%S %8 %e %" %k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- KLIEG: %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ %Q %? !< %s $r Mx MQ $7 $? :F Mx MQ @- $N 8~ >e $H <B 9T I= <( $N 8z N( 2= A Visual P arallel Programming En vironmen t KLIEG: Reuse of Program Comp onen ts and Visualization of Program Execution b y Pro cess Net w ork P attern ;V C[ J8 B@ O: K- ED @5 ;K 9b 66 ?- <F ;3 1Y :H � Summary . W e prop ose a new visual programming metho dology based up on pr o c ess network p attern whic h is a visual template that de�nes top ologies and proto cols of parallel programs. In our metho dology , exp ert programmers de�ne pro cess net w ork patterns and no vice pro- grammers instan tiate them with concrete pro cesses to construct their o wn programs. Our visual parallel programming en vironmen t KLIEG supp orts this metho dology . Pro cess net w ork patterns can b e de�ned and instan tiated in teractiv ely . P articularly , its instan tiation can b e p erformed using its drag&drop in terface. KLIEG also animates the dy- namic b eha vior of program executions, preserving the pro cess net w ork top ologies de�ned b y pro cess net w ork patterns, automatically . Ev en if pro cess net w orks to b e displa y ed b ecome so large, a programmer can c hec k the arbitrary parts of the net w orks b y its zo oming in terface. 1 $O $8 $a $K JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N @_ 7W CJ 3, $K $* $$ $F !" %W %m %; %9 !" $* $h $S %W %m %; %9 4V $N DL ?. O) $+ $i $J $k %G !< %? %U %m !< ?^ $r MQ $$ $k $3 $H $, B? $$ !# $7 $+ $7 $J $, $i !" $3 $N %G !< %? %U %m !< ?^ $r %F %- %9 %H 8@ 8l $G <B Au $7 $? >l 9g !" $= $N %W %m %0 %i %‘ $r 2r FI $7 9= B$ $r GD 0. $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !# $^ $? !" $= $N <B Au :n 6H $O HQ ;( $G $" $k >l 9g $, $" $k !# 8= :_ 2f !9 $, 3+ H/ Cf $N %S %8 %e %" %k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- KLIEG $O !" @_ 7W ?^ $H N‘ ;w $7 $? ?^ <0 $r D> @\ %W %m %0 %i %‘ $H $7 $F JT =8 $9 $k 5! G= !" $* $h $S $= $N ?^ <0 I= 8= $K 4p $E $$ $? %W %m %0 %i %‘ <B 9T $N 2D ;k 2= 5! G= $r Ds 6! $9 $k !# $5 $i $K KLIEG 4D 6- $O 0J 2< $K 5s $2 $k FC D’ $r ;} $D !# � %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ %Q %? !< %s [12] $K 4p $E $/ %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< !" $* $h $S %W %m %H %3 %k $N :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k � Bun taro Shizuki, Masashi T o y o da, Shin T ak ahashi, Etsuy a Shiba y ama, El 5~ 9) 6H Bg 3X >p Js M} 9) 3X 8& 5f 2J ?t M} !& 7W ;; 2J 3X @l 96

WISS’96 ?^ 1. KLIEG $K $h $k pro ducer-consumer %Q %? !< %s $N Dj 5A � %W %m %0 %i %‘ <B 9T ;~ $K F0 E* $K @8 @. $5 $l $k %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !" %W %m %; %9 Fb %G !< %? !" $* $h $S %W %m %; %9 4V $G DL ?. $5 $l $k %G !< %? $r E} 0l E* $J OH AH $_ $r MQ $$ $F 8z N( $h $/ 2D ;k 2= $9 $k KLIEG 4D 6- $O !" %G !< %? %U %m !< ?^ $r %W %m %0 %i %‘ $H $7 $F JT =8 $9 $k $? $a $N %( %G %# %? !" $* $h $S 40 @. $7 $? %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T 2a Dx $r 2D ;k 2= $9 $k %H %l !< %5 $+ $i 9= @. $5 $l $k !# 0J 2< !" Bh 2 @a $G $O 2f !9 $, Ds 0F $7 $? %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ %Q %? !< %s $K 4p $E $$ $? %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $D $$ $F =R $Y !" $3 $l $r ;Y 1g $9 $k KLIEG %( %G %# %? $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $K $D $$ $F =R $Y $k !# Bh 3 @a $G $O %G !< %? %U %m !