen Strukturen zu unterstiitzen
und Datenbestande einzubeziehen. Diese Aufgabenstellung wurde gel6st.
Als modernes Entwicklungswerkzeug kam Visual Age C++ Version 3.0 zum Einsatz. Mit
diesem Programmpaket war es mdglich, mehrere Anwendungen komplett visuell zu
erstellen. Alle Programme arbeiten vollstandig objektorientiert. Es wurde versucht, die
vorhandenen Objekte so zu nutzen, dal3 keine Codierung mehr nétig war. Auch dies ist
gelungen.
Vorhandene Datenbanken (DB2/2 und DB2) wurden genutzt. Besonderes Augenmerk lag
dabei auf der Einbeziehung des Mainframes und der Daten, die in DB2 fir MV'S abgelegt
wurden. Es konnte nachgewiesen werden, dal3 ein solcher Zugriff prinzipiell moglich ist.
Einschrénkungen sind dabei jedoch:

lesender Zugriff

direkte SQL-Zugriffe
Das heil3t: Fir den Zugriff auf entfernte Datenbanken wurden die Client/Server-
Funktionalitéten von DB2 bzw. DB2/2 genutzt. Eine eigene Schnittstelle wurde nicht

implementiert. Somit kann auf die entfernten Datenbanken nur mit direkten SQL-Abfragen
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zugegriffen werden. Im Rahmen der Nutzung vorhandener Grof3rechnerprogramme ist ein
solcher Zugriff nicht erwinscht. Viemehr sollten hier vorhandene Module die
Datenbankabfragen vornehmen. Dies ist fur die Konsistenz der Datenbank von grof3er
Bedeutung. Weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet werden sich daher mit der
Anbindung eines Clients an existierende Modul e beschéftigen.

Eine weitere Einschrankung bedeutet der nur lesende Zugriff auf die Mainframedaten. Da
auf der Testdatenbank unter DB2 fir MV S nur mit Sichten gearbeitet werden durfte, konnte
im Rahmen dieser Arbeit nur nachgewiesen werden, dal3 ein lesender Zugriff moglich ist. Es
ist bisher nicht gezeigt worden, inwieweit auch Anderungen und Einfligungen in die
Grolrechnerdatenbank erfolgen kénnen. Auch hier kdnnten weitere Arbeiten ansetzen.
Schliefdich wurden die Untersuchungen nur auf DB2 und DB2/2 eingeschrankt, da der Data
Access Builder nur fir diese Datenbanken ausgelegt war. Hier konnten weitere Versuche
mit anderen relationalen Datenbanksystemen stattfinden.

Auch die Peformance der erzeugten Anwendungen |8, besonders beim
Grol¥echnerzugriff, zu winschen Ubrig. Werden gleiche Abfragen vergleichsweise unter
TSO/ISPF und den enstprechenden Datenbankwerkzeugen gestellt (z.B. in einer 3270-
Emulation), so ergeben sich in den Antwortzeiten betréchtliche Unterschiede. Ein Grund
dafur, dal3 hier die Client/Server Programme langsamer arbeiten, ist sicher die Weiterleitung
der Anfragen Uber mehrere Stationen. So mussen z.B. die Abfragen Uber verschiedene
Netzwerke unter verschiedenen Protokollen weitergegeben werden. Diese Umsetzung
zwischen den Protokollen erfordert einen hoéheren Aufwand. Auch die graphische
Darstellung der Daten vergrof3ert sicher die Antwortzeit.

Die Audastung des LANs und des DB2/2-Servers spielen bei den Verzégerungen auch eine

wichtige eine Rolle. Hier wéren ebenfalls weiterfiihrende Untersuchungen denkbar.

6.2 Visuelle objektorientierte Programmierung

Wahrend der Erstellung der Beispielanwendungen wurde visuell objektorientiert gearbeitet.

Diese neue Art des Programmierens bringt mehrere Vorteile. Dazu zéhlen:

Mitarbeiter aus Abteilungen/Firmen, fir die neue Software erstellt werden soll,

koénnen schon von Beginn an sehen, wie das Endprodukt aussehen wird und
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kénnen mit an der Gestaltung der Oberflache arbeiten, da zum Anordnen der Parts
kein Fachwissen im Gebiet der DV notwendig ist. Die Software wird ergonomisch
gebaut und erlebt eine grofliere Akzeptanz.

