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Vereinfachung der Softwareentwicklung
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Lang gehegter Traum
der Softwareentwicklung

« Wiederverwendung von bereits Entwickeltem
« Zusammensetzung von Software aus vorgefertigten Bausteinen
 Konzentration auf das Wesentliche: die Geschéftslogik
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Lang gehegter Traum
der Softwareentwicklung

« Wiederverwendung von bereits Entwickeltem
e Zusammensetzung von Software aus vorgefertigten Bausteinen
 Konzentration auf das Wesentliche, die Geschéaftslogik

ABER

e trotz 30 Jahre intensiver Bemiuhungen nur partielle Fortschritte
(Produktivitat, beherrschbare Komplexitat)

o Detailvielfalt blieb
Beispiele: Transaktionsmodelle, Persistenz

 entstehender Programmcode verschleiert die eigentliche
Geschéftslogik

= NEUER ANSATZ: komponentenbasierte Softwareentwicklung
ein weiterer Schritt zur Traumverwirklichung
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Motivation

 Entwickler, die die Geschaftslogik verstehen, sollen
— vordefinierte Komponenten zusammensetzen kbénnen
— ohne sich um programmiersprachliche Details zu kiimmern
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Motivation

 Entwickler, die die Geschaftslogik verstehen, sollen
— vordefinierte Komponenten zusammensetzen konnen
— ohne sich um programmiersprachliche Details zu kiimmern

e aber wer kimmert sich um diese Detalls ?
— Komponentenentwickler

— Software-Systeme
(Middleware mit spezifischer Komponentenunterstitzung)
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Motivation

 Entwickler, die die Geschaftslogik verstehen, sollen
— vordefinierte Komponenten zusammensetzen konnen
— ohne sich um programmiersprachliche Details zu kimmern

e aber wer kimmert sich um diese Details ?
— Komponentenentwickler

— Software-Systeme
(Middleware mit spezifischer Komponentenunterstitzung)

e Grundlage ist immer ein Komponentenmodell

als Vereinbarung uber
— Komponentenaufbau,
— Art von Services

=>de facto- Standards (mit spezifischen Vor- und Nachteilen)
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Komponentenplattformen

e

DCOM

C++
eine BS-Familie

-  substanzielle Unterschiede
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Java \ z.B. @dvantage
verschiedene BS CORBA (Siemens AG)
verschiedene Sprachen
j verschiedene BS
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Komponentenplattformen

e

DCOM

C++
eine BS-Familie

EJB

Java
verschiedene BS

CCM ~ firmenspezifisch,
\ z.B. @dvantage
CORBA (Siemens AG)

verschiedene Sprachen
verschiedene BS

-  substanzielle Unterschiede

« Entwicklung erfolgte in Verbindung
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DOT: Distributed Object Technologies

Objekte kooperieren uber ODP

geeignete Infrastrukturen TINA ighre
Kapselung verbirgt komplexes CORBA
Verhalten, Interface-Konzept CCM

Interoperabilitat

Wiederverwendung kompletter
Applikationen auf unterschiedlichen
Betriebssystemplattformen

Erweiterbarkeit .
Implementations- ﬁk“
sprachunabhéngigkeit =

Auswahl von Projekten am Lehrstuhl flr Systemanalyse
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Was ist CORBA?

« CORBA = Common Object Request Broker Architecture

* st eine verteilte objekt-orientierte Client/Server- Plattform
- objekt-orientierter RPC (Remote Procedure Call)
- Objekt-Dienste (Naming, Trading, ...)

- Unterstltzung verschiedenster Programmiersprachen
per Sprachabbildung

- Interoperable Protokolle
- Programmierrichtlinien und Programmier-Muster

e ersetzt ad-hoc- Mechanismen (wie Socket- Kommunikation)
durch

eine offene, standardisierte, skalierbare und portable Plattform

Ringvorlesung: Entwicklung von Softwarekomponenten
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Client/Server- Systeme

e eine gewisse Anzahl von Klienten und Diensterbringern
kooperieren, um gemeinsam eine Aufgabe zu bearbeiten

« Diensterbringer sind passiv, bieten Dienst(e) an, warten auf
Anforderungen der Klienten zur Diensterbringung