< $K 4p $E $/ %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N <B 9T $r E} 0l E* $K 2D ;k 2= $9 $k <j K! $K $D $$ $F =R $Y !" $3 $l $r <B Au $7 $? KLIEG %H %l !< %5 $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 4 @a $K 4X O" 8& 5f $r 5s $2 $k !# 2 %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ %Q %? !< %s JB Ns %W %m %0 %i %‘ $G $O pro ducer-consumer !" divide-and-conquer $J $I !" $5 $^ $6 $^ $J Ld Bj $K 6& DL $7 $? %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< !" $* $h $S %W %m %; %9 4V $N %W %m %H %3 %k $r MQ $$ $k $3 $H $, B? $$ !# $7 $+ $7 !" ?7 $7 $/ %S %8 %e %" %k %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $? $S $K F1 $8 %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< !" $^ $? $O %W %m %H %3 %k $r Dj 5A $7 D> $9 $N $O HQ ;( $G $" $k !# $3 $l $K BP $7 $F 2f !9 $O %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ %Q %? !< %s $r Ds 0F $7 $? [12] !# %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ %Q %? !< %s ( 0J 9_ !" C1 $K %Q %? !< %s $H 8F $V $3 $H $b $" $k ) $O %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< !" $* $h $S %W %m %H %3 %k $r %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $* $1 $k 4p K\ 9= @. MW AG $H $7 $F 07 $& $? $a $N 5! 9= $G !" $3 $l $K 4p $E $$ $? %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& $3 $H $K $h $C $F >e 5- $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# K\ @a $G $O !" 2f !9 $, Ds 0F $7 $? %Q %? !< %s $K 4p $E $/ %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 2.1 %Q %? !< %s $K 4p $E $/ %W %m %0 %i %_ %s %0 %Q %? !< %s $O 0l It $N %W %m %; %9 $, L$ Dj 5A $N %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $G !" %M %C %H %o !< %/ $N 9| AH $_ $r I= $o $9 $b $N $G $" $k !# %W %m %0 %i %^ $O !" (1) %i %$ %V %i %j $K EP O? $5 $l $F $$ $k %Q %? !< %s $r %3 %T !< $9 $k !" 4{ B8 $N %Q %? !< %s $r AH $_ 9g $o $; $k !" $^ $? $O ?7 $? $K Dj 5A $9 $k $3 $H $K $h $C $F %Q %? !< %s $r MQ 0U $7 !" (2) %Q %? !< %s Fb $N L$ Dj 5A %W %m %; %9 $K JL $K Dj 5A $7 $? %W %m %; %9 $r Be F~ $9 $k !" $H $$ $& 2 CJ 3, $N A‘ :n $K $h $C $F !" %Q %? !< %s $G Dj 5A $5 $l $? %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $7 $? ?7 $? $J %W %m %; %9 $r Dj 5A $9 $k !# ?^ 1 $K KLIEG $G Dj 5A $G $- $k :G $b C1 =c $J %Q %? !< %s $N Nc $H $7 $F p ro ducer consumer %Q %? !< %s $r <( $9 !# $3 $3 $G p ro ducer !" $* $h $S consumer $, L$ Dj 5A %W %m %; %9 $r I= $o $7 !" $3 $l $r %[ !< %k $H 8F $V !# p ro ducer %[ !< %k $K B8 :_ $9 $k Out !" $* $h $S consumer %[ !< %k $N In $O B> $N %W %m %; %9 $H DL ?. $9 $k $? $a $N %] !< %H $G $" $k !# $5 $i $K p ro ducer $N Out $+ $i consumer $N In $K D% $i $l $F $$ $k %j %s %/ $O 2 $D $N %W %m %; %9 4V $N DL ?. O) $G $" $k !#

A Visual P arallel Programming En vironmen t KLIEG ?^ 2. %Q %? !< %s $r MQ $$ $? %W %m %; %9 Dj 5A $^ $? !" 0l HL $K %[ !< %k $O $/ $\ $s $@ D9 J} 7A $G I= 8= $5 $l $k !# p ro ducer $N Out %] !< %H !" $* $h $S consumer $N In %] !< %H $O %G !< %? $N Ns $r E> Aw $9 $k $? $a $N %9 %H %j !< %‘ %] !< %H $G $" $k !# %] !< %H $K $O !" %G !< %? $N Ns $r E> Aw $9 $k $? $a $N %9 %H %j !< %‘ %] !< %H $N B> $K !" 0l $D $N %G !< %? $N $_ $r <u $1 EO $7 $9 $k %7 %s %0 %k %H %s %] !< %H $b $" $k !# %9 %H %j !< %‘ %] !< %H $O D9 J} 7A !" %7 %s %0 %k %H %s %] !< %H $O 3Q $N <h $l $? D9 J} 7A $G I= 8= $5 $l $k !# $5 $i $K %] !< %H $K $O F~ NO @l MQ $N $b $N $H =P NO @l MQ $N $b $N $, $" $j !" $= $l $i $O 1z FL $G 6h JL $5 $l $k !# ?^ 1 Cf $N Out $O =P NO MQ !" In $O F~ NO MQ %] !< %H $G $" $k !# %W %m %0 %i %^ $O !" %[ !