Alle Module des Programms und ihr Zusammenspiel sind Ubersichtlich dargestellt.
Pflege- und Wartungsarbeiten sowie Erweiterungen der Software werden
vereinfacht.

Ein derat erstelltes Progranm kann auch leichter von anderen
Anwendungsentwicklern dbernommen werden. Der Quellcode mul3 nicht mehr
gelesen werden, um auch Einzelheiten im Programmablauf verstehen zu kénnen.
Fur einfache Anwendungen mufd kein umfangreiches Wissen in C++ erworben
werden, die Programmstruktur wird auf einer abstrakteren, visuellen Ebene
entworfen.

Syntaxfehler, wie vergessene Semikola etc., treten nicht auf, wenn die
Anwendung komplett aus dem Visual Builder heraus generiert wurde.

Die objektorientierte Programmierung unterstitzt die Modularisierung grofer
Anwendungen und die Wiederverwendung von Softwarebaustei nen.

Die Bibliothek vorhandener Objekte kann um eigene Objekte erweitert werden.

Andererseits bringt die Programmierung in solchen Entwicklungsumgebungen auch
Nachteile mit sich:
Fehlermeldungen beim Generieren oder Compilieren der Anwendung verweisen
zwar auf die entsprechende Stelle im Quellcode, allerdings mufd der Umgang mit
diesen Fehlermeldungen erst erlernt werden, da er kaum Rickschlisse auf
Téatigkeiten an der Oberflache zul &3t.
Der Programmierer mufl? auf die bereits vorhandenen Telle zurtickgreifen. Erfullen
diese die gestellten Anforderungen nicht, muf3 er selbst neue Telle kreieren, die zu
den vorhandenen passen sollen. Das erfordert wiederum sehr gute Kenntnisse in
C++. Das legt den Schlul3 nahe, dald zusétzlich auch Systemprogrammierer
eingesetzt werden mussen, die neue Objekte erstellen und pflegen. Alles in einer

Hand zu lassen, wirde den Arbeitsumfang betréchtlich erhéhen und von den
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fachlichen Problemen ablenken, denen ja durch objektorientierte Programmierung
grofRere Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte.

Anderungen, die in den erzeugten Dateien vorgenommen wurden, werden beim
néchsten Generieren Uberschrieben. Besondere Vorsicht ist also geboten, wenn

eigene Prozeduren 0.& mit in das Programm einbezogen werden sollen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal3 die visuelle objektorientierte Programmierung
mit einer Rethe von Vorteilen aufwartet. Demgegeniber stehen jedoch noch einige Fehler
des Produktes. Winschenswert wére eine Fehlermeldung des Compilers, die Rickschllisse
auf die Arbeiten an der Entwicklungsoberfldche des Composition Editors zul&dt. Es ist
zumindest anfanglich fur den Entwickler nicht von grof3em Nutzen, die entsprechende Stelle
des Quellcodes zu sehen, den er nicht selbst geschrieben hat.

Dartber hinausist die Einarbeitungszeit in dieses komplexe Werkzeug recht lang, wenn man
vorher noch nie mit dhnlichen Tools gearbeitet hat.

Andererseits mufd darauf hingewiesen werden, dal3 Anwendungen recht schnell erstellt
werden konnen, wenn der Programmierer mit dem Produkt vertraut ist. Hier kann eine hohe
Produktivitét erreicht werden. Als Beispiel sei noch einmal der Vererbungsgraph der dritten
Beispielanwendung gezeigt (Abbildung. 6-1). Das Programm wurde in vergleichsweise
kurzer Zeit erzeugt. Es wére nicht moglich gewesen, eine solche Anwendung mit dieser
Komplexitdt in gleicher Zeit ohne die Unterstiitzung eines Tools wie Visua Age C++

herzustellen.
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Abb. 6-1: Der Vererbungsgraph der Anwendung ,, host.exe".

Gerade die Mdoglichkeit, komplexe Strukturen innerhalb kirzester Zeit erarbeiten und

umsetzen zu kdnnen zeichnet die visuelle Programmierung aus.

Trotzdem soll nicht unerwéahnt bleiben, dal3 das Programm-Entwicklungs-Paket Visual Age
C++ die Ressourcen des Rechners”” voll ausschdpft und man sich wahrend der Entwicklung
meist schon die ndchste Rechnergeneration oder noch mehr Hauptspeicher wiinscht. Das
erstaunt, da vom Hersteller als Minimum ein PC mit einem 80386 Prozessor und 24 MB

Hauptspei cherkapazitét gefordert wird.