« Klienten sind aktiv, nehmen Dienstleistung in Anspruch

« Klienten und Server laufen als Prozesse i. allg. auf
verschiedenen Maschinen

* objekt-orientierte Client/Server- Systeme nutzen OO-Para-
digmen
(Interface, Nachrichten, Vererbung, Polymorphie)
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Interface Definition Language

Client Side Object

Implementation
Side OBOL
]

Quellee OMG
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Interface Definition Language

Client Side Object

Implementation
Side OBOL

Quellee OMG
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Interface Definition Language

Client Side Object

Implementation
Side COBOL

Quelle: OMG
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Interface Definition Language

Client Side Object

Implementation
Side OBOL

4 Vendorl |
IDL / . :
Ada — alternative

DL Transportprotokolle

Quelle: OMG

Ringvorlesung. Entwicklung von Softwarekomponenten

J.Fisch



J.Fisch

Nutzliche CORBA-Dienste

Lifecycle Service - Operationen flr die Konstruktion, Destruktion,
Kopieren und Verschieben von Objekten

Naming Service - Finden registrierter Objekte

Event Service - Nutzung von Kanalen zum asynchronen
Nachrichtenaustausch

Object Property Service — Operationen, um Name-Werte-Paare
mit beliebigen CORBA-Objekten zu verknupfen

Object Transaction Service — Zwei-Phasen-Commit-Protokoll ftr
zurlcksetzbare CORBA-ODbjekte (flache u. verschachtelte
Transaktionen)

Trading Service - ,Gelbe Seiten“-Dienst

Ringvorlesung: Entwicklung von Softwarekomponenten
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Weitere CORBA-Dienste

Licensing Service — Abrechnung der Benutzung von Corba-
Objekten (noch nicht in Aktion)

Security Service — einheitlicher Sicherheitsmechanismus mit
Authentifikation, Autorisierung, Vertraulichkeit, Datenintegritat
(nicht vollstandig implementierbar)

Object Query Service - Abfragesprache fir CORBA-Objekte a la
SQL und OQL (nicht genutzt)

Object Collection Service — Bildung von Objekt-Strukturen

Object Startup Service — unterstitzt den Object Transaction
Service, Hochfahren eines Servers nach Absturz

Ringvorlesung: Entwicklung von Softwarekomponenten



Beitrage des Lehrstuhls

CORBA Portable
CORBA - IN -Integration Interceptors
Nils Fischbeck Kath, Bohme, Stoinski

IDL-Phyton Mapping
Martin v. LOwis

pN

.

Alternative
Transportprotocols )
Olaf Kath

MD CCM Finalisation Task Force

Marc Born, Olaf Kath Harald Bohme
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Von CORBA 2.x ...

« CORBA liefert verteiltes objekt-orientiertes Modell
— Heterogenitat durch IDL
— Portabel durch standardisierte Sprachabbildungen
— Interoperabel durch GIOP/IIOP

* keine standardisierten Packaging- und Deployment-
Moglichkeiten

 notwendige explizite Programmierung
nicht-funktionaler Aspekte

— Lifecycle, Transaktionen, Persistenz, Sicherheit
(aber Services sind da)

Ringvorlesung: Entwicklung von Softwarekomponenten



... zum CORBA Component Model (CCM)

« CCM liefert verteiltes komponenten-orientiertes
Modell

— Architektur zur Definition von Komponenten und ihrer
Interaktionen

— Paketierungstechnologie zur Unterstltzung des
Deployment-Prozesses

— Container-Framework zur Integration nicht-
funktionaler Aspekte wie Lifecycle, Transaktionen,
Persistenz, ...
mit unterschiedlichen Automatisierungsgrad
(voll, I/f zu Diensten)

« CCM ist damit der erste betriebssystem- und
sprachunabhangige Komponentenstandard

Ringvorlesung: Entwicklung von Softwarekomponenten
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Komponentenbegriff

Allgemein Software-Komponente

 modulare, in ihrer Umgebung austauschbare Einheit mit
wohldefinierten Schnittstellen

e Iimplementiert durch Software-Artefakte
« Erklarung benutzter und bereitgestellter Schnittstellen

e Stlck Software in binarer Form (Java Beans, CORBA
Components, ...)

=>» stets fur die Verwendung innerhalb eines konkreten
Komponentenmodells ausgelegt

CCM-Komponente
o Software-Komponente
 Kommunikation tber CCM/CORBA

Ringvorlesung: Entwicklung von Softwarekomponenten



CORBA-Objekt — CORBA-Komponente

Objeki- interface i |
Interface > ’ op,(...):raises ...

