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Vorwort

Rechnernetze, mit dem Internet als wohl bekanntestes unter ihnen, werden fir je-
dermann immer wichtiger. In Zukunft werden sie das Telefon an Bedeutsamkeit U-
berholen, nicht zuletzt dadurch, weil Telefonie mit ihnen leicht zu realisieren ist. Dar-
an schlief3t sich die Frage nach der Architektur und Arbeitsweise solche Netze an.
Heute setzt sich immer mehr das TCP/IP- Protokoll durch. Die Hardware spielt bei
dieser Art von Betrachtungen eine grof3e Rolle, auch die Adaptation an verschiedene
Betriebsysteme stellt einen Problemfaktor dar. Fragen der Sicherheit in Netzen und
lokalem Mehrbenutzerbetrieb missen fast ausschlief3lich durch Software gel6st wer-

den.

In heutiger Zeit, wo das Wort ,Multimedia“ auch schon kleinen Kindern bekannt ist,
muld man auch beantworten kdnnen, was es bedeutet. Ich mochte hier keine voll-
standige Definition angeben, aber eines ist wohl das wichtigste Merkmal aus dem
Blickwinkel eines Softwareentwicklers: die riesigen Datenmengen. Da es sich vor-
nehmlich um Audio- und Videodaten handelt, haben Ubertragungen natirlich in ei-
nem ununterbrochenen Strom zu erfolgen und missen eine Mindesttransferrate er-
fullen. Aussetzer hierbei kdnnen die Ubermittelten Informationen schnell unbrauchbar
machen. Es existieren schon Radiosender im Internet, die ihre Sendungen nur in

digitaler Form verschicken, d.h. direkt codiert Uber das Netz.

Um noch einmal zum Thema der Vernetzung zurtickzukehren mdchte ich auf die As-
pekte einer verteilten Anwendung hinweisen. Ein Rechnerverbund, geschaffen fir
solch ein Aufgabengebiet, wird mehr und mehr auch diese Multimediafahigkeiten
aufweisen mussen. Als Kern dessen gelten die Anforderung um die QoS - Kriterien
(quality of service) zu erfullen. Das ist das Hauptanliegen dieses Belegs in Verbin-
dung mit der Ubertragung groRBer Datenmengen in Portionen. Den Haupttenor ma-
chen mathematische Grundlagen und Beispielberechnungen im Sachgebiet aus, z.B.

die Berechnung des minimal notwendigen Puffer fiir eine giltige Ubertragung.
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1 Beispielarbeiten zum Themenkreis

1.1 Grundprinzipien von J. Gemmel und S. Christodoulakis

1.1.1  Einleitung

Im Paper [2] werden Grundprinzipien fir die Darstellung und Speicherung von Multi-
mediadaten (digitale Audiodaten, Videodaten oder Animationen) erklart. Die Ausflih-
rungen erfolgen auf der Basis von Audiodaten, sind aber leicht auf alle Daten dieser

Kategorie Ubertragbar.

Das Paper soll all denen helfen, die Multimediasysteme entwerfen, Hardwareanfor-
derungen abschatzen miussen oder mogliche Entwurfsentscheidungen bewerten sol-

len.

1.1.2 Motivation

Wie sollte man sich die Wiedergabe von digitalen Audiodaten vorstellen? Die Daten
befinden sich auf der Festplatte, einem Vertreter flr externe Speichermedien. Diese
werden durch den DA-Wandler verbraucht, benétigt. Dazwischen geschaltet befindet
sich der zu dimensionierende Puffer. Seine Notwendigkeit entsteht durch den ben6-
tigten Datenstrom, der besonderen Anforderungen genigen muf3, z.B. darf er nicht
abreiRen bzw. eine Mindestrate nicht unterschreiten. Mit "read” (lesen) wird hier der
Datentransport von der Festplatte in den Puffer bezeichnet; "consume" (verbrauchen)
wird fur die Bezeichnung des Datentransports vom Puffer zum DA-Wandler verwen-
det.

- FPufffer

tead Consume OA

HOD L > YWiandler

Abb. 1 Der schematische Aufbau



Beim Digitalisieren der Audiodaten werden diese mit einer speziellen Samplefre-
guenz abgetastet. Genau an diesen Abtastpunkten entstehen Werte, die "Samples".
Die Granularitat der Samples gibt deren Wertebereich an und wird meist in Bit ange-
geben. Sie selbst bilden die Daten fir den digitalen Audiostrom, die exakt riickge-
wandelt werden mussen, will man die Audioinformationen hérbar machen. Damit er-
gibt sich fir jedes einzelne Sample eine Deadline, die sich aus der Samplefrequenz
ableiten laf3t.

Da nun die Daten von der Festplatte nicht regular geliefert werden kénnen, ist eine
Pufferung notwendig, mit der man den geforderten Datenstrom fur die korrekte Wie-
dergabe bereitstellen kann. Der Puffer nimmt die Datendiffernz auf, die sich aus Le-

se- und Verbrauchsfunktion ergibt.

1.1.3  Grundgrdél3en

R(t) - reading function — Lesefunktion
ergibt die Anzahl aller bis und einschlief3lich Zeit t
gelesenen Sampels, futt < 0 gilt: R(t) =0
zur Zeit t; ist das Lesen beendet; daraus folgt fur
t>t :R()=R(t)

Es handelt sich um eine monoton steigende Funktion, da die Anzahl der insgesamt
eingelesenen Daten nicht rticklaufig sein kann. Der Anstieg ist also nichtnegativ. Sie
kann jedoch waagerecht verlaufen, insbesondere wéhrend solchen Zeiten, in denen
gerade nichts gelesen werden kann. Damit sind z.B. Positionierzeiten des Schreib-

Lese- Kopfes oder ein voller Puffer gemeint.

C(t) - Consumption function — Verbrauchsfunktion

hat die Form f(x) = mx, also linear

Fur den Fall, daf3 r. Sampels pro Sekunde verbraucht werden und der Startzeitpunkt

mit to festgesetzt ist, ergibt sich auch folgende Definition:

0 fur t<t,
r(t—t) " t>t,

c

(1)

C(t,to)z{




Hier wird also ein wichtiger Aspekt flr unsere weiteren Betrachtungen deutlich. Der
Bedarf an Daten als Funktion der Zeit &ndert sich nicht sprunghaft. Die Funktion hat
keine Treppenform. Die Datenanforderung bzw. der Verbrauch wird als kontinuierli-
cher Strom modelliert. Es kommen also nur Multimediadatenstréme in Frage, die
diesem Modell geniigen, z.B. Audiodaten im ungepackten Format (alle Ausfihrungen
basieren in ihrer Anschauung auf diesen Daten). In diese Klasse fallen z.B. MPEG -

Datenstrome nicht.
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Abb. 2 R(t), Die Lesefunktion

Sampels
O = kL) B h @M~ 00O

Abb. 3 C(t), Die Verbrauchsfunktion



1.1.4  Wert fur die minimale Startzeit und Dimensionierung des
Puffers
Im vorherigen Abschnitt haben wir gesehen, wie Lese- und Verbrauchsfunktion ver-

laufen. Wird nun mehr gelesen als verbraucht, ergibt sich eine zu puffernde Daten-

menge. Diese ist ebenfalls in Abhangigkeit von der Zeit definiert, und zwar:

B(1,t5) = R(1)- Clt,1,) ey

Der Wert B wird als Pufferausnutzung (,buffer utilization“) bezeichnet. Das Maximum

aller Werte fir B stellt die bendétigte Puffergréf3e dar.

Es wird sofort klar, das fur die Fehlerbedingung gilt:

B(t,,)<0 ,imIntervalllz,¢,]

In diesem Fall wurde zu wenig gelesen. t; ist der Endzeitpunkt, zu dem alle Samples

eingelesen worden sind.

Ziel ist nun, B(ttp) so zu finden, dalR eine mdgliche Wiedergabe reprasentiert wird
(playback solution). Um das zu gewahrleisten, muf3 folgendes erfillt sein:

B(t,,)=0  ,imIntervall[z,¢,]

Gesucht wird einzig und allein to, fur das die Bedingung erfillt ist. Die Existenz eines
solchen tg ist gesichert, denn fir to= t, werden alle Samples gepuffert, und es ergibt
sich eine korrekt ablaufende Wiedergabe, also eine Losung im obigen Sinne. Dabei
erreicht aber die bendtigte Puffergrof3e einen inakzeptabel grozen Wert (Maximum).

Die Zeit tp ist auch maximal grof3. Nattrlich wird eine Losung angestrebt, bei der der
Puffer mdglichst klein ist und der Startzeitpunkt des Erzeugerprozesses moglichst

spat liegt.

Im Paper ([2], S.56 ff) ist das Theorem 1 einschlie3lich Beweis zu finden. Es besagt,
dal3 die Suche nach der minimalen Startzeit to auch zum Ergebnis flr Pm, fUhrt. Im

Theorem 2 ist angegeben, wie man den minimalen Wert fur to ermittelt:



a) Ist B(t, to) nichtnegativ in [0, t], dann ist B(t, tp) eine Losung und to=0
b) Das Minimum von B(t, to) in [0, t;] befindet sich beim Zeitpunkt tyn.
Es ist:

B(t O) =-m

min ?

Der Schnittpunkt der Funktionsgraphen von R(t) und B(t, to) + m liegt dann bei
t = tp, der minimalen Startzeit fiir eine Lésung gemaf? den Bedingungen s.o. .

Der Beweis hierfur ist ebenfalls aufgefuhrt. Ein schematisches Beispiel ist in Abb. 4

angegeben.
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Abb. 4 Ermittlung der minimalen Startzeit

1.1.5 Blockweises Lesen — Implikationen

Daten werden normalerweise nicht kontinuierlich gelesen, sondern in Abschnitten
bestimmter GroRe (Blécke). Gewdhnlich betragt die minimale DatengroRe fur einen
Lesevorgang von einer Festplatte 512 Byte. Dieser Abschnitt wird hier auch mit Sek-
tor bezeichnet. Es ist zu beachten, dal3 es sich dabei meist nicht nur um reine Nutz-
daten handelt, sondern z.B. auch Informationen zur Fehlerkorrektur enthalten sein

kdnnen.
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Wie modelliert man nun die Lesefunktion, wenn die Daten sektorweise gelesen
werden?
Die Daten werden periodisch als ,verbrauchbar“ gemeldet. Es handelt sich um eine

Treppenfunktion mit Spriingen an den Stellen der Nutzbarwerdung der Daten.

Im weiteren sind die Betrachtungen nicht darauf gerichtet, ob fiir das Einlesen Spei-
cher allokiert wurde, sondern, es stellt sich vielmehr die Frage nach dem Wievielfa-
chen eines Sektors, das als Puffer verfugbar sein muf3, um eine Wiedergabe der Da-

ten im Sinne einer Lésung zu garantieren.

Daflr werden die folgenden 3 Falle unterschieden und behandelt:

(1) Die Leserate vom Gerét ist gleich der Verbrauchsrate
(2) Die Leserate vom Gerat ist geringer als die Verbrauchsrate

(3) Die Leserate vom Gerat ist gré3er als die Verbrauchsrate

Zu jedem Punkt ist der mathematische Apparat einschlief3lich Beweis angegeben. Im
Rahmen dieser Arbeit ist nur (1) von Bedeutung, aufgrund der gegeben Vorausset-
zungen. Ich méchte jedoch zunachst auch den praxisrelevanten Punkt (3) verstand-

lich machen.

zu (3):
Voraussetzungen, Begriffsklarung:
Transferrate > Verbrauchsrate, ry > r.
Sektorgrofl3e, ss
kontinuierlich lesbare Datenmenge (audio record, das gesamte zu verbrauchende

Datenvolumen) der GroRRe I, > 1 ss

Ergebnisse:

max. Pufferausnutzung umax, Mmindestens:

U max 2 (la _1)S_Y(rt —I"c)+SS (3)
7

mindestens bendtigte, sektorgrol3e Puffersegmente ny

PR e W ()

t
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Dabei wird die Linksstetigkeit analog zu Kap. 2.2.2 vereinbart mit der Auswirkung,
dal3 zum Zeitpunkt t = O ein Sektor bereits gelesen und verfugbar ist.
R(0)=>s,

B(t, 0) ist zu keinem Zeitpunkt negativ. Daraus folgt to = 0, basierend auf den Ergeb-
nissen aus 1.1.4.