87 Zur Konfiguration siehe K apitel 4 dieser Arbeit.
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6.3 Ausblick

Abschlielfend kann festgestellt werden, dald mit Hilfe visueller, objektorientierter
Programmierung leistungsfahige Software erzeugt werden kann, die die Vorteile ater und
neuer Systeme miteinander verknipft. Trotz anfénglicher Schwierigkeiten wird diese Art der
Programmierung in die Anwendungsentwicklung Eingang finden. Sie gestattet es,
graphische Oberflachen in kirzester Zeit zu erstellen, Objekte anzulegen, zu pflegen und
auch das Zusammenspiel der Objekte im Hintergrund einfach und Ubersichtlich darzustellen.
Sie unterstitzt die objektorientierte Modellierung, die wiederum Geschéftsprozesse
vielschichtiger abbilden kann. So werden z.B. Aggregation und Generalisierung unterstiitzt.
Prozesse teilen sich nicht mehr in Daten und Funktionen sondern kénnen gesamtheitlich
betrachtet werden.

Auch mit der vielfdltigen Manipulation von Objekten auf der Arbeitsoberflache (,Drag and
Drop*) ergeben sich neue Moglichkeiten, die entwickelten Programme mit Standardsoftware
zu kombinieren und gemeinsam zu nutzen.

Die objektorientierte, visuelle Programmierung zeigt sich somit als zukunftstréchtige

Alternative zur herkdmmlichen Anwendungsentwicklung.
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7. Anhang

7.1 Glossar
Alias
Eine Bezeichnung, die meist kurz und einfach zu merken ist und die fur einen

langeren (meist schwer zu merkenden) Namen steht.

AP
Application Programming Interface: Anwendungsprogrammschnittstelle. Definierte
Schnittstelle, Uber die Anwendungsprogramme Systemdienste oder Dienstleistungen
anderer Programme verwenden kénnen

APPC

Advanced Program-to-Program Communication: Programmierschnittstelle, die eine
Programm-Programm-Kommunikation unter Verwendung der SNA LU 6.2
Protokolle gestattet. APPC ist die SNA-Implementierung von CPI-C.

Authentication
Uberprifung, ob die Ubertragenen Daten (von einer Person/einem Programm)
tatsachlich von dieser/m stammen.

Client
Ein Computer oder auch ein Prozef3, der Daten, Services oder Ressourcen anderer
Computer oder Prozesse im Netzwerk nutzt.

Client/Server
Anwendungs-Architektur-Modell, nach dem die Client-Systeme die
Anwendungsprogramme ausfihren. Dazu nutzen de teils eigene, tells fremde
Ressourcen einer oder mehrerer Rechner um ihre Arbeiten durchzufihren. Dabel
werden die Anforderungen eines Clients an die Server-Ressourcen Uber en
Netzwerk geleitet.

Compiler
Computerprogramm, welches Quellcode aus einer Hochsprache in ein ausfiihrbares

Programm umsetzt.
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CPI-C
Common Programming Interface-Communications. Netzwerkschnittstelle zur Inter-
Programm-Kommunikation. Produkt-Ubergreifender , de facto"-Standard - z.B. von
X/Open lizensiert.

Datenbank

Sammlung von Daten, die Fakten Uber einen spezielle Anwendung der realen Welt
darstellen.

Datenbank-M anagementsystem
»Schnittstelle® zwischen den Benutzern und der Datenbank. Ein DBMS verwaltet
eine/mehrere Datenbank(en). Es kontrolliert Zugriffe von Benutzern und
Anwendungsprogrammen; stellt  sicher, dald die Daten gegen Hard-und
Softwarefehler resistent sind.

Datenbanksystem
Ein Datenbanksystem besteht aus einem Datenbank-Managementsystem und einer
gewissen Anzahl von Datenbanken.

DBMS
Database Management System. Siehe Datenbank-Managementsystem.

DDL
Dynamic Link Library - eine Bibliothek, deren Funktionen erst zur Laufzeit des
Programmes hinzugebunden werden (Ggs.: Statische Bibliotheken). Dynamische
Bibliotheken kdnnen gleichzeitig von mehreren Anwendungen genutzt werden. Sie
werden vom Betriebssystem verwaltet.