/ \ op,(...):raises ...

CORBA-Objekt

< 4
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CORBA-Objekt — CORBA-Komponente

Primares Interface

Komponenten- o
Interface / >
Q- M
Faceé' ™~
\. Receptacles
eine [_@ —
Geschafts-
> Komponente
Event sinks Event sources

-

) =

' weitere Interaktionsform: \!
'  streambasiert Attribut
L
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Software-System
als Komposition von Komponenten

o e

~ .

Offene Frage: Verhaltenskompatibilitat
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Container - Architektur

: h O Home
' external
Client 2 .
O CORBA Component | c@lback
\ J 9 9 internal

< ORB

Transaction Security Persistence Notification
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Modellbasierte Software- Komponentenentwicklung

Komponentenmodell
(syntaktische u. semantische
Anfor'der'ungen)

a

™~

komponentenbasierte
Anwendungen

Softwarearchitektur B | konkrete Komponenten

Komponentenplattform
f P P —
- Fragestellungen
» geeignete Modellklassen?

» geeignete Werkzeugunterstitzung: automatisierte Entwicklung?

» Relationserhaltung zwischen Modellen und Zielsoftwarekomponenten?
» Unabhangigkeit von Plattform und Komponentenmodell?

» Suche nach einem plattform-unhabhangigen Komponentenmodell?

? = Model-Driven-Architecture (MDA)

Ringvorlesung: Entwicklung von Softwarekomponenten
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I : I :
Anforderungs- JJ Umgebungs-
modelle ‘modelle

_ {f
Analysemodelle
/\ -

Y/

Entwurfsmodelle

A
Y/

Implementie- JJ
VLA rungsmodelle
< V4

[

[
Verteilungs- JJ Plattform-
modelle modelle

T

BunpoImIuSaIeM)0S 313ISeq||2POoIN

Vielfalt von Modellen

7

Originale: ausfuhrbarer Code
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Anforderungs—ﬂ Umgebungs- JJ
modelle ‘modelle

Y4 L/f
Analygemodelle I %Petrinetze&

Verhaltensmodelle

Y/

I
Entwurfsmodell DL

' d:lﬁlsN;tural

».;ﬁ.wcw.Cha(acter;

i BV

Implementle— JJ< s

rungsmodellg\
/ i
bkttt und

Verteilungs- Plattform-
modelle modelle

erhaltensmodelle

- Entwickitnm
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[ [
Anforderungs- JJ
modelle

Umgebungs- JJ
‘modelle

v

[l
Analysemodelle
S

Y/

Entwurfsmodelle

A
Y/

Implementie- JJ
VLA rungsmodelle
< V4

f@ Kultivierung
. @ von Sichtweisen?
entifikation

©@ pannender

Modellklassen?

7

Originale: ausfuhrbarer Code

[

[
Verteilungs- JJ Plattform-
modelle modelle
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strukturelle Aspekte einer

funktianalan Dekamnaeition:

Blackbox, Greybox,
Whitebox

Modellsichten zur Entwicklung

von Software-Komponenten

Computational View

Deployment View

Aspekte der Herstellung

und Integration von Software-
Komponenten: component,

1 assembly, realize

Konfigurationsaspekte

der Software-Komponenten
port

(provided, used)

Implementation View

i ungeldst: QoS-Aspekte

/‘ Vorschriften und Anforderungen

¥ fallbasierte Beschreibung von Interaktions-

i binding, contract type, contract

Implementationsaspekte
der Software-Komponenten
artefact,
implementation
element,

state attribute

Target Environment View
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Eigenschaften von Knoten und
Verbindungen




strukturelle Aspekte einer

funktianalan Dekamnaeition:

Itebox

Computational View

Konzepte zur Modellbeschreibung: eODL (ITU)

Konfigurationsaspekte

Deployment View

Aspekte der Herstellung
und Integration von Software-
Komponenten: component,

"} | assembly, realize

orderungen

J.Fisch
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der Software-Komponenten
port
(provided, used)

Implementation View
Implementationsaspekte
der Software-Komponenten
artefact,
implementation
element,

state attribute

Target Environment View
Eigenschaften von Knoten und
Verbindungen




- ™ Aspekte der Herstellung

und Integration von Software-
¢\ | Komponenten: component,
% assembly, realize

" .