Es wird aufgezeigt, dal3 man fir den von uns betrachteten Fall, r; = r., einen Puffer
von genau 2 Sektorgréf3en bendtigt (Punkt (1)), doch dazu spater.

In allen anderen Féllen ist der nétige Puffer abhé&ngig vom Gesamtumfang der wie-
derzugebenden Daten. Das ist naturlich nicht winschenswert. Arbeitsspeicher kann

man z.B. nur begrenzt ausfassen.

Um die Puffergrof3e zu reduzieren, werden fur r, > rc kiinstliche Verzdgerungen (artifi-
cial delays) eingefigt. Wie diese Pausen letztendlich implementiert werden, ist frei-
gestellt. Man mul3 aber physikalische Vorgaben beachten. So ist z.B. eine Lesepau-
se bei Festplatten ein Vielfaches der Zeit flr eine Umdrehung des Plattenstapels. Es
besteht die Forderung, dal3 die Grél3e der Pausen immer ein Vielfaches eine minima-
len Dauer dmin betragt.

Als Vorbedingungen fir die Benutzung solcher Verzdogerungen gelten zwei Anspri-
che. Zum Ersten missen immer gepufferte Daten zum Verbrauch bereitstehen, und

zweitens mul3 zu jedem Zeitpunkt r; > r. erfullt sein.

Dann ist die benétigte Anzahl der Puffersegmente mit der Grol3e eines Sektors fir

eine korrekt ablaufende Wiedergabe:

n, = H%mmmj.ﬂﬂ (5)

zu (1):
Um auf unseren Fall, zurickzukommen, sei noch einmal das Ergebnis fur den Puffer

angegeben. Zuerst jedoch die Voraussetzungen:
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rt = rc
R(0) = s¢

Dann sind:

max. Pufferausnutzung umax, mindestens:

max Z SS (6)

u

mindestens bendtigte (zu allokierende), sektorgrof3e Puffersegmente ny

n, =2 (7)

Beweis:

(a) Kann nicht parallel zum Verbrauch eingelesen werden, sind zwar alle Wiederga-
bedaten vorher einzulesen und werden damit gepuffert, mindestens aber das
Doppelte einer Sektorgrol3e, was aus der Voraussetzung la > 1 ss resultiert.

(b) Bei moglichem parallelen Ablauf von Einlese- und Verbrauchsvorgang kann na-
turlich nicht in ein Puffersegment eingelesen werden, aus dem gerade entnom-
men wird. Hier mul3 das Prinzip des wechselseitigen Ausschlusses angewendet
werden. Somit werden mindestens zwei sektorgrof3e Bereiche bendtigt, die in ih-

rer Nutzung alternieren.

1.2 Metascheduling far Datenstrome von David P.
Anderson [3]

1.2.1  Einleitung

Die Abkirzung CM steht fur ,continuous media“, und mit diesem Begriff werden hier
alle Video- und Audiodatenstrome zusammengefalRt. CM — Unterstlitzung ist integra-

ler Bestandteil eines Betriebsystems, wenn die folgenden Punkte gelten:

Daten werden in digitaler Form gespeichert und Ubertragen.

CM — Daten erfahren die gleiche Handhabung durch die Hardware wie andere
Daten auch.

CM — Daten werden auch im gleichen Softwarerahmen (Betriebssystem, File-

system, ... ) verarbeitet
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Typische Applikationen in einem integrierten CM — System sind entfernte Wiederga-
be (remote playback, s. Abb. 5) und Telefonie, die in unserem Falle nicht von weite-

rer Bedeutung ist.

file server wotlostation
N = ==
application CILD
SETVEY
r " " " Wy
U 3 ¥
infiden data
? corrpiessiotard 10
disk wrmmmmmmx,  Combol bardhware

Abb. 5 Entfernte Wiedergabe - remote playback

Diese Anwendungen haben Anforderungen, die es zu erfillen gilt. Ein Aspekt fur die
entfernte Wiedergabe ist z.B. der ,Punkt zu Punkt‘ — Durchsatz. Ein typischer Fall
aus der Praxis ist die Ubertragungsrate von Festplatte zum Darstellungsgerat. Der
Betrag des geforderten Datendurchsatzes ist dabei insbesondere abhéngig vom

spezifischem Datenformat.

1.2.2  Grundproblematik und LOosungsansatz

Um die gesetzten Ziele zu erreichen, bedarf es bestimmter Anforderungen beztglich
und Beziehungen zwischen den Hardwarekomponenten, Betriebssystemmechanis-

men und Schedulingstrategien.

Schwerpunkt der Arbeit von Anderson [3] ist der letztgenannte Punkt. Hauptbestand-
teil sind die Betrachtungen zu einem Reservierungsmechanismus der fur alle Kom-

ponenten der sich ergebenden Ubertragungskette anwendbar sein soll.

Ein Agent (selbstandig agierendes und reagierendes Programm mit eigenen Wabhr-
nehmungen, Eindriicken), welcher solche Reservierungen tatigt, wird hier mit ,Meta-

scheduler bezeichnet. Ausschlaggebend fir dessen Aktionen ist das Verhalten der
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Clients. Besonders wichtig ist: Er beeinflut nicht die momentane Auslastung der

Komponenten.

Dazu mul3 ein einheitliches Modell, genutzt von eben diesem Metascheduler, existie-
ren, das Operationen und Interaktionen dieser Komponenten beschreibt. Dabei sind

folgende Designziele maf3geblich:

Start — Ende — Semantik, Beschreibung aller Einzelkomponenten vom Start zum
Ziel des Ubertragungspfades

flexible Abstraktion

Koexistenz, zwischen Echtzeit- und Nichtechtzeitdaten, auch Minimierung des
Overheads (Mehroperationen)

Bezeichnet mit ,CM — Ressourcen — Modell” ergibt das die Basis fur Metascheduling.
Die Clientprozesse benutzen dieses Modell um die entsprechenden Ressourcen fur
ihre Minimalanforderungen zu reservieren. Weitere Details findet man in den Quel-
len, die in diesem Paper angeben werden und direkt auf S.229 oben in ihrer Bedeu-

tung aufgegliedert werden. Einige davon habe ich auch im Anhang vermerkt.
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1.2.3 Begriffe und Voraussetzungen

1231 Ressourcen und Vorausarbeit

Ressource - einzelne Komponenten (CPU)
aber auch komplexere Subsysteme (Netzwerk)

besitzt Standardschnittstelle fiir Reservierung

Arbeitsmenge - parametrisiert durch CM — Ressourcen — Modell
(workload) - besteht aus Anzahl diskreter Nachrichten (Einheiten, typi-

scherweise Blécke der CM - Daten)

N, (t5,1) - Anzahl der Nachrichten, die im Interface / (Schnittstelle) wah-

rend des Zeitintervalls [to,t) empfangen werden

LBAP (linear - empfangt Nachrichten
bounded arrival - 3 Parameter:
process) M — maximale Nachrichtengrdl3e [Byte]

R — maximale Nachrichtenrate [Nachrichten/Sekunde]
W — Vorausarbeitslimit [Nachrichten]

fur alle ¢ < ¢ gilt:

N, (ty,t) < R(t—1,)+W (8)

durchschnittliche Datenrate = MR [Bytes/Sekunde]

W ermoglicht schnellere logische Ubertragung, nicht physika-
lisch (Im Grunde werden erst spater bendtigte Daten schon
frher angefordert, Gbertragen und gepuffert)

Vorausarbeit w(f) eines LBAP zur Zeit T ist:

w(t) = max{0, N(t,,t)— R(t — ¢, )} @)

to<t




16

Bemerkung:
w(7) erhoht sich um 1 bei jedem Nachrichtenempfang und fallt mit dem Anstieg —R zu
anderen Zeitpunkten, wird aber nie negativ (s. Abb. 6).

3 -
+ aktuelle ** +
2 Empfangzzeiten
=
S
1 1 \ ""lI
I:I 'I T T 'I T T Ll 1
0 1 2 3 4 5 B 7 & g 10
* * t logizche
Empfangzzeiten
Abb. 6 Vorausarbeit und Empfangszeiten
1.2.3.2 Verzégerung und logische Ankunftszeit

Sei my...m, die Folge der Nachrichten und ao...a, die Ankunfts- bzw. Empfangszeiten

der einzelnen Elemente. Die logische Ankunftszeit I(m;) einer Nachricht m; ist:

@)
Ilm)=a +——=
(ml) al + R
oder rekursiv
[ (mo ) =4, (10)
) =m0+

Intuitiv kdnnte man sagen, dald /(m ) die Ankunftszeit von m ware, wirde man Vor-
ausarbeit nicht zulassen.

w(f) quantifiziert den ,Vorsprung® beztiglich der Vorausarbeit. Der Wert wird benutzt,
um logische Ankunftszeiten zu kalkulieren.

Die logische Verzdgerung d(m) einer Nachricht m zwischen zwei Interfaces (Schnitt-

stellen) 7; und 1, ist:

d(m)=1,(m)—1,(m) (1)

li(m) ist die logische Ankunftszeit der Nachricht m am Interface 1.
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1.2.3.3 Sitzungen

Ressourcen handhaben CM-Nachrichtenstrome und andere natirlich auch. Der Weg
der Daten fuhrt dabei Uber eine Eingabeschnittstelle (input interface), durch die Res-
source selbst und dann durch die Ausgabeschnittstelle. Der Client mul3 eine Res-
source fur die Nutzung reservieren. Diese Reservierungen werden Sitzungen (sessi-

ons) genannt. Eine Sitzung besitzt folgende Parameter:

M Maximale NachrichtengroRe [Bytes]

R Maximale Nachrichtenrate [Nachrichten/Sekunde]

Win Vorausarbeitslimit fir die Eingabe [Nachrichten]

Wout Vorausarbeitslimit flr die Ausgabe [Nachrichten]

D Maximale logische Verzdgerung [Sekunden]

A Minimale aktuelle Verzégerung [Sekunden]

U Minimale ungepufferte aktuelle Verzogerung [Sekunden]

Jede Ressource exportiert eine prozedurale Schnittstelle der folgenden Form fiir das
Erzeugen von Sitzungen:

reserve()

relax()

free()
Die Details einer Schnittstelle hdngen vom Ressourcentypus ab. Jede Funktion re-
serve() bietet eine Kostenfunktion, mit der man die zugehdrige Bewertung vornimmt.

Man kann eine Objektorientiertheit erkennen.

1.2.4 Zusammengesetzt Sitzungen (compound sessions)

In einer entfernten Wiedergabeanwendung, s. Kap. 1.2.1, kommen mehrere Res-
sourcen zum Zuge, z.B. CPU1L, Netzwerk, CPU2. Im CM Ressourcen Modell wird

eine solche Situation als ,zusammengesetzte Sitzung“ bezeichnet:

Definition zusammengesetzte Sitzung:
Eine zusammengesetzte Sitzung ist eine Folge von Sitzungen S;...Sn, bei denen die

Ausgabeschnittstelle von S; die Eingabeschnittstelle von Si.; ist.
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Alle beteiligten Sitzungen, als bildliche Vorstellung ist eine Kette gut geeignet, haben
natirlich das gleiche Durchsatzlimit fur die Daten; das Vorausarbeitslimit der Ausga-
be von §; kann nicht das Vorausarbeitslimit der Eingabe von Si:; Uberschreiten. An-
sonsten weist eine zusammengesetzte Sitzung aquivalente Merkmale einer Sitzung
auf (black box):

Eingabeschnittstelle ist die von S,

Ausgabeschnittstelle ist die von S,

Die logische Verzdgerung d einer Nachricht m in S ist die Differenz der logischen
Ankunftszeiten von m an diesen beiden Schnittstellen.

Logische Verzégerungen und damit auch Verzdgerungsgrenzen addieren sich in

zusammengesetzten Sitzungen auf

1.2.5 Verhinderung eines Datenstromabrisses — Verhungern

Sind die Daten bei der Ausgabe nicht rechtzeitig oder gar nicht vorhanden, wenn sie
ben6tigt werden, spricht man von ,verhungern®. Dies tritt vor allem dann auf, wenn
die Daten mit einer Mindestrate gefordert werden. Die Durchschnittsrate der Daten-
anlieferung kann zwar Uber dieser Mindestrate liegen, es kann aber zwischenzeitlich
zu Engpassen kommen, die man eben unbedingt vermeiden will. Im folgenden wird
gezeigt, wie der Empfanger diese Forderung erfillt, indem er den Start der Ausgabe

zeitlich verzogert.