DRDA
Distributed Relational Database Architecture. Verteilte Architektur relationaler
Datenbanken. Eine Architektur der IBM, die es relationalen Datenbanken gestattet,
in einem Netzwerk zusammenzuarbeiten und Daten auszutauschen.

GUI
Graphical User Interface: graphische Benutzerschnittstelle. Diese Schnittstelle
ermoglicht es dem Benutzer mittels Mausklick Anwendungen zu starten, zu
kontrollieren oder Daten zu bearbeiten. Die Arbeitsweise solcher Oberfléchen
versucht der gewohnten Arbeit am Schreibtisch néher zu kommen und den Benutzer

vom Erlernen von Systembefehlen zu befreien. Die eigentliche Datenstruktur kann
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verborgen bleiben, der Benutzer arbeitet mit ,Ordnern“ oder , Papierkérben”.
Beispid: Windows. Als eine Form der graphischen Benutzerschnittstellen sind auch
OOUlIs anzusehen.

Host

1) Im TCP/IP-Sinn bezeichnet Host einen Computer, der es einem Anwender erlaubt
mit anderen Computern in eéinem Netzwerk zu kommunizieren.

2) Andere Bezeichnung fur Grol¥rechnersysteme, wie z.B. Mainframes.

IP
Internet  Protocol: Internet  Protokoll. Ein  Ubertragungsprotokoll  der
Netzwerkschicht.

LAN
Local Aerea Network: Lokales Netzwerk, oOrtlich begrenzt auf etwa 1,5 km
Ausdehnung. Ein Netzwerk, in dem Computer und Endgerdte (z.B. Drucker)
miteinander verbunden sind um Daten auszutauschen und gemeinsame Ressourcen
Zu nutzen.

LUG6.2
Logical Unit 6.2: Logische Einheit 6.2. Ein Peer-to-Peer Kommunikations-Protokoll,
das die Interoperabilitdt zwischen Programmen unterstitzt. Entwickelt durch die
IBM, Bestandteil von SNA. Andere Bezeichnung: APPC.

Mainframe
Grol¥echnersystem, wie z.B. das IBM System/370 oder System/390, meist
ausgestattet mit dem Betriebssystem MVS oder VM.

MVS
Multiple Virtual System. IBM-Betriebssystem fur Mainframes.

Name Server
Ein Serversystem unter TCP/IP, welches Netzwerkadressen in Namen umsetzt und
umgekehrt.

NetBIOS

Network Basic Input Output System. Eine LAN-Schnittstelle zur Inter-Programm-
Kommunikation auf der Ebene der Sitzungsschicht (entsprechend dem OSI-Modell).
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Objekt

Der Grundbaustein objektorientierter Programmierung sind die Objekte. Sie bestehen
aus Daten und Methoden. Methoden sind Aktionen, die auf den Daten des Objekts
durchgefuihrt werden kénnen. Jedes Objekt besitzt eine frel zugangliche Schnittstelle
(Public Interface) die festlegt, auf welche Art und Weise andere Objekte oder
Anwendungen mit dem Objekt interagieren konnen. Ein Objekt hat auch eine
»private’ Komponente: dort werden die Methoden beschrieben.

Objekte gelten als ,, gekapsalt”, d.h. ihre interne Struktur bleibt allgemein verborgen.

Objektorientierte Programmierung

OO0uUlI

Methode der Programmierung, die auf Objekten aufbaut und darlber hinaus mit
Kapsalung, Vererbung und Polymorphie arbeitet. So kdnnen wiederverwendbare

Bausteine erzeugt werden, ohne Sourcecode weiterzugeben.

Object Oriented User Interface: Objektorientierte Benutzerschnittestelle. Graphische
Oberflache zum Bearbeiten von Daten oder Ausfiihren von Anwendungen (&hnliche

Funktionalitéten wie GUI). Beispidl: Presentation Manager .

PM
Presentation Manager. Objektorientierte graphische Benutzerschnittstelle von OS/2
Warp. (vergleiche OOUI)

Quellcode
»Hochsprachen® -text eines Computerprogramms (z.B. C-Code) Der Quellcode wird
haufig auch a's Source Code bezei chnet.

SNA
Systems Network Architecture. Netzwerkarchitektur der IBM, stark Groldrechner-
gerpragt.