J.Fisch

Konzepte zur Modellbeschreibung: eODL (ITU)

strukturelle Aspekte einer
funktionalen Dekomposition:
CO type, interface,
interaction element,
data types

Konfigurationsaspekte

der Software-Komponenten
port

(provided, used)

Computational View

Deployment View

Sichtweisen Implementation View

Und Implementationsaspekte
odellkonzepte ¥ der Software-Komponenten
artefact,

. SDL

implementation
element,

eODL=ODL+ = IDL++ state attribute

/N

UML

Target Environment View
Eigenschaften von Knoten und
Verbindungungen

CIDL

Ringvorlesung: Entwicklung von Softw




eODL ist technologie-unabhangig

Konzept Raum

von eODL
Modellkonzepte und_Relationen

Syntaktische Repraseptation
der Konzepte

Abbildung der Kongepte
(Code-Generierung

verschiedene
Komponentenplattformen

- 03

» XXXXX
XXXXXX
XX
XXXXXX
XXXX

(¥l vy

verschiedene Notationen
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eODL hat verschiedene Reprasentationsformen

(1) textuell, IDL-like

(2) XML als Austauschformat (definiert durch XMl)

(3) grafisch
noch nicht vorhanden, aber mdglich
Kandidat: UML-Profile fir eODL

klarer Vorteil: UML-Tools sind verfugbar

Ringvorlesung. Entwicklung von Softwarekomponenten



Komponenten-Entwicklung mit eODL

imaginedmodel |[¢ = = = = = = = —_——_—— e —_——_—— - real
of a system component
infrastructure

stru C'[V;‘

eODL model A
VIEW:

structural and

Implementation

- </

used tool

=P cODL editor
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Component Development

imaginedmodel |[¢ = = = = = = = —_- —_—— e ——— - real
of a system component
infrastructure

stru C'[V;‘

eODL model A
VIEW:

structural and

Implementation

J

l generated CIDL
code

used tool

== €ODL compiler
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Component Development

imaginedmodel |[¢ = = = = = = = —_- —_—— e ——— - real
of a system component
structy== ™ infrastructure
eODL model
VIEW:
structural and
implementation |
- imagined
l generated CIDL model of
code system used tool
N\ \\behawour/ Cit adi
[ generated C++ J —> eaitor
code _
™ == CIDL compiler

generated C++
code &
business logic
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Component Development

stru C'[V;‘

VIEW:

N

eODL model A

structural and
implementation |

| behaviour

; imagined\

l generated CIDL
code

model of
system

imaginedmodel |[¢ = = = = = = = —_- —_—— e ——— - real
of a system component
infrastructure

)

J

J.Fisch

_ generated C++
¥ code

generated C++
code &
business logic

used tool

=P C-++ compiler

software
component
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Component Development

imagined model |«
of a system
structy~=

VIEW:

N

code

eODL model A

structural and
implementation |

| behaviour

? imagined\

l generated CIDL
code

model of
system

______>

________________ real

component
Infrastructure

eODL model
VIEW:
deployment

)

J

J.Fisch

[ generated C++

generated C++
code &
business logic

used tool
=P cODL editor

software
component
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Component Development

imagined model |« =—
of a system

_______________ real
component
Infrastructure

StI’UCtV;‘

VIEW:

structural and
mplementation |

; imaginedw

l generated CIDL
code

N

[ generated C++

code

eODL model A

eODL model
VIEW:
deployment

______>

| behavid

model of

Syster used tool g eODL model

| VIEW:
=P cODL editor target

J.Fisch

environment
\_

J

generated C++ software
code & component
business logic
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imagined model |«
of a system