Man sagt der Client ist konservativ, wenn er Daten zwischenpuffert und bis zur Zeit
11 = tp + D mit dem Beginn der Ausgabe wartet. 1, ist die Ankunftszeit der ersten Nach-
richt an der Eingabeschnittstelle von S, und D ist der Grenzwert der Verzdgerung von

S. Ein Ankunftsprozel3 wird Vorausarbeit-positiv genannt, wenn fir alle ¢ € (ao,an) gilt:

Ny )<R-(—a;) (12)

(Bedeutung ao s. Formel (10)). In der Verbindung :
Ist der Ankunftsprozel3 einer zusammengesetzten Sitzung Vorausarbeit-positiv an
dessen Eingabeschnittstelle und der Empféanger ist konservativ, dann kommt es nicht

zum Verhungern.
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Um dieses konservative Verhalten zu erméglichen ist es unter anderem notwendig,
das Problem der Zeit in verteilten Systemen zu l6sen, d.h. die Uhren der an der zu-
sammengesetzten Sitzung beteiligten Rechner missen synchronisiert werden oder
es sind gewisse Parameter bekannt. Dabei werden im Paper drei Mdglichkeiten un-

terschieden :

(1) Voraussetzung ist, dal3 alle Uhren innerhalb eines Toleranzintervalls ¢ synchron
sind. Der Sender verpaldt der ersten Nachricht einen Zeitstempel (z). Der Emp-
fanger verzogert die Ausgabe bis #p + D + ¢.

(2) Voraussetzung ist, daf3 alle Verzégerungen vom Sender zum Empfanger bekannt
sind. Die erste, eine besondere Nachricht bekommt ein Feld namens ,total delay”,
initiiert mit Null. Jeder Rechner addiert dann seine lokale Verzégerung und die
Verzdgerung seiner nachfolgenden Verbindung. Der Empfanger wartet dann nach
Erhalt dieser ersten Nachricht D - Dyoa.

(3) Der Empfanger wartet D - Amin. Amin iSt die Summe aller aktuellen Verzdégerungen

der Ressourcen in S.

Dabei wird zusatzlich zum bendtigten Puffer, der im folgenden betrachtet wird, zu-
satzlich Pufferplatz gebraucht, und zwar ¢R fur den Fall 1, Null im Fall 2 und
R(D - Amin) fir den letzten Punkt.

1.2.6  Erforderliche PuffergrofRe

Kommen wir nun zur Berechnung der bendétigten PuffergrofRe fir einen Rechner A in

einer zusammengesetzten Sitzung S. Zuerst die Symbolik:

X1.. X, Ressourcen in S, die im Hauptspeicher von H Daten puffern
U Minimale ungepufferte Zeit von X,

Wout Vorausarbeitslimit fir die Ausgabe [Nachrichten]

Di Logische Verzogerungsgrenze von X;, D =X X,

/4 das ankommende Vorausarbeitslimit von X;

R Maximale Nachrichtenrate von §

Es qgilt:

Die maximale Anzahl zu speichernder Nachrichten in einem Rechner H (host) fur
eine Sitzung S ist:
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W + R(D—U) ... Puffergrofein Nachrichten (23)

Der Beweis ist angegeben. Fur weitere Details méchte ich auf das Paper verweisen.

Hier sind dann Angaben zu folgenden Themen zu finden:

Regulierung der Vorausarbeit

Erstellen zusammengesetzter Sitzungen
Zusammengesetzte Kostenfunktion
Implementierungshinweise mit Beispiel CPU und FDDI

2 Berechnungen zu schwankungsbeschrankten

Stromen am Lehrstuhl fur Betriebssysteme

2.1 Problemstellung und mathematisches Modell

Erzeugerprozel3 EP fillt periodisch einen moglichst kleinen Puffer der Gesamt-
groRe Pmin. Die Bereitstellung der Daten erfolgt mit Sicherheit jeweils zu Beginn
einer Periode, die Fullzeit wird vernachlassigt (,Pufferbereich wird der Anwen-

dung Ubergeben®).

T4 - Periodenlange einer Fllloperation
t4=0 - Startzeitpunkt fur das Fullen
0 - Quantum, konstante Datenmenge pro Fulloperation

Verbraucherproze3 VP entnimmt periodisch Datenmengen. Das Entnehmen
(Leeren) dauere die Zeit L << Tz, am Ende jeder Periode ist der zugehorige Puf-

ferbereich garantiert frei, die angeforderten Daten sind mit Sicherheit ,verbraucht

(,Pufferbereich wird der Anwendung entzogen®).

Tp - Periodenlange einer Entnahmeoperation

tp=0 - Startzeitpunkt fur das Leeren

D; j=1,...n - spezifisch groRe Datenmengen, die in der Reihenfolge j
enthnommen werden

n>1 - Anzahl dieser Datenmengen



21

Die mittleren Raten »4 und »z von EP und VP sollen gleich sein.
VP darf nicht in den Zustand ,wartend“ gelangen. Die pro Periode geforderte Da-
tenmenge mul3 immer zur Verfigung stehen, sich im Puffer befinden. Dazu wird

folgendes bendotigt:

Vv - Vorlauf von EP

Py - Anfangsfullstand des Puffers

To - Vorperiode (Phasenverschiebung) von EP
Weiter sei

D= ZDJ >0 Gesamtzahl, -menge der angeforderten Daten.
j=1

Die kleinsten Einheiten der Daten werden mit natirlichen Zahlen 1,..., D identifi-

ziert (Bytezahler, kontinuierliche aquidistante Speicheradressen, ...).

Aufgabe: gegeben T3, O, (D)), n
gesucht T4, Prin, Po, To,V

2.2 Modell 1 — Beschreibung von VP mittels kumulativer

Bedarfsfunktion

2.2.1 Berechnung von Tp

Sei

m=—

0

und damit [m | die Anzahl der Einheiten der GréRe Q, in denen D eingelesen wird

(ggf. sind zuletzt nur D—|m |0 Daten zu lesen).

Damit gilt fir die mittleren Raten von EP und VP:

D D
= y }’B:
mT, nT,

Ty

Aus der Forderung r,4 = r folgt sofort

nT,
m

T, =
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oder unter Bericksichtigung der gegebenen Grél3en

Bsp. (s.u.). 0=3,73=40ms,n=10,0=20,(D;)=1,2,1,4,4,3,1,3,0,1

(14)

Dannist 7, =%-40ms =60ms; m =2—:?, zuletzt sind 20—[?J-3= 2 Daten einzule-
sen.
T,a I I I
Tym » » » » » » »
tinms
Abb. 7 Die verschiedenen Periodenléangen im Beispiel
Anzahl der Fiilloperationen: f=[m].

2.2.2 Berechnung vonV

Sei

J
S, =YD, ,j=l..n
k=1

Nun sei, s. Abb. 8

0 fiur ¢<0
B(t)=1s, " te[(j-11,,/T,) j=L...n
D " t>nl,

.Kumulative Bedarfsfunktion®“, kumulative Entnahme; Treppenfunktion

Sprungstellen — Periode: Tp

Sprunghohe: D;
und
0 fir <0
Al)=4i0 " teli-17,,iT,) i=1...[m-1]

D " t2[m-1]T,
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Lvorlaufige (kumulative) Angebotsfunktion®, Fullfunktion; Treppenfunktion

Sprungstellen Periode: T,

Sprunghdéhe: D;

Die Funktionen sind linksstetig. Interpretation s. Abb. 8. Die fur eine (eineindeutige)
Funktion F tibliche Bezeichnung F* der Inversen versteht sich im folgenden als Be-

zeichnung der Pseudo-Inversen einer Treppenfunktion, d.h. konkret fur die folgen-

(zuletzt D—|m|0)

dermal3en auf [0, D] definierten Funktionen (s. Abb. 9).

Daten

22 1

20

15

16

14

12

10

BH-—{_| | 1 §
(spatester) Zeitpunkt, » I
T zu dem Daten im Puffer
\ L UL
N )
Anfarderungszetpunlkt,
. T frithester Entnahmezeitpunkt
] N Y A B

spatester Enthahmezeitpunkt, |

I

—- frihester Zeitpunkt,zu dem

1

Fuffer garantiert wieder frei —

005 115 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 5 85 9 95 10

tin ZE (1ZE = 40ms)

Abb. 8 Angebots- und Bedarfsfunktion
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Daten

Abb. 9 Die entsprechenden Umkehrfunktionen

i, fir xe(iQ,(i+1)0]
4 (x)‘{(m_lm * xe(m-110,D]

B’l(x):jTB firxe (S_].,S_Hl], j=0,.,n-1
wobei S, =0, (x,x]:=@
A" und B sind rechtsstetige Treppenfunktionen mit den Vielfachen von O bzw. den
Werten D; als Sprungstellen und den Perioden 7, bzw. T3 als Sprunghthen. A1)
driickt aus, wann das Datum x eingelesen ist (Pufferplatz belegt), entsprechend B™(x)

wann es bereitstehen muf3.

SchlielRlich sei
A=A"-B".

Ist die Differenz A(x) positiv, so bedeutet dies, dal} der Zeitpunkt des Einlesens (Ful-
lens) von Datum x gréRRer ist, das Einlesen also spater erfolgt als der des Entneh-
mens von x. Die Differenz dieser Ordinaten fur den Wert x ist gleich dem Abstand der
Strecken der Funktionen 4 und B in H6he von x, die deren Sprungstellen senkrecht,
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also in x-Richtung, miteinander verbinden, die aber im strengen Sinne nicht zu den
Treppenfunktionen 4 und B gehdren.

In den Bereichen (Intervallen der t-Achse), in denen A4 rechts von B liegt, treffen die
Daten zu spét ein, und die Verspatung ist dort am gréf3ten, wo dieser Abstand am
grof3ten ist (s. Abb. 11). Wird daher die Funktion 4 um diesen Abstand ¥ nach links,
in Richtung negativer t-Werte verschoben, so treffen nunmehr alle Daten um die Zeit
V friher und damit rechtzeitig ein; ist die Verschiebung geringer als V7, so wird zu-
mindest ein zu ¥ gehdriges Datum x mit A(x) = V' zu spat eingelesen. Damit ergibt

sich zusammengefal3t als Mindestvorlauf fir EP (s. Abb. 10):

V= max4(x) (15)
und es ist
Alt)= A +V), teR

die endgiltige Angebotsfunktion (s. Abb. 11). Es gilt offenbar:

At) = B(t) VteR Puffer stets ausreichend gefiillt

A

A (x)< B (x) Vx € [0,D] alle Daten rechtzeitig eingelesen

e Bemerkung 1. In der Regel wird A(f) mindestens gleich 0 sein (zumindest die zu-
erst eingelesenen Daten werden auch sofort bendtigt). Sollte sich 7' < 0 ergeben,
SO bedeutet dies eine ,Reserve”. EP kbnnte dann auch um |V| spater gestartet
werden.

e Bemerkung 2. Ein Ubergang von VP in den Zustand ,wartend“ kann auch aus-
geschlossen werden durch Verschieben von A(z) nach oben oder um die Zeit V”

nach links, wobei 7 die Lange des langsten Intervalls 7 mit A(z)-B(¢)<0 vtel

ist; beides fuhrt i.a. zu groRerem Vorlauf bzw. zu gréRerem Py und Ppjn.
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Abb. 10 Bestimmung von V, max4(x)=2
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Abb. 11 Die Auswirkung von Vorlauf V
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2.2.3 Berechnung der Anfangsflllung P, und Vorperiode Ty

Es qilt (s. Abb. 11; man beachte den Sonderfall TKE N):

A

R = {%JH}-Q (16)
TO:‘Q.TA_V
TA
17)
ty=[m-1]-T,-v

tg. Zeitpunkt des letzten Fillens, Ende von EP.