SOM

Systems Object Model. Eine umfangreiche, Sprach-unabhéngige Technologie zum
Erzeugen und Manipulieren von Objekten. SOM-Objekte kénnen sowohl in

objektorientierten als auch in prozeduralen Programmiersprachen verwendet werden.
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SQL
Structured Query Language. Strukturierte Anfragesprache. Genormte Sprache fir
relationale Datenbanksysteme, die es ermoglicht Daten einer relationalen Datenbank
abzufragen oder zu andern.

TCP/IP
Transmission Control Protocol/ Internet Protocol. Ein  weit verbreitetes
Netzwerkprotokoll zur Kommunikation zwischen (heterogenen) Rechnern.

Termina Emulation
Software, die es einem PC oder einer Workstation gestattet, wie ein abhangiges
Host-Terminal zu agieren.

Thread
Paraldl abgearbeiteter Ablaufpfad innerhalb eines Prozesses (Programms). Vortelil
gegenlber paralelen Prozessen: gemeinsamer Adrelraum, einfacherere Verwaltung.
Ein Thread verhdlt sich zu einem Prozess, wie eine Task zu einem Multitasking-
Programm.

Verteilte Datenbank
Zu einer verteilten Datenbank gehdren mehrere physische Datenbanksysteme, deren
Daten dem Anwender wie eine einzige Datenbank erscheinen. Die Datenbanksysteme
sorgen dafir, dald Ort und Verteilungsform der Daten fur den Anwender nicht
sichtbar werden.

VM
Virtua Machine - Betriebssystem der IBM fur Mainframes.
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Verteilungsformen einer Client/Server -Anwendung
Originale Host-Dialogmaske (aus dem Handler ar beitsplatz).
Gleiche Eingabemaske wie Abb. 2-2, geliftet
Entity-Relationship-Modell einer Liegeplatzverwaltung (nach [PU94], S.15).
Ausschnitt ausdem UPM mit einem Beispielnutzer
Eintragungen zu einem fernen Knoten unter dem Transpor tprotokoll TCP/IP
Ausschnitt aus dem Systemdatenbankver zeichnis des Clients.
Eintragungen zu einer fernen Datenbank. (im Database Director).
Beispiel fur die Interaktion der Datenbankver zeichnisse bei einem Server zugriff.
Client/Server -Datenbankanbindung tiber ein DDCS/2-Gateway
Schematische Dar stellung der Konfiguration.
Fenster der zweiten Ausbaustufe der Anwendung; Server zugriff
Zugriff auf Mainframedaten in der dritten Anwendung.
WorkFrame wahrend der Erzeugung des zweiten Anwendungsprogramms.
Ausschnitt aus dem ,, Projekt-Setup” des Workframes.
Ausschnitt aus dem Tools Setup.
Hauptfenster von , Projekt Smarts‘ mit vrogefertigten Projektumgebungen
Startmenti des Data Access Builders
Der Data Access Builder - Ubersicht Giber die Datenbanken
Der Data Access Builder Zuordnung einer Klasse zu einem Datenbankobjekt.
Ausschnitte aus der config.sys, Einstellungen der Pfade
Der Enhanced Data Access Builder
Zusammenfassende Dar stellung der mit dem Enhanced Builder erzeugten Klassen
Das Visual Builder Fenster mit bereits geladenen Klassen.
Der Composition Editor wahrend der Erstellung der dritten Anwendung.
Der Class Editor - Ansicht der dritten Anwendung
Der Part Interface Editor - Ansicht der Host-Anwendung
Der Composition Editor, Programmierung der zweiten Beispielanwendung.
Der WorkFrame mit den Dateien der Host-Beispielanwendung.
Einstellung der Compileroptionen im WorkFrame.
Ausschnitt aus dem Makefile der Anwendung ,, host*.
Zentrales Debugger-Fenster.
Debugger - Auszug der Registerinhalte.
Debbuger. Sicht auf den Quellcode.
Zentrales Browser -Fenster.

Beispiel fur einen Include-Graphen.

12
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18
23
24
25
26
28
30
32
34
37
4
42
43
45
47
48
49
52
54
55
57
60
61
62
67
69
70
71
73
74
74
76
77
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Abb. 5-24: Browser - der Vererbungs-Graph einer Anwendung. 78
Abb. 5-25: Hauptfenster des Performance Analyzers. 79
Abb. 6-1: Der Vererbungsgraph der Anwendung , host.exe’ 87
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7.6 Ausschnitte aus dem Quellcode

bla
bla
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