StI’UCtV;‘

eODL model A
VIEW:

structural and

mplementation |

______>

Component Development

real
component
Infrastructure

l generated C

eODL model
VIEW: I
deployment |

; imagined
IDL model of
code syster
generated C++ =P cODL deployer
code

I
v

4 eODL model A
VIEW:
target

1

J.Fisch

b

generated C++

code &
business logic

software

component
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Component Development (alternative)

imaginedmodel |[¢ = = = = = = = —_- —_—— e ——— - real

of a system component
structy—= infrastructure
4 eODL model A I
VIEW: —— e = eODL model
structural and VIEW: [
kmplement&tlon | N deployment I
imagined [
model of v
bZ%Ztveiomur é eODL model A
N J VIEW:
target
k environment y

l

real
running system
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Component Development (alternative)

imaginedmodel |[¢ = = = = = = = —_- —_—— e ——— - real

of a system component
structy= Infrastructure
4 eODL model h I
VIEW: _ eODL model
structural and -_————) VIEW: I
implementation ) dep|0yment I
? imagined I
l generated SDL 1 model of \ 4
code syster 4
N _ VIEW:
==p cODL compiler target
k environment y

l

real
running system
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struct

imagined model |«
of a system

?—r

eODL model A
VIEW:

structural and

implementation |

______>

code

l generated SDL 1

imagined
model of

Component Development (alternative)

real
component
Infrastructure

eODL model
VIEW:
deployment |

\

™

syster
behavig
o benave

generated SDL

used tool

=P SDL editor

I
v

4 eODL model A

code & abstract
business logic

J.Fisch
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Component Development (alternative)

imaginedmodel |[¢ = = = = = = = —_- —_—— e ——— - real

of a system component
structy~= ~ Infrastructure
eODL model
VIEW: eODL model I
structuraland [ =™ — — = =P VIEW: I
implementation ) dep|0yment I
? imagined I
l generated SDL} model of \ 4
.code syster o] 4 cODL model )
behavi¢ US€d 100
Y N _ VIEW:
generated SDL = SDL compliler target
environment

code & abstract \_ -
business logic l

generated C++ real
code & running system

. Entwicklung von Softwarekomponenten
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Component Development (alternative)

imaginedmodel |[¢ = = = = = = = —_- —_—— e ——— - real

of a system component
structy== Infrastructure

4 eODL model h I

VIEW: eODL model

structural and VIEW: [

Implementation | deployment I

o, ,

l generated SDL 1 v

.code / used tool 4 eODL model A
Y __ VIEW:

generated SDL =p C++ compiler target
environment

code & abstract \_ -
business logic l

T— software
generated C++ component real
code & running system
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The Dining Philosophers Example

Thinking
Thinking Hungry

Hungry
Starving

Starving

Thinking

Hungry
Starving

as a simple
distributed
computer game

J ﬂ"ﬂ-‘"‘r
J.Fisch
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Modeling: System Structure by COs

®
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Modeling: System Structure by COs
O co

@ — provided port

Philosopher E ¥ (. used port

ame = Kant

Philosopher
. Fork
name = Descartes

" Philosopher
. | name = Aristotle

Ringvorlesung. Entwicklung von Softwarekomponenten
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Fork Definition

Fork
exception ForkNotAvailable { } ; A

exception NotTheEater { }; 4

interface i_Fork {
void obtain_fork ( in o_Philosopher eater )
raises ( ForkNotAvailable );
| void release_fork ( in o_Philosopher eater )
| raises ( NotTheEater );
| >

CO o_Fork { |
provide i_Fork fork;
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Observer Definition

valuetype Pstate {
public e_PState state;
public string name;
public o_Philosopher philosoph;

)

signal PhilosopherState {
PState carry_pstate;
).

b, *,{ interface i_Observer {
% consume PhilosopherState pstate;

Observer

CO o_Observer £
provide i_Observer observer;

Ringvorlesung: Entwicklung von Softwarekomponenten
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Philosopher Definition

enum e_Pstate {
EATING, THINKING , SLEEPING,
DEAD, CREATED, HUNGRY

}:

CO o_Philosopher { a N
use i_Fork left; ,2 Philosopher
use i_Fork right; — )
use I observer observer; name = ...
attribute string name; \

}; k

J
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System Definition

assembly (=system):

assembly Dinner
Y { configuration of COs
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System Definition

assembly Dinner { [Ph”OSODheaﬁ

pl: o_Philosopher;
[Philosopherﬁ

p2 : o_Philosopher;
[Philosopherﬁ

p3 : o_Philosopher;
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System Definition

assembly Dinner { [Philosopherﬁ

pl: o_Philosopher;
p2 : o_Philosopher:; ( Fork
p3 : o_Philosopher;

f1:0_Fork; [Philosopherﬁ (yFork

f2 : o_Fork;
[Philosopherﬁ

f3: 0_Fork;
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System Definition

assembly Dinner { [Philowpherﬁ

pl : o_Philosopher;

p2 : o_Philosopher; ( yFork

p3 : o_Philosopher; S

f1:0_Fork; [ teess er% ()—{Fork
f2 : o_Fork;

f3:0_Fork;

o : 0_Observer; ;
[Phllosopherﬁ
.—[ Observer }
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System Definition

assembly Dinner { FEERINE
pl: o_Philosopher;
p2 : o_Philosopher;
p3 : o_Philosopher;
fl: o_Fork; [Philosopher

f2 : o_Fork:
f3:0_Fork;
o : 0_Observer;
connect c/{
plleft =fl.fork
p2.right = f2.fork;