2.2.4 Berechnung des kleinsten mindestens erforderlichen

Puffers Puin

Es ist ersichtlich, dal3 sich dieser Puffer aus der grof3ten Differenz von Full- und Ent-

nahmefunktion ergibt:

P=max(4()- B())

t

Allerdings setzt dies voraus, dal3 die Entnahme ,schnell genug” geschieht. Im ungin-
stigsten Fall ist die Entnahme aber erst zum Ende eines Intervalls von VP beendet.
Dies bedeutet eine Verschiebung von B(f) um die Periodenlange 7 von VP nach
rechts (s. Abb. 11). Damit folgt:

Prin = Q%X(A(t + V)_B(t_TB )) (18)

Dabei ist unterstellt, dal3 die Zeitpunkte des Fillens exakt eingehalten werden, an-
sonsten ist eine weitere Verschiebung von 4 um 7, erforderlich.
Die fur die Implementation dann erforderlichen Werte fir Py, Ty, ¢tz ergeben sich

unmittelbar aus (16) und (17), indem dort ¥ durch V + T, ersetzt wird.
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2.2.5 Berechnung von Anzahl und Gultigkeitsdauer der

Pufferbereiche

Wie eingangs erwéhnt, fillt EP ,irgendwann® Pufferbereiche der Grofl3e O mit Daten
und erklart diese Bereiche nacheinander im konstanten Abstand 7, als gultig fur VP.
Nach einer bestimmten Zeit (Gultigkeitsdauer 7p) werden diese Bereiche VP wieder
entzogen, wenn die Daten nicht mehr benétigt werden. Aul3erdem benutzt EP in je-
dem Fall vollstandige Pufferbereiche der Gréf3e Q, auch wenn Pp, dies nicht erfor-
dern wirde (Pmin = 7 bei O = 3); es sei np deren kleinste Anzahl, die gewahrleistet,

dal3 Pnin darin gespeichert werden kann. Dann gilt:

ny = {—Pmi” — 2J+ 2
¢ 0 (19)

Dies liegt darin begrundet, dal3 die Bereiche linear gefillt und ebenso — lediglich zeit-
lich versetzt — geleert werden. Damit befinden sich die Py gultigen Daten zusam-

menhangend im ungunstigsten Fall in der angegebenen Zahl von Bereichen.

xl

Abb. 12 Der Puffer minimaler GréRRe

BSp.Pminzg,st
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2.3 Modell 2 — Beschreibung von VP durch Rate und maxi-

male Schwankung

Fir VP mogen jetzt nicht mehr die detaillierten Informationen (D)), j=1,...,n zur Verfi-

gung stehen, sondern, VP sei beschrieben durch die mittlere Datenrate R sowie die

maximale obere und untere Abweichung B*, B~ der aktuell angeforderten Datenmen-

ge vom Durchschnitt.

2.3.1 Voraussetzungen - Begriffe — Bezeichnungen

Strom -

B(1) -

Weiter sei (' s. Abb. 13):

B(t):= Rt
B = m?x(B(t)—E(t))
B = m[in(B(t)— B(1))

Folge von Ereignissen (Erzeugen/ Verbrauchen

eines Datums, einer Dateneinheit)

Anzahl der bis zum Zeitpunkt t insgesamt einge-
tretenen Ereignisse von VP (Gesamtanzahl der

angeforderten Daten)

analog

aktuelle Rate

Gesamtanzahl der Daten

Gesamtzeit, hier speziell: Tyes = nTp, n, T
wie in Modell 1

mittlere Rate von VP

Wir betrachten ein anderes Beispiel mit folgenden Werten:

0=3,T;=40ms,n=10,0=20,(D)=1,1,1,1,5,51,1,3,1
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Abb. 13 Die Bedarfsbeschreibung

2.3.2 Berechnung von V

EP mul3 soviel vorher starten, daf3 unabhangig vom konkreten Verlauf von B(¢) inner-
halb des Streifens |[B(:)-B~, B(t)-B*| alle Daten rechtzeitig vorhanden sind, bzw.

alle Ereignisse rechtzeitig eingetreten sind. Es sei
B,(t):=B(t)+B =Rt+B".

Aus B,(f) =0 folgt

B+
ty=— 7
und damit
B+
V =|t|= - (20)

Anfangsfullstand und Phasenverschiebung(Vorperiode) ergeben sich wie in Modell I.
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Abb. 14 Angebotsfunktion und By(t)

2.3.3 Berechnung des erforderlichen Puffers P;

genauer: eines mit Sicherheit ausreichenden und maéglichst kleinen, aber nicht

notwendig des kleinsten Puffers

P, ergibt sich (s. Abb. 15) aus dem Abstand a zwischen der Geraden A4,(f), sie be-
grenzt die Angebotsfunktion A(f) nach oben, und der Geraden B,(¢), die die um Ty
nach rechts verschobene Bedarfsfunktion B(r) nach unten begrenzt (vgl. Berechnung
von Pnin in Modell 1). Genauer, P; ist die grof3te ganze Zahl, die kleiner als a ist.

Dennista ¢ N, so ist B, :|_aJ, da die Differenz zwischen A(f) und B(¢) als Treppen-

funktionen mit ganzzahligen Werten selbst ganzzahlig sein mul3. Ist a € N, so ist

P1 = a -1 wegen der Linksstetigkeit von 4(7) und B(?).

Nun ist offenbar
A (t)=Rt+B" +Q
B,(t)=Rt+ B —2RT,
Damit folgt:
B =[4,()-8,(:)-1],
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also

P =|B"-B +0Q+2RT, 1]

(man beachte, daf3 i.a. B" <0 ist) und Py, < P;.

Formel (19) gilt analog.

(21)

xl

Abb. 15 Daten zur Pufferberechnung
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3 Implementierung des Berechnungsprogramms

Zur Implementierung wurde sich fur Microsofts Visual C++ 5.0 entschieden, weil es
weite Verbreitung findet und leicht zu bedienen ist. Der integrierte Debugger leistet
gute Arbeit und l&Rt sich komfortabel einrichten sowie handhaben. Das grafische
Frontend des zu erstellenden Programms ist nicht Schwerpunkt der Arbeit. Es geht
vielmehr darum, dal3 die darunterliegenden Funktionen modular und leicht nachvoll-
ziehbar programmiert werden. Um dieser Forderung gerecht zu werden, hielt ich
mich an die Termini der mathematischen Modelle. Man kann also leicht intuitiv die

Bedeutung der verschiedenen Variablen- und Funktionennamen interpretieren.

3.1 Globale Variablen, Konstanten, Funktionen

Um sich schnell im Quellcode zurechtzufinden, ist hier eine Zusammenstellung aller

wichtigen Bezeichner angegeben:

Konstanten

MAX_ITEM_STR Maximale Zeichenkettel&nge fir eine Zahleneinga-
be, Element von (D), in dem Eingabefeld

MAX_ITEM Maximale Anzahl der Datenpackete, Datenpackete

MAX_BUFFER Maximale Pufferlange fir Formatumwandlungen
und String — Einlesen

Variablen

DSFolge[MAX_ITEM] Summenfolge der Folge der Datenpackete, im Mo-
dell mit S bezeichnet, das erste Element mit Index
0 hat auch immer den Wert O, nur bei manueller
Methode benutzt

Dgesamt Summe aller Datenpackete, Gesamtdatenvolumen

anz_item Anzahl der Datenpackete

inputQ eingegebener oder eingelesener Wert fur O (Quan-
tum)

inputTB eingegebener oder eingelesener Wert fur Tg (Peri-
ode des Verbraucherprozesses)
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inputDatei[ MAX_PATH]

vollstandiger Name der Datei mit den einzulesen-

den Werten, (Pfad + Dateiname)

inputDateiname[_ MAX_PATH]

nur der Name dieser Datei

resultm errechneter Wert fur m

resultTA Ergebnis fur die Periode des Erzeugerprozesses

resultV Ergebnis fur den Vorlauf der Angebotsfunktion

resultTo errechneter Wert fur die Vorperiode Ty

resultPO Ergebnis fur den Anfangsfillstand des Puffer zum
Zeitpunkt des Startens des Verbraucherprozesses

resultPmin Ergebnis fur die minimale Grof3e des Puffers

HauptFunktionen

CalculateTA_MM1

MM1 bedeutet ,Manuelle Methode 1*. Manuell,
weil die Werte der Datenpacketgréf3en von Hand
eingegeben werden. Belegung der globalen Vari-
ablen fur die Periode des Erzeugerprozesses,
resultm, resultTA.

Voraussetzung: inputQ, inputTB

CalculateV_MM1

Wert fur resultV wird berechnet und zugewiesen.

Voraussetzungen: inputQ, inputTB, resultTA

CalculatePmin_MM1

Ermittlung der minimalen Grol3e des Puffers, Bele-
gung von resultPmin.

Voraussetzungen: inputQ, inputTB, resultTA,

resultV
CalculateTO Belegung von Ty

Voraussetzung: resultTA, resultV
CalculatePO Belegung von Py

Voraussetzung: inputQ, resultTA, resultV
Berechnung von T, und P, sind bei beiden ersten

Modellen, manuell oder Gber Datei, gleich.

CalculateBplusBminusM

Errechnung und Zuweisung der Werte fur

resultBplus sowie resultBminus (,M*“ - manuelle
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Eingabe der Ausgangswerte)

CalculateV_MM2 Belegung von resultV

CalculatePmin_MM2 Berechnung von resultPmin nach der 2.Methode,

manuelle Eingabe

Die dazu analog existierenden Funktionen fur das Arbeiten mit einer Eingabedatei
seien hier noch kurz genannt. Sie unterscheiden sich nur sehr wenig in ihrer Imple-
mentation von den oben erklarten. ,DM1“ zum Beispiel, steht fur ,Dateimethode 1,

und so erkennt man auch, welche Routine fur welche Aufgabe zustandig ist.

CalculateTA_DM1
CalculateV_DM1
CalculatePmin_DM1
CalculateBplusBminusD
CalculatePmin_DM2
CalculateV_DM2

3.2 Funktionen zur Berechnung von Ausgangsgrofden

(1) long AngebotM(long t)

(2) long BedarfM(long t)

(3) long AObenMinusEinsM(long x)
(4) long BObenMinusEinsM(long x)
(5) long DeltaM(long x)

(6) float BquerM(long t)

(7) long AngebotD(long t)

(8) long BedarfD(long t)

(9) long AObenDinusEinsM(long x)
(10) long BObenMinusEinsD(long x)
(11) long DeltaD(long x)

(12) float BquerD(long t)

(13) double GetDSF(long i)



36

Die ersten beiden Funktionen erwarten ihre ganzzahligen Argumente vom Betrag in
Millisekunden (als gedankliches Modell). Da Millisekunde eine gute Grélienordnung
fur diese Problematik darstellt, habe ich auch dieses Einheitenformat auf der Dialog-
flache vermerkt. Tatsachlich ist hier aber kein wirklicher Einheitenzwang vorhanden,
so dall man auch eine andere GroRRenordnung verwenden kann, an die man sich
dann aber auch strikt halten muf3 und die sich nattrlich auch auf die Ergebnisse
auswirkt. Gebrochene Zeitwerte durfen nicht eingegeben werden, obwohl das keine
direkten Fehler erzeugt. Im Hintergrund berechnete Zwischenergebnisse kdnne ei-
nen Nachkommaanteil besitzen; an entsprechender Stelle wird aber stets so auf- o-
der abgerundet, dal? man bei den Endergebnissen immer auf der sicheren Seite ist.
Alle aufgefuhrten Funktionen entsprechen, intuitiv nach ihrem Namen zu urteilen,

den Funktionen aus den mathematischen Grundlagen.

(3) und (4) haben mit den Argumenten x jeweils eine Datenmenge als Eingangsgro-
Be. (5) bedient sich dieser beiden Funktionen; der Eingabeparameter wird durchge-
reicht. Der Wert x gibt eine Datenmenge in Bytes an. Die Funktion (6) schlie3lich
wird fur die Berechnung der Geraden Bquer im zweiten Modell bendtigt. Ihr Argu-

ment ist ein ganzzahliger Zeitwert mit der oben erklarten Einheit .

(7) bis (12) sind die Pendants fur die Arbeit mit einer Datei als Eingabemaoglichkeit fur
die EingangsgréfRen. Manche Funktionen sind ihren Partnern aus der manuellen
Eingabeverarbeitung identisch. Eine klare Trennung bringt aber erheblich mehr U-
berblick.

Kernstlck des zweiten Weges ist die Funktion (13). Sie ist fur den wabhlfreien Zugriff
auf die Summenfolge der Datenpacketfolge verantwortlich. Als Argument Ubergibt
man einfach den Index des gewtnschten Elements, muld aber auf dessen Wertebe-
reich achten, der mit [0,anz_item] festgelegt ist. Das Element der Summenfolge mit
dem Index Null besitzt per Definition den Wert Null. Diese Funktion nutzt eine Datei
mit dem Namen ,daten.sum“ (Erzeugung beim Dateneinlesen). Diese Summenfol-

gendatei kann unbedenklich nach getaner Arbeit geldscht werden.

Damit sind alle mathematischen Grundfunktionen abgehandelt. Fir weitere Details

sei auf den Quelltext im Anhang verwiesen (s. Anhang).
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3.3 Ereignisbehandlung fir den Dialog

3.3.1 Uberblick und Semantik

Die hauptséchliche Programmiertatigkeit besteht in einem ereignisbasierten System,
in unserem Falle Microsoft Windows, aus der Belegung und Implementation der den

Ereignissen zugeordneten Behandlungsroutinen.

Ein Beispiel: Betéatigt man die linke Maustaste Uber einer Schaltflaiche, dann I6st das
System intern eine Nachricht aus. Mdchte man nun, das nach diesem Klick etwas
Spezifisches ablauft, programmiert man eine Behandlungsroutine flr genau diese

Nachricht aus.

Im Visual C++ hilft einem dabei der Klassenassistent. Mit ihm lassen sich innerhalb
einer Anwendung komfortabel solche Ereignishandler erstellen und insgesamt ver-
walten. Im folgenden sind nun die Handler aufgefiihrt und erklart, die von mir imple-
mentiert wurden. Wie man sieht, sind alle Funktionen Memberfunktionen des Dialog-

objekts CCalcmmDlg.

(1) void CCalcmmDlg::OnKillfocusDatenpackete()
(2) void CCalcmmDIg::OnKillfocusQuantumz2()
(3) void CCalcmmDilg::OnKillfocusTB1()

(4) void CCalcmmDilg::OnManuM1()

(5) void CCalcmmDilg::OnManuM2()

(6) void CCalcmmDlg::OnDateiM1()

(7) void CCalcmmDlg::OnDateiM2()

(8) void CCalcmmDilg::OnDateiOut1()

(9) void CCalcmmDilg::OnDateiOut2()

(10) void CCalcmmbDlg::OnDateiLaden()
(11) void CCalcmmDlg::OnClearAll()

Das Ereignis ,Killfocus® wird flir ein Steuerelement ausgeldst, sobald es den Status
.aktuelles Steuerelement” verliert. Man ,hangelt“ sich durch die einzelnen, auf dem
Dialog liegenden Elemente, indem man die Tabulatortaste betatigt. Betroffen sind

aber nur solche Elemente, die auch vom Programmierer daflr freigeschaltet wurden.
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Auf so ein Ereignis wird mit den ersten drei Funktionen reagiert. In den anderen Rou-

tinen wird ein Klick auf die jeweilige Schaltflache behandelt.

3.3.2  Erlauterung der Funktionalitat

Prozedur (1) errechnet aus den eingegeben Datenpacketen deren Anzahl und Sum-
me. Die Ergebnisse werden den globalen Variablen anz_item und Dgesamt zuge-
wiesen. Weiterhin wird die Summenfolge der Folge der Datenpackete berechnet und
in dem eindimensionalen Feld DSFolge abgelegt. Damit kann man spéater leicht auf
deren Elemente zugreifen.

Die Prozedur bringt die errechneten Ergebnisse auch in den dafir sich auf dem Dia-
log befindlichen Ausgabefeldern zur Ansicht. Alle diese Ausgabefelder sind graublau
unterlegt als Kennzeichnung, dafd sie einen Schreibschutz besitzen. Nebenan kom-
men hauptsachlich die Bibliotheksfunktionen zur Umwandlung von Datentypen zur

Anwendung.

Die Prozeduren (2) und (3) sind fur die Belegung der globalen Variablen inputQ und
inputTB verantwortlich. Sie wandeln die eingegebenen Werte vom Typ String in Zah-
len um und nehmen dann die Zuweisung vor. Damit stehen diese beiden Eingangs-

gréRen allen anderen Funktionen zur Verfugung.

Die restliche Prozeduren (4) - (11) werden als direkte Folge einer Schaltflachenbeta-
tigung gestartet. (4) und (5) berechnen die Endergebnisse nach dem ersten und
zweiten mathematischen Modell mit manueller Eingabe und stellen diese auf dem
Dialog dar. (6) und (7) arbeiten analog fir die Eingabe Uber eine Datei. Welche

Schaltflachen dafir betéatigt werden mussen, ist intuitiv ersichtlich.

(8) wird aufgerufen, wenn man auf die Schaltflache mit der Aufschrift ,manuell.out
schreiben® linksklickt. Wie der Titel schon sagt, macht diese Funktion nur Sinn in
Verbindung mit dem manuellen Verfahrensweg, der auf der linken Halfte des Dialo-
ges zu finden ist. Sind hier alle Eingaben vollstandig und die Endergebnisse jeweils
nach Modelll oder Modell2 berechnet (angezeigt), wird somit eine Datei mit dem o-
bengenannten Namen im aktuellen Verzeichnis erzeugt bzw. neu beschrieben. Das

Aussehen des Dateiinhaltes ist in Kap.3.5 erlautert.
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Durch Prozedur (9) wird ebenfalls eine Ausgabedatei erstellt. Sie tragt den Namen
der Eingabedatei mit geanderter Dateierweiterung, namlich ,.out“. Das ist nur sinnvoll
am Ende des zweiten Weges (Eingangsdaten aus Eingabedatei). Man kann sie leicht
mit einem einfachen Editor betrachten; es handelt sich um eine ASCII — Datei. Das

Inhaltsformat finden Sie in Kap. 3.5.

(10) steht am Anfang des zeiten Weges, aufgezeigt auf der rechten Seite des Dialo-
ges. Diese Prozedur ist mit der Schaltflache ,Datei 6ffnen und auswerten® verknapft.
Wie dieser Name schon verrét, werden hier neben dem Laden der Daten auch noch
Berechnungen ausgefiihrt. Eingelesen werden alle notwendigen EingangsgréRen fir
die anstehenden mathematischen Berechnungen. Aus der sich in der Datei befindli-
chen Datenpacketfolge wird deren Summenfolge gebildet und in der Summenfolgen-

datei ,daten.sum“ vermerkt.

Prozedur (11) I6scht die Inhalte aller sich auf dem Dialogfenster befindlichen Felder
und setzt alle fir die Berechnung wichtigen globalen Variablen des Programms auf
den Wert Null zuriick. Man benutzt die dafir verantwortliche Schaltflache ,Feldinhalte
l6schen und globale Variablen auf Null* vor dem Beginn einer weiteren Berechnung,
und zwar zwingend notwendig, denn, wenn man den linearen Berechnungs- und
Eingabeablauf nicht einhalt, kommt es auf jeden Fall zu falschen Ergebnissen. Im
schlimmsten Fall kann das Programm in eine Endlosschleife gelangen. Man schafft

sich also somit einen bereinigten Ausgangsstatus des Programms.

3.4 Vorhandenes Dateiformat fiir das Dateneinlesen

Ein Beispeil:

HHHRHH AT
20
10
3
40
HHAHHHH AR

PWRROCRRRRE

Abb. 16 name.txt als Eingabedatei
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Erklarung:

Die Beiden Doppelkreuzlinien schlie3en die Eingangswerte ein. Dabei gilt folgende

Reihenfolge:

Dgesamt Gesamtdatenvolumen in Byte oder einer anderen
kleinsten Einheit

anz_item Anzahl der Datenpackete, die dann im folgeneden
auch aufgelistet sind

InputQ GroRRe des Quantums in Byte oder einer anderen
kleinsten Einheit in Ubereinstimmung mit Dgesamt

InputTB Periode des Verbraucherprozesses in Millisekunden
oder einer anderen Zeiteinheit, die dann als Dimen-
sion fur weitere Ergebnisse maf3geblich ist

Dann folgen die Datenpackete in ihrer chronologischen Reihenfolge. Es ist zu beach-
ten, das nur so viele Werte hier eingelesen werden, wie in anz_item vermerkt sind.
Sollten es zuwenig sein, zieht das Programmfehler nach sich. Die Datei ist eine nor-
male Textdatei mit der Erweiterung ,txt". Sie |43t sich also leicht mit einem Editor

erstellen. Ebenso einfach gestaltet sich die Erzeugung durch ein anderes Programm.

3.5 Ausgabedateiformate

Als Vorbemerkung méchte ich nur kurz darauf hinweisen, dal das Format der Sum-
menfolgendatei ,daten.sum®, die ja auch eine Ausgabedatei darstellt, keine Darstel-
lungen und Betrachtungen auf3er einer Hexadezimalanalyse zulaf3t. In dieser Datei
sind Werte vom Typ double aneinandergereiht abgelegt. Da sie fir interne Zwecke

verwendet wird, ist sie fir den Benutzer nicht weiter von Bedeutung.
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HHHHE i ngabe##H#H##HIH##
D =20.
n =10.
Q =3.
TB=40.
#H#H#Packetfol ge###i

POWFRWADMENE

HHH IR
#HH#HHErgebn i sse####H#
TA=

Pmin=13.

V=100.

PO=

TO=

Abb. 17 manuell.out

Diese Datei kann man wahlweise nach einem Berechnungsweg mit manueller Ein-
gabe erzeugen lassen. Sie hat das strukturelle Aussehen, wie es in Abb. 17 darge-
stellt ist. Die einzelnen Abschnitte sind auch benannt. Die ersten beiden Bereiche
geben noch einmal die Eingabedaten wieder und am Ende finden wir die zugehdri-
gen Ergebnisse. Bei Methode 1 sind alle Ergebnisse mit einem Wert versehen, bei
Methode 2 nur Pmin und V, wie wir es in Abb. 17 sehen kénnen. Mochte man diese
Ausgaben behalten und archivieren, so kann man die Datei entweder umbenennen

oder an eine anderen Ort kopieren.

TA=60.
Pmin=9.
V=80.
PO=6.
T0=40.

Abb. 18 name.out

Die in Abb. 18 gezeigte Beispieldatei kann man am Ende des zweiten Berechnungs-
weges erzeugen lassen. Der Inhalt entspricht strukturell exakt dem Ergbnisbereich

der Datei ,manuell.out". Die Bedeutung ist selbsterklarend.
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4 Zusammenfassung

Wie wir gesehen haben, sind die Mechanismen fiir eine fehlerlose Ubertragung von
Multimediadaten stark von deren Format abhangig. Es leuchtet jedem ein, das ein
kontinuierlicher Strom, wie er bei Audiodaten charakteristisch ist, ganz andere Krite-
rien in die Berechnung einbringt als ein Videostrom, bei dem nur der Differenz-

datenbetrag zum vorherigen Bild Gbertragen werden mulf3.

Grob wird also zwischen zwei Formen von Verbrauchsfunktionen unterschieden. Auf
der einen Seite haben wir eine Geradenfunktion mit dem Anstieg m>0 und auf der
anderen Seite hat die Verbrauchsfunktion eine Treppenform. Im letzteren Falle sind
es meist komprimierte Daten, die im allgemeinen Fall packetweise dekodiert werden.
Genau an den Grenzen dieser PacketgroRen hat die Verbrauchsfunktion dann ihre

Sprungstellen.

Auch was den Graph der Erzeuger- bzw. Angebotsfunktion anbelangt, sind grof3e
Unterschiede festzustellen. Hier wird ebenfalls hauptsachlich zwischen kontinuierli-
chen und Treppenfunktionen unterschieden. Dem aufmerksamen Leser wird nicht
entgangen sein, dafd man sich in nahezu allen Fallen der Berechnung auf eine mittle-

re Rate der Datenanlieferung stitzt und damit eine Abstraktion erreicht.

Als Abschlu? mdéchte ich noch einen Ausblick geben. Stellen Sie sich einen tragba-
ren CD-Spieler vor, der, um die Aussetzer der Wiedergabe bei einer Erschitterung
auszugleichen, einen internen Puffer fester Grol3e besitzt. Nun kdnnte man meinen,
je grolRer dieser Puffer ist, desto besser. Aber tGberlegen wir einmal etwas tiefgriindi-
ger. Ist dieser Puffer sehr grof3, dauert es auch lang bis er gefillt ist. Es kommt zu
Verzdgerungen beim Start der Wiedergabe. Nun kdnnte man meinen, es ware bes-
ser die Lesegeschwindigkeit zu erhdhen und den Puffer zu verkleinern. Erhéhte Le-
segeschwindigkeit bedeutet aber in genau diesem Fall erh6hte mechanische Anfal-

ligkeit, als Vertreter der allzu beliebten Storgré3e Z; ein unendliches Spiel also.