[Philosopher
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System Definition

assembly Dinner { FEERINE
pl : o_Philosopher:;
p2 : o_Philosopher;
p3 : o_Philosopher;
fl: o_Fork; [Philosopher

f2 : o_Fork;
f3:0_Fork;
o : o_Observer;
connect c/{
plleft =fl.fork:
p2.right = f2.fork;

[Philosopher

}

connect c2{ o.observer = p.observer; };
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Definition of Software Components

softwarecomponent ForkImpl
realizes o_Fork {

requires {
property os =
[ { name = "WINNT"; version = "4,0,0,0"
k | Forklmpl
).
|
softwarecomponent PhilosopherImpl o —
‘realizes o_Philosopher, o_Observer { [Philosopherﬁ
. requires { ‘—[ Obser ver
property os =

[ { name = "WINNT"; version = "4,
k \//

PhilosopherI mpl

Ringvorlesung: Entwicklung von Softwarekomponenten




Definition of the Target Environment

environment MyEnv {
node nodel {
property os =
{ name = "WINNT"; version = "4,0,0,0\-
property memory = 256; |

}:

node node?2 {
property os =
{ name = "WINNT"; version = "4,0,0,0"; )*
property memory = 128;

)

link link1 { node n1, n2; };

J.Fisch

ﬂrs?ﬂm" Ringvorlesung. Entwicklung von Softwarekomponenten



Definition of Installation

installation install

uses environment MyEnv {
ForkImpl -> nodel;
PhilosopherImpl -> node?2;

Forklmpl

};

Philosopher| mpl

J.Fisch
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Definition of Instantiation

installation install
uses environment MyEnv {
Philosopher -> node2;
Fork -> nodel;
4
% O

instantiation instantiate
uses environment MyEnv

uses assembly Dinner {
pl, p2, p3, 0 -> node2; o

(N (AN

f1, f2, 3 -> nodel;

}: hilosoph

Philosophe

(A (A

(A (A
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Definition of Configuration

Fork

installation install 0
uses environment MyEnv
Philosopher -> node2; ()
Fork -> nodel;

L)

%

instantiation instantiate
uses environment MyEnv

uses assembly Dinner {
p]., pZ, p3l 0o -> node Phllosopher /
4

f1, f2, f3 -> nodel;
7

};

Philosopher
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... weiterer Ablauf

1. Motivation
2. Middleware, CORBA

3. Vom CORBA-Objektmodell zum CORBA-
Komponentenmodell

4. Modellbasierte Komponentenentwicklung
5. Beispiel
6. Zusammenfassung, Ausblick
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Zusammenfassung

e Bel Existenz geeigneter Komponentenmodelle und
Infrastrukturen (inkl. Werkzeuge) ist eine komponentenbasierte
Applikationsentwicklung realisierbar

 Lohnenswert ist die Untersuchung einer moglichen Trennung
von technologie-abhangigen von technologie-unabhangigem
Vorgehen

« Einbindung von Verhaltensbeschreibungen in die
Komponentenentwicklung ist moglich, dennoch viele offene
Probleme (Verhaltensaquivalenz)

 Modellbeschreibungssprachen auf der Basis einer
gemeinsamen minimalen Meta-Modellplattform kdnnen einen
grof3en Rationalisierungseffekt mit sich bringen
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Ausblick

Einbindung nicht-funktionaler Aspekte wichtig (= M. Malek)
e Einbindung von Testmodellen (= H. Schlingloff)
 Verhaltensaquivalenz (= W. Reisig)

e Ausweitung des MOF- Meta-Modellierungsansatzes
(= E. Holz)

 Anwendung der CCM-Komponenten-Technologie zur OGSA-
Emulation (= A. Reinefeld)
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