Was ich damit ausdriicken will ist, daf? man in Zukunft Wahrscheinlichkeiten mit in
die Berechnungen einschlieen muf3. Die Wahrscheinlichkeit, daR man das Gerat

sehr lange schittelt, ist eben bedeutend geringer als nur eine kirzere Ruttelzeit. Um
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also bei der Ressourcenvergabe den ,golden” Mittelweg zu finden, bedarf es genau-

er Kalkulation.

Beleuchtet man andere Problemgebiete, kann man sagen. schnelle Speichermedien
verlieren ihre Vorzlge, sobald viele Nutzer gleichzeitig darauf zugreifen. Bei Netz-
werken verhalt es sich analog. Es hat also keinen Sinn, sich darauf zu verlassen, die
Hardware wiirde eines Tages so ein hohes Niveau aufweisen, dal man solche Uber-
legungen nicht mehr anstellen braucht. Wahrscheinlichkeiten und Durchschnittsrech-
nung werden mehr und mehr eine Rolle spielen, denn eine Datenbereitstellung mit
garantierten Eckdaten ist nur in den seltensten Fallen mdglich. Eine Ausnahme stel-

len nur spezielle Systeme dar.
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QoS Degradation, Proceedings of the IEEE Multimedia Systems '96, June 1996,

Hiroshima, Japan

e http://amazon.postech.ac.kr/qgos/index.html

end to end QOS Managment
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5.3 Quellcode - Hauptbestandteile

531 Headerdateien

// usermain.h ///////7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/77777
L1177 777777777777777/77/77/77/77/77/77/77/77/7/777/77/7/77/7/7/77/7/77777
//Konstanten

#define MAX_ITEM_STR 100
#define MAX_ITEM 50
#define MAX_BUFFER 255

L1171/ 7777777/7777777/7777777/77777/77///777/77///777/7/7///77777/7/
//Variablen
extern double DSFolge[MAX_ITEM];

extern double Dgesamt;
extern double anz_item;
extern double Tgesamt;
extern double mRate;

//Eingaben
extern double inputQ;
extern double inputTB;

extern char inputDatei[ MAX_PATH];
extern char inputDateiname| MAX_ PATH];
extern char outputDatei[ MAX_PATH];

//Ergebnisse

extern double resultm;
extern double resultTA;
extern double resultV;
extern double resultTO;
extern double resultPO;
extern double resultPmin;

extern double resultBplus;
extern double resultBminus;

// tunctions.h ////////7/77//7////////////////////////7/777
L117777777777777777777777777777/7/77777/7/77/77/7///77777/77

//manuell modell 1

void CalculateTA MM1(void);
void CalculateV_MM1(void);
void CalculatePmin_MM1(void);

// datei modell 1

void CalculateTA DM1(void);
void CalculateV_DM1(void);
void CalculatePmin_DM1(void);

// extra
void CalculateTO(void);
void CalculatePO(void);

//manuell modell 2
void CalculateBplusBminusM(void);
void CalculateV_MM2(void);
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void CalculatePmin_MM2(void);

//datei modell 2

void CalculateBplusBminusD(void);
void CalculateV_DM2(void);

void CalculatePmin_DM2(void);

// datei
bool DateikopfAuswerten(char datei[]);
void SFDateiSchreiben(char datei[]);

double GetDSF(long i);

5.3.2 Implementierungsdateien

// calcmm.cpp : Legt das Klassenverhalten fur die Anwendung fest.
//

#include "stdafx.h"
#include "calcmm.h"
#include "calcmmDlg.h"
#include "usermain.h"

#ifdef _DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[] = _ FILE_ ;
#endif

//////7/77777777777777777777777777777777/77/7/77/////7///77777/7/7777
//Variablen
double DSFolge[MAX_ITEM];

double Dgesamt = 0O;
double anz_item = 0O;
double Tgesamt = O;
double mRate = O;
//Eingaben

double inputQ = O;
double inputTB = O;

char inputDatei[ MAX_PATH] = "*";
char inputDateiname[ MAX_PATH] = ""';
char outputDatei[ MAX_PATH] = "';

//Ergebnisse

double resultm;
double resultTA = 0;
double resultV = 0;
double resultTO
double resultPO

= O;
= O;
double resultPmin =

0;

double resultBplus = 0O;
double resultBminus = 0;

L1177777777777777777777777777777777777/77/77777/7/7777/7/7//7/777/7////7777/77777
//
// CCalcmmApp

BEGIN_MESSAGE_MAP(CCalcmmApp, CWinApp)
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//7{{AFX_MSG_MAP(CCalcmmApp)
// HINWEIS - Hier werden Mapping-Makros vom Klassen-Assistenten
eingefigt und entfernt.
// Innerhalb dieser generierten Quelltextabschnitte NICHTS
VERANDERN!
//}}AFX_MSG
ON_COMMAND(ID_HELP, CWinApp::OnHelp)
END_MESSAGE_MAP()

L1777777777777777777777777777777777777//777777/7777777////777/7////7777/77777
//
// CCalcmmApp Konstruktion

CCalcmmApp: :CCalcmmApp()

// ZU ERLEDIGEN: Hier Code zur Konstruktion einfiugen
// Alle wichtigen Initialisierungen in Initlnstance platzieren

}

L1/117777777777777777777777777777777/7///77////////////////////////7/777/7777
//
// Das einzige CCalcmmApp-Objekt

CCalcmmApp theApp;

L1171 77777777777777777/7777777/7777777//7777//7/77777/7//7/77//////777/7//7777
//

// CCalcmmApp Initialisierung

BOOL CCalcmmApp::Initlnstance()

{

AfxEnableControlContainer();

// Standardinitialisierung

// Wenn Sie diese Funktionen nicht nutzen und die GroRe lhrer ferti-
gen

// ausfuhrbaren Datei reduzieren wollen, sollten Sie die nachfolgen-
den

// spezifischen Initialisierungsroutinen, die Sie nicht benétigen,
entfernen.

#ifdef _AFXDLL

Enable3dControls(); // Diese Funktion beil Verwendung
von MFC in gemeinsam genutzten DLLs aufrufen
#else

Enable3dControlsStatic(); // Diese Funktion bei statischen MFC-
Anbindungen aufrufen
#endif

CCalcmmDIg dlg;
m_pMainWnd = &dlg;
int nResponse = dlg.DoModal();
it (nResponse == 1DOK)

// ZU ERLEDIGEN: Fugen Sie hier Code ein, um ein Schlielen des
// Dialogfelds Uber OK zu steuern

}
else if (nResponse == IDCANCEL)

// ZU ERLEDIGEN: Fugen Sie hier Code ein, um ein SchlielRen des
// Dialogfelds iber "Abbrechen"™ zu steuern

}

// Da das Dialogfeld geschlossen wurde, FALSE zurickliefern, so dass
wir die
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// Anwendung verlassen, anstatt das Nachrichtensystem der Anwendung
zu starten.

return FALSE;
}

// calcmmDIg.cpp : Implementierungsdatei
//

#include "stdafx.h"
#include "calcmm.h"
#include calcmmDlg.h"
#include "cderr.h"
#include "usermain.h"
#include "functions.h"

#ifdef _DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS_FILE

static char THIS FILE[] = _ FILE__ ;
#endif

L1171 77777777777777777/7777777/7777777//7777//7/77777/7//7/77//////777/7//7777
//
// CAboutDlg-Dialogfeld fur Anwendungsbefehl "Info"

class CAboutDlg : public CDialog
{
public:

CAboutDIg(Q;

// Dialogfelddaten
//{{AFX_DATA(CAboutDIg)
enum { IDD = IDD_ABOUTBOX };
//}}AFX_DATA

// Vom Klassenassistenten generierte Uberladungen virtueller Funktio-
nen

//7{{AFX_VIRTUAL(CAboutDIg)

protected:

virtual void DoDatatExchange(CDataExchange* pDX); // DDX/DDV-
Unterstiutzung

//}}AFX_VIRTUAL

// Implementierung
protected:
7 /{{AFX_MSG(CAboutDIg)
//}YAFRX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAPQ)

}:

CAboutDIg: :CAboutDIg() : CDialog(CAboutDIlg::IDD)

{
//7{{AFX_DATA_INIT(CAboutDIQ)
//3}}AFX_DATA_INIT

}

void CAboutDIg: :DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{

CDialog: :DoDataExchange(pDX);
//{{AFX_DATA_MAP(CAboutDIQ)
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//}}YAFX_DATA_MAP
}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CAboutDlg, CDialog)
//7{{AFX_MSG_MAP(CAboutDIg)
// Keine Nachrichten-Handler
//}}AFX_MSG_MAP
END_MESSAGE_MAPQ)

L1777777777777777777777777777777777777//777777/7777777////777/7////7777/77777
//
// CCalcmmDlg Dialogfeld

CCalcmmDIlg: :CCalcmmDIg(CWnd* pParent /*=NULL*/)
: CDialog(CCalcmmDlg::1DD, pParent)
{

//7{{AFX_DATA_ INIT(CCalcmmDIlg)

//}}AFX_DATA INIT

// Beachten Sie, dass Loadlcon unter Win32 keinen nachfolgenden De-
stroylcon-Aufruf bendtigt

m_hlcon = AfxGetApp()->Loadlcon(I1DR_MAINFRAME) ;

}

void CCalcmmDlg: :DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{
CDialog: :DoDataExchange(pDX) ;
//{{AFX_DATA_MAP(CCalcmmDIg)
DDX_Control (pDX, IDC_Quantum2, m_Quantum2);
DDX_Control (pDX, IDC_OkDatei, m_OkDatei);
DDX_Control (pDX, IDC_TB1, m TB1);
DDX_Control (pDX, IDC_Datei, m_Datei);
DDX_Control (pDX, IDC_Anzahl2, m_Anzahl2);
DDX_Control (pDX, IDC_Anzahll, m_Anzahll);
DDX_Control (pDX, IDC_TB2, m _TB2);
DDX_Control (pDX, IDC_Quantuml, m_Quantuml);
DDX_Control (pDX, IDC_Datenmenge2, m_Datenmenge?);
DDX_Control (pDX, IDC_Datenmengel, m_Datenmengel);
DDX_Control (pDX, IDC_Pmin, m_Pmin);
DDX_Control (pDX, IDC_PO, m_PO);
DDX_Control (pDX, IDC_TO, m_Vorperiode);
DDX_Control (pDX, IDC_V, m_Vorlauf);
DDX_Control (pDX, IDC_TA, m_TA);
DDX_Control (pDX, IDC_Datenpackete, m_Datenpackete);
//3}}AFX_DATA_MAP

¥

BEGIN_MESSAGE_MAP(CCalcmmDlg, CDialog)
//7{{AFX_MSG_MAP(CCalcmmDIg)
ON_WM_SYSCOMMANDQ)
ON_WM_PAINTQO
ON_WM_QUERYDRAGICONQ)
ON_EN_KILLFOCUS(IDC_Datenpackete, OnKillfocusDatenpackete)
ON_BN_CLICKED(IDC_ManuM1, OnManuM1)
ON_BN_CLICKED(IDC_ManuM2, OnManuM2)
ON_BN_CLICKED(IDC_DateilLaden, OnDateiladen)
ON_EN_KILLFOCUS(IDC_Quantuml, OnKillfocusQuantuml)
ON_EN_KILLFOCUS(IDC_TB1, OnKillfocusTBl)
ON_BN_CLICKED(IDC_DateiM1, OnDateiM1)
ON_BN_CLICKED(IDC_DateiM2, OnDateiM2)
ON_BN_CLICKED(IDC_ClearAll, OnClearAll)
ON_BN_CLICKED(IDC_DateiOutl, OnDateiOutl)
ON_BN_CLICKED(IDC_DateiOut2, OnDateiOut2)
//}}YAFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAPQ)
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L1177/ 7777777/7777777/7777777/7777777//7777//7//7777//7///777/7/7//77/77//7//7777
//
// CCalcmmDlg Nachrichten-Handler

BOOL CCalcmmDlg::OnlnitDialog()

{
CDialog::OnInitDialog(Q);

// Hinzufligen des Meniubefehls "Info..." zum Systemmeni.

// 1DM_ABOUTBOX muss sich im Bereich der Systembefehle befinden.
ASSERT((IDM_ABOUTBOX & OxFFFO) == 1DM_ABOUTBOX);
ASSERT(IDM_ABOUTBOX < 0OxF000) ;

CMenu* pSysMenu = GetSystemMenu(FALSE) ;
if (pSysMenu = NULL)
{

CString strAboutMenu;
strAboutMenu.LoadString(I1DS_ABOUTBOX);
if (IstrAboutMenu. IsEmpty())
{
pSysMenu->AppendMenu(MF_SEPARATOR) ;
pSysMenu->AppendMenu(MF_STRING, IDM_ABOUTBOX, strAboutMe-
nu);

}

// Symbol fir dieses Dialogfeld festlegen. Wird automatisch erledigt
// wenn das Hauptfenster der Anwendung kein Dialogfeld ist
Setlcon(m_hlcon, TRUE); // Grolies Symbol verwenden
Setlcon(m_hlcon, FALSE); // Kleines Symbol verwenden

// ZU ERLEDIGEN: Hier zusatzliche Initialisierung einflgen

return TRUE; // Geben Sie TRUE zurick, auBBer ein Steuerelement soll
den Fokus erhalten

}
void CCalcmmDlg: :OnSysCommand(UINT nID, LPARAM BIParam)
{
it ((nID & OxFFFO) == I1DM_ABOUTBOX)
CAboutDlg dlgAbout;
dlgAbout.DoModal () ;
}
else
{
CDialog: :OnSysCommand(nlD, IParam);
}
}

// Wollen Sie lhrem Dialogfeld eine Schaltflache "Minimieren'" hinzufigen,
benétigen Sie

// den nachstehenden Code, um das Symbol zu zeichnen. Fir MFC-Anwendungen,
die das

// Dokument/Ansicht-Modell verwenden, wird dies automatisch fir Sie erle-
digt.

void CCalcmmDIg: :OnPaint()
{

if (Islconic())

{

CPaintDC dc(this); // Geratekontext fur Zeichnen
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SendMessage (WM_1CONERASEBKGND, (WPARAM) dc.GetSafeHdc(), 0);

Client-Rechteck zentrieren
GetSystemMetrics(SM_CXICON);
GetSystemMetrics(SM_CYICON);

int cxlcon
int cylcon
CRect rect;
GetClientRect(&rect);

int x = (rect.Width() - cxlcon + 1) / 2;
int y = (rect.Height() - cylcon + 1) / 2;

// Symbol in

// Symbol zeichnen
dc.Drawlcon(x, y, m_hlcon);

CDialog: :OnPaint();

// Die Systemaufrufe fragen den Cursorform ab, die angezeigt werden soll,
wahrend der Benutzer

// das zum Symbol verkleinerte Fenster mit der Maus zieht.

HCURSOR CCalcmmDIg: :OnQueryDraglcon()

{
}

return (HCURSOR) m_hlcon;

void CCalcmmDlg: :OnKi llfocusDatenpackete()

// TODO: Code fur die Behandlungsroutine der Steuerelement-
Benachrichtigung hier einfugen

long i = 0;

long len = 0;

long item;

char i1temstr[MAX_ITEM_STR];
char *stopstr;

char buffer[MAX_BUFFER];

anz_item = m_Datenpackete.GetLineCount();
Dgesamt = O;

DSFolge[0] = O;

for(i=0;i<anz_item;i++)

{
len = m_Datenpackete._GetLine(i, itemstr ,MAX_ITEM_STR);
itemstr[len]=0;
item = strtol(itemstr,&stopstr,10);
Dgesamt += item;
DSFolge[i+1] = Dgesamt;
}

m_Anzahll_SetWindowText(gcvt(anz_item,10, buffer));
m_Datenmengel.SetWindowText(gcvt(Dgesamt,10, buffer));

//ergebnisse 1dschen
m_TA.SetWindowText(""");
m_Vorlauf.SetWindowText(*""");
m_Vorperiode.SetWindowText("");
m_PO.SetWindowText(*"");
m_Pmin_SetWindowText(*""");
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}

void CCalcmmDlg: :OnManuM1()

// TODO: Code fur die Behandlungsroutine der Steuerelement-
Benachrichtigung hier einfigen

char buffer[MAX_ BUFFER];

AfxGetApp()->DoWaitCursor(l);

if((Dgesamt = 0)&&(anz_item = 0)&&(inputQ = 0)&&(inputTB = 0))
{

CalculateTA MM1();
CalculateV_MM1Q);
CalculateTOQ);
CalculateP0Q);
CalculatePmin_MM1Q);

m_TA.SetWindowText(gcvt(resultTA,10, buffer));
m_Vorlauf.SetWindowText(gcvt(resultV,10, buffer));
m_Vorperiode.SetWindowText(gcvt(resultT0,10, buffer));
m_PO.SetWindowText(gcvt(resultP0,10, buffer));
m_Pmin.SetWindowText(gcvt(resultPmin,10, buffer));

}
AfxGetApp()->DoWaitCursor(-1);

void CCalcmmDlg: :OnManuM2()

// TODO: Code fur die Behandlungsroutine der Steuerelement-
Benachrichtigung hier einfigen
char buffer[MAX_ BUFFER];

AfxGetApp()->DoWaitCursor(l);
if((Dgesamt 1= 0)&&(anz_item = 0)&&(inputQ = 0)&&(inputTB = 0))
{

//Tgesamt berechnen
Tgesamt = anz_item * InputTB;

//mRate berechnen
mRate = Dgesamt / Tgesamt;

CalculateBplusBminusM();
CalculateV_MM2();
CalculatePmin_MM2();

m_TA.SetWindowText(""");
m_Vorlauf._SetWindowText(gcvt(resultV,10, buffer));
m_Vorperiode.SetWindowText(""");
m_PO.SetWindowText('"");
m_Pmin.SetWindowText(gcvt(resultPmin,10, buffer));
}
AfxGetApp()->DoWaitCursor(-1);

}

void CCalcmmDlg: :OnDateilLaden()

// TODO: Code fur die Behandlungsroutine der Steuerelement-
Benachrichtigung hier einfugen
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OPENFILENAME ofn;

DWORD ret;

CDC *dc = GetDCQ);

char buffer[MAX_ BUFFER];

// Initialize OPENFILENAME

ZeroMemory(&ofn, sizeofF(OPENFILENAME));

ofn_IStructSize = sizeof(OPENFILENAME) ;

ofn_hwndOwner = NULL;

ofn.lIpstrFile = inputDatei;

ofn.nMaxFile = sizeof(inputDatei);

ofn_lIpstrFilter = "AIl (*.*)\0*.*\0Text (*.txt)\O*.TXT\0";

ofn.nFilterindex = 1;

ofn.IpstrFileTitle = inputDateiname;

ofn.nMaxFileTitle = sizeof(inputDateiname);

ofn.IpstrinitialDir = NULL;

ofn_.Flags = OFN_PATHMUSTEXIST |OFN_EXPLORER |
OFN_FILEMUSTEXIST | OFN_ALLOWMULTISELECT;

GetOpenFileName(&ofn);
ret = CommDIgExtendedError() ;

m_Datei .SetWindowText(inputDatei);

// FTile checken, summenfolgen datei schreiben
m_OkDatei .SetWindowText(*'?"");
if(DateikopfAuswerten(inputDatei))
{
m_OkDatei .SetWindowText(*'Ok™) ;
m_Datenmenge?2.SetWindowText(gcvt(Dgesamt,10, buffer));
m_Anzahl2.SetWindowText(gcvt(anz_item,10, buffer));
m_Quantum2.SetWindowText(gcvt(inputQ,10, buffer));
m_TB2.SetWindowText(gcvt(inputTB,10, buffer));
SFDateiSchreiben(inputDatei);

if((Dgesamt = 0)&&(anz_item != 0)&&(inputQ = 0)&&(inputTB I=
0))
m_OkDatei .SetWindowText("'Ok™) ;
}

else

{
m_Datenmenge2.SetWindowText('"");
m_Anzahl2._SetWindowText(""");
m_Quantum2.SetWindowText(*"");
m_TB2.SetWindowText(*""");

}
}
void CCalcmmDlg: :OnKillfocusQuantumli()

// TODO: Code fur die Behandlungsroutine der Steuerelement-
Benachrichtigung hier einfigen

char *stopstr;

CString line;

m_Quantuml.GetWindowText(line);
inputQ = strtod(line,&stopstr);

}

void CCalcmmDlg: :OnKillfocusTB1()
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// TODO: Code fur die Behandlungsroutine der Steuerelement-

Benachrichtigung hier einfiugen

}

char *stopstr;
CString line;

m_TB1.GetWindowText(line);
inputTB = strtod(line,&stopstr);

void CCalcmmDIg: :OnDateiM1()

{

}

CString ok _str;
char buffer[MAX_ BUFFER];

AfxGetApp()->DoWaitCursor(l);

m_OkDatei .GetWindowText(ok_str);

if(ok_str==CString(''0k'))

{
CalculateTA_DM1(Q);
CalculateV_DM1();
CalculateT0Q);
CalculateP0();
CalculatePmin_DM1();

m_TA.SetWindowText(gcvt(resultTA,10, buffer));
m_Vorlauf.SetWindowText(gcvt(resultV,10, buffer));
m_Vorperiode.SetWindowText(gcvt(resultT0,10, buffer));
m_PO.SetWindowText(gcvt(resultP0,10, buffer));
m_Pmin_SetWindowText(gcvt(resultPmin,10, buffer));

AfxGetApp()->DoWaitCursor(-1);

void CCalcmmDlIg: :OnDateiM2()

{

CString ok _str;
char buffer[MAX_ BUFFER];

ATxGetApp()->DoWaitCursor(l);

m_OkDatei .GetWindowText(ok str);
if(ok_str==CString(*'0k'))
{

//Tgesamt berechnen

Tgesamt = anz_item * InputTB;

//mRate berechnen
mRate = Dgesamt / Tgesamt;

CalculateBplusBminusD();
CalculateV_DM2();
CalculatePmin_DM2();

m_TA.SetWindowText(""");
m_Vorlauf._SetWindowText(gcvt(resultV,10, buffer));
m_Vorperiode.SetWindowText('"");
m_PO.SetWindowText('"");
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m_Pmin.SetWindowText(gcvt(resultPmin,10, buffer));

}
AfxGetApp()->DoWaitCursor(-1);
}
void CCalcmmDlg::OnClearAll1 ()
{

m_Datenpackete.SetWindowText(""'");
m_Datenmengel.SetWindowText(*""");

m_Anzahll.SetWindowText(*""");
m_Quantuml.SetWindowText(*""");
m_TB1l.SetWindowText('"");

m_TA_SetWindowText(""");
m_Vorlauf.SetWindowText(*""");
m_Vorperiode.SetWindowText("");
m_PO.SetWindowText(""");

m_Pmin.SetWindowText("""");

m_Dateid .SetWindowText(*"'");

m_OkDatei .SetWindowText("""");
m_Datenmenge2.SetWindowText(*""");

m_Anzahl2._SetWindowText("""");

m_Quantum2._SetWindowText("");

m_TB2.SetWindowText("""");

Dgesamt =0;
anz_item=0;

Tgesamt =0;
mRate =0;
inputQ =0;
inputTB =0;

strcpy(inputDatei,”");
strcpy(inputDateiname, ") ;
strcpy(outputDatei,’ ) ;

resultm =0;
resul tTA =0;
resultVv =0;
resultTO =0;
resultPO =0;
resultPmin =

resultBplus =0;
resultBminus=0;

}

void CCalcmmDlg: :OnDateiOutl()

// ergebnisse in manuell.out
CFileException ferror;
CStdioFile datei;

CString hstr(inputDatei);
char i1temstr[MAX_ITEM_STR];
char buffer[MAX_ BUFFER];

long len

:O;
long i = 0;
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if(datei .Open(**.\\manuell _out”,CFile::modeWrite | CFile::modeCreate
,&ferror))

datei .WriteString("'####E I ngabe#####HH##H \n'");

hstr = "D =" + CString(gcvt(Dgesamt,10,buffer)) + "\n";
datei _WriteString(LPCTSTR(hstr));

hstr = "n =" + CString(gcvt(anz_item,10,buffer)) + "\n";
datei .WriteString(LPCTSTR(hstr));

hstr = "Q =" + CString(gcvt(inputQ,10,buffer)) + "\n";
datei _WriteString(LPCTSTR(hstr));

hstr = "TB=" + CString(gcvt(inputTB,10,buffer)) + "\n";
datei _WriteString(LPCTSTR(hstr));

datei .WriteString('#####Packetfolge#####H \n'");

for(i=0;i<anz_item;i++)

{
len = m _Datenpackete.GetLine(i, itemstr,MAX_ITEM_STR);
datei _WriteString(strcat(itemstr,'\n""));

}

datei -WriteString(""#HHHHHHHHHHHHH-HHH-H-H--AHAHH \N') ;
datei .WriteString('#####HErgebnisse###### \n'");

m_TA.GetWindowText(hstr);
hstr = "TA=" + hstr + "\n";
datei _WriteString(LPCTSTR(hstr));

m_Pmin.GetWindowText(hstr);
hstr = "Pmin=" + hstr + "\n";
datei .WriteString(LPCTSTR(hstr));

m_Vorlauf._GetWindowText(hstr);
hstr = "V=" + hstr + "\n";
datei .WriteString(LPCTSTR(hstr));

m_PO.GetWindowText(hstr);
hstr = "PO=" + hstr + '\n";
datei _WriteString(LPCTSTR(hstr));

m_Vorperiode.GetWindowText(hstr);
hstr = "TO=" + hstr + '\n";
datei _WriteString(LPCTSTR(hstr));

}
void CCalcmmDlg: :OnDateiOut2()
// ergebnisse in *_out

CFileException ferror;
CstdioFile datei;
CString outdatei;
CString hstr(inputDatei);
outdatei = hstr.Left(hstr_Find(".")+1) + "out";

if(datei .Open(LPCTSTR(outdatei) ,CFile::modeWrite | CFile::modeCreate
,&ferror))

m_TA.GetWindowText(hstr);
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hstr = "TA=" + hstr + "\n";
datei _WriteString(LPCTSTR(hstr));

m_Pmin.GetWindowText(hstr);
hstr = "Pmin=" + hstr + '\n";
datei _WriteString(LPCTSTR(hstr));

m_Vorlauf._GetWindowText(hstr);
hstr = "V=" + hstr + "\n";
datei .WriteString(LPCTSTR(hstr));

m_PO.GetWindowText(hstr);
hstr = "PO=" + hstr + "\n";
datei .WriteString(LPCTSTR(hstr));

m_Vorperiode.GetWindowText(hstr);
hstr = "TO=" + hstr + "\n"';
datei _WriteString(LPCTSTR(hstr));

// Implementierungsdatei functions.cpp
L11777777777777777777777777777/777777/7/77/7777/7/7/7777/7/777777

#include "stdafx.h"
#include "calcmm.h™
#include calcmmDlg.h"

#include "math.h."
#include "usermain.h"

L1777 777777777777777/7/7/7/77777/77/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/77/77/7/77/7/7/77/7777
//Funktionen

void
void
void

void
void
void

void
void

CalculateTA MM1(void);
CalculateV_MM1(void);
CalculatePmin_MM1(void);

CalculateTA DM1(void);
CalculateV_DM1(void);
CalculatePmin_DM1(void);

CalculateTO(void);
CalculatePO(void);

double AngebotM(double t);
double BedarfM(double t);
double AngebotD(double t);
double BedarfD(double t);

double AObenMinuskEinsM(double x);
double BObenMinuskEinsM(double Xx);
double AObenMinuskEinsD(double Xx);
double BObenMinuskEinsD(double X);

double DeltaM(double);
double DeltaD(double);
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double GetDSF(long i);

L1171 777777777/7777777/7777777/7777777//777777///777/7/7/7//777/7/7/7/777
[ /B
void CalculateTA_MM1(void)

{

resultm = Dgesamt / inputQ;
if (Dgesamt != 0) resultTA = anz_item * inputQ/ Dgesamt * inputTB;
}

/S R R R T
void CalculateTA_DM1(void)

{

resultm = Dgesamt / inputQ;
if (Dgesamt != 0) resultTA = anz_item * inputQ/ Dgesamt * inputTB;

bs
[ B
void CalculateV_MM1(void)

double x;
double delta;

resultV = DeltaM(0);
Ffor(x=1;x<=Dgesamt;Xx++)
{
delta = DeltaM(x);
if(delta>resultV) resultV = delta;;
}
}

[ /B
void CalculateV_DM1(void)

double x;
double delta;

resultV = DeltaD(0);
for(x=1;x<=Dgesamt;x++)

delta = DeltaD(X);
if(delta>resultV) resultV = delta;;
}
}

1 [ HHHHH I H
void CalculatePmin_MM1(void)

double te;
double t;
double value;

// te berechnen
te = ceil(resultm-1)*resultTA-resultV;

// Pmin berechnen

resultPmin = resultPO;

for(t=1;t<=te;t++)

{
value = AngebotM(t+resultV)-BedarfM(t-inputTB);
if(value>resultPmin) resultPmin = value;

}
}

[ [ HH B
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void CalculatePmin_DM1(void)

double te;
double t;
double value;

// te berechnen
te = ceil(resultm-1)*resultTA-resultV;
// Pmin berechnen
resultPmin = resultPO;
for(t=1;t<=te;t++)
{
value = AngebotD(t+resultV)-BedarfD(t-inputTB);
if(value>resultPmin) resultPmin = value;
3
3

/B
void CalculateTO(void)

ifT (resultTA = 0) resultTO = resultTA - (long)resultV %
(long)resultTA;

}

[ B
void CalculatePO(void)

{
}

[ [
double AngebotM(double t)

{

resultPO = (Ffloor(resultV/resultTA)+1)*inputQ;

double 1i;

if(t<0) return(0);
if(t>=ceil(resultm-1)*resultTA) return(Dgesamt);

for(i=1;i<=ceil(resultm-1);i++)

iIf(((I-D*resultTA<=t) && (t<(i*resultTA))) return (i*inputQ);
//andernfalls
return(-1);

[ /B A R R
double AngebotD(double t)

{

double 1;

if(t<0) return(0);
if(t>=ceil(resultm-1)*resultTA) return(Dgesamt);

for(i=1;i<=ceil(resultm-1);i++)
iIF(((i-D*resultTA<=t) && (t<(i*resultTA))) return (i*inputQ);
//andernfalls

return(-1);

}
[ [ HH B
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double BedarfM(double t)

{
long j;

if(t<0) return(0);
if(t>=(double)anz_item*inputTB) return(Dgesamt);

for(J=1;j<=anz_item;j++)
iIT((g-D)*inputTB<=t) && (t<*inputTB))) return (DSFolge[j]):
return(-1);

[ /B
double BedarfD(double t)

{
long j;

if(t<0) return(0);
if(t>=(double)anz_item*inputTB) return(Dgesamt);

for(J=1;j<=anz_item;j++)
iIT((g-D*inputTB<=t) && (t<(*inputTB))) return (GetDSF(}));
return(-1);

[ [
double AObenMinusEinsM(double Xx)

{

double i;

double h;

double result = 0;

h = ceil(resultm-1);
Ffor(i=0;i<h;i++)

iIF((G*FInputQ)<x) && (x<=(i+1)*inputQ)) result = i*resultTA;

it (((h*inputQ)<x) && (x<=Dgesamt)) result = h*resultTA;
return(result);

[ R
double AObenMinustEinsD(double x)

{

double 1i;

double h;

double result = 0;

h = ceil(resultm-1);
for(i=0;i<h;i++)

IT(((*inputQ)<x) && (x<=(i+1)*inputQ)) result = i*resultTA;

it (((h*inputQ)<x) && (x<=Dgesamt)) result = h*resultTA;

return(result);

}
[ [ HH B



double BObenMinusEinsM(double x)

{
long j = O;

for(J=0;j<anz_item;j++)
if (DSFolge[j] '= DSFolge[j+1])

if((DSFolge[J1<x)&&(x<=DSFolge[j+1])) return(j * in-
putTB);
}

return(0);

/SO R R T
double BObenMinuskEinsD(double x)

{
long j = 0;
double dj;
double dj1;

for(J=0;j<anz_item;j++)
{
dj = GetDSF();
djl = GetDSF(+1);
if (dj = djl1)

iIf((dj<x)&&(x<=djl)) return(j * inputTB);
}

return(0);

by
/ /HHHH I
double DeltaM(double x)

{

}

1 [ HHHHH
double DeltaD(double x)

{

}

[ /B
[ /B A
[ /B A R R
/72 . model | #HHHHHHHHHHHH
double BquerM(double t)

return(AObenMinusEinsM(x)-BObenMinusEinsM(x));

return(AObenMinusEinsD(x)-BObenMinusEinsD(x));

return(mRate*t);

}

1 [ HHHHH
double BquerD(double t)

{

return(mRate*t);

}

[ /B
void CalculateBplusBminusM(void)

{

double value;
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double t;
resultBplus = resultBminus = 0;

for(t=0; t<=Tgesamt; t++)

{
value = BedarfM(t)-BquerM(t);
if(value > resultBplus) resultBplus = value;
else
if(value < resultBminus) resultBminus = value;
}
}

}

[ B
void CalculateBplusBminusD(void)

{
double value;
double t;
resultBplus = resultBminus = 0;
for(t=0; t<=Tgesamt; t++)
{
value = BedarfD(t)-BquerD(t);
if(value > resultBplus) resultBplus = value;
else
if(value < resultBminus) resultBminus = value;
}
}
}

[ /B A R
void CalculateV_MM2(void)

//mdglichst nur ganze millisekunden
if(mRate '= 0) resultV = floor(resultBplus / mRate) ;

}

/ /HHHH I
void CalculatePmin_MM2(void)

double P;
P = resultBplus-resultBminus+inputQ+2*mRate*inputTB-1;
if(P<0) resultPmin = floor(P)*(-1);
else resultPmin = ceil(P);
}

[ /B R A R R
void CalculateV_DM2(void)
{

//moglichst nur ganze millisekunden
if(mRate '= 0) resultV = floor(resultBplus / mRate) ;

}

1 [ HHHHH
void CalculatePmin_DM2(void)

double P;
P = resultBplus-resultBminus+inputQ+2*mRate*inputTB-1;
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if(P<0) resultPmin = floor(P)*(-1);
else resultPmin = ceil(P);
}
1/ HHHH
1 [ HHHHH
/SO R R R T
//Dateiarbeit

bool DateikopfAuswerten(char datei[])

{
CString line;
CStdioFile objdatei( datei,CFile::modeRead);
char *stopstr;

// # testen
if(objdatei .ReadString(line))

if((line.Left(1)!=CString("#"))) return(false); // falscer
teianfang

}

else return(false); // datei zu kurz

// Dgesamt zuerst
if(objdatei.ReadString(line)) Dgesamt = strtod(line,&stopstr);
else return(false); // datei zu kurz

// anz_item
if(objdatei.ReadString(line)) anz_item = strtod(line,&stopstr);
else return(false); // datei zu kurz

// inputQ
if(objdatei.ReadString(line)) inputQ = strtod(line,&stopstr);
else return(false); // datei zu kurz

// inputTB
if(objdatei.ReadString(line)) inputTB = strtod(line,&stopstr);
else return(false); // datei zu kurz

return (true);

}

[ /B
void SFDateiSchreiben(char datei[ MAX_PATH])
{

CStdioFile objdatei( datei,CFile::modeRead);

CString line;

CString helpstr(datei);

CFile DSFolgeDatei;

CString sfdatei;

CFileException ferror;

char *stopstr;

double value = 0;
double summe = O;
objdatei .ReadString(line); //erste "#_._.." linie

do objdatei .ReadString(line);
while((line.Left(1)!=CString("'#'"))); //zweite "#_._.." linie

// dateiname der ausgabe

sfdatei = helpstr.Left(helpstr_ReverseFind(92)+1) +
CString('daten.sum'™);

strcpy(outputDatei ,LPCTSTR(sfdatei));

Da-
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iT(DSFolgeDatei .Open(outputDatei ,CFile_modeWrite | CFi-
le: :modeCreate,&ferror))

DSFolgeDatei Write(&summe,sizeof(value));
for(double i1=1;i<=anz_item;i++)

{
// alle Datenpackete
objdatei .ReadString(line);
value = strtod(line,é&stopstr);
summe+=value;
DSFolgeDatei Write(&summe,sizeof(value));
}

DSFolgeDatei .Close();

}

/B
double GetDSF(long 1)

{
double ret = -1;
CFileException ferror;
CFile DSFolgeDatei;
if(DSFolgeDatei .Open(outputDatei ,CFile: :modeRead,&ferror))
{
DSFolgeDatei .Seek(i*sizeof(double),CFile: :begin);
DSFolgeDatei .Read(&ret,sizeof(ret));
return (ret) ;
return(-1);
}

1 [ HHHHH
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5.4 Datentrager