< %k $K B> $G Dj 5A $7 $? %W %m %; %9 $r Be F~ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %Q %? !< %s $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N Be F~ $O KLIEG %( %G %# %? >e $G drag&drop $K $h $j 9T $( $k !# $3 $3 $G $O p ro ducer consumer %Q %? !< %s $r Mx MQ $7 $F !" <+ A3 ?t N $r <u $1 <h $j P N n =1 n $r 7W ;; $9 $k %W %m %; %9 sum of $r Dj 5A $9 $k !# $" $i $+ $8 $a ?^ 2(a) 2< $K <( $5 $l $k $h $& $J !" F~ NO %7 %s %0 %k %H %s %] !< %H N $+ $i <+ A3 ?t $r <u $1 <h $j Out %] !< %H $K 1 $+ $i N $^ $G $N @0 ?t Ns $r =P NO $9 $k naturals %W %m %; %9 !" $* $h $S F~ NO %] !< %H In $+ $i F~ NO $5 $l $k ?t Ns $N OB $r 5a $a Sum %] !< %H $K =P NO $9 $k sum %W %m %; %9 $, JL $K Dj 5A $5 $l $F $$ $k $H $9 $k !# %Q %? !< %s $N Mx MQ $O ?^ 2 $K <( $5 $l $k $h $& $K !" p ro ducer consumer %Q %? !< %s $N p ro ducer %[ !< %k $K naturals %W %m %; %9 $r !" consumer %[ !< %k $K sum %W %m %; %9 $r $= $l $> $l drag&drop $9 $k $3 $H $G 9T $( $k !# 7k 2L $H $7 $F !" $= $l $> $l $N %W %m %; %9 $, %[ !< %k $K Be F~ $5 $l !" ?^ 2(b) $r F@ $k 1 !# $3 $N ;~ !" generato r %[ !< %k $N Out %] !< %H $K D% $i $l $F $$ $? %j %s %/ $, <+ F0 E* $K naturals %W %m %; %9 $N BP 1~ $9 $k %] !< %H $K D% $i $l $k 2 !# $3 $N 5! 9= $K $h $C $F !" %Q %? !< %s $G Dj 5A $5 $l $? %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< $r J] ;} $7 $? >u BV $G %W %m %; %9 $r Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $3 $G !" %[ !< %k $K Dj 5A $5 $l $F $$ $k %] !< %H $, %[ !< %k $K Be F~ $G $- $k %W %m %; %9 $r 8B Dj $7 $F $$ $k !# %W %m %; %9 $r %[ !< %k $K Be F~ $9 $k $? $a $K $O !" $= $N %W %m %; %9 $, >/ $J $/ $H $b %[ !< %k $K Dj 5A $5 $l $F $$ $k $N $H F1 <o $N %] !< %H ( F~ =P NO !" $* $h $S %9 %H %j !< %‘ %] !< %H $+ %7 %s %0 %k %H %s %] !< %H ) $r ;} $? $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $l $K $h $C $F 7? $N 9g $o $J $$ IT E, Ev $J %W %m %; %9 $, %[ !< %k $K Be F~ $5 $l $k $3 $H $r $" $k Dx EY KI $0 !# ?^ 2(b) $G F@ $i $l $? %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $r ;H $C $? sum of %W %m %; %9 $N Dj 5A $r ?^ 3 $K <( $9 !# p ro ducer consumer It J, $K $O %Q %? !< %s 30 It $H DL ?. $9 $k $? $a $N N !" $* $h $S Out 1 F1 ;~ $K p ro ducer consumer %Q %? !< %s $N ?’ $, JQ 2= $9 $k !# drag&drop $9 $k A0 $O L$ Dj 5A >u BV $G $" $k $3 $H $r I= $o $9 0E $$ ?’ $G $" $C $? $N $K BP $7 !" drag&drop 8e $O L@ $k $$ ?’ $K JQ 2= $7 %Q %? !< %s Fb $N $9 $Y $F $N %[ !< %k $, %W %m %; %9 $K $h $C $F Dj 5A $5 $l $? $3 $H $r I= 8= $9 $k !# 2 <+ F0 E* $K D% $i $l $? %j %s %/ $, %W %m %0 %i %^ $N 0U ?^ $7 $? $h $& $K D% $i $l $F $$ $J $$ >l 9g !" %W %m %0 %i %^ $O $= $N %j %s %/ $r @5 $7 $/ D% $j D> $9 I, MW $, $" $k !#

WISS’96 ?^ 3. %Q %? !< %s $r MQ $$ $F Dj 5A $7 $? sum of %W %m %; %9 %] !< %H $r DI 2C $7 $F $" $k !# $5 $i $K ?^ 3 $K <( $5 $l $F $$ $k !" ?’ $N G; $$ In !" $* $h $S Out %] !< %H $O sum of %W %m %; %9 $N 30 It $H DL ?. $9 $k $? $a $N %] !< %H $G $" $k !# $J $* !" ?^ 3 :8 $K <( $5 $l $F $$ $k %" %$ %3 %s $O sum of %W %m %; %9 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Dj 5A $9 $k $b $N $G $" $k !# $3 $N %" %$ %3 %s $r %[ !< %k $K drag&drop $7 $F sum of $N Dj 5A $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 0J >e $N $h $& $K $7 $F %W %m %0 %i %^ $O !" 4p K\ E* $K %Q %? !< %s $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $N %H %] %m %8 !< $r 7h Dj $7 !" %( %G %# %? $, Ds 6! $9 $k drag&drop $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $K $h $C $F !" ?7 $7 $/ %W %m %; %9 $r 3, AX E* $K Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 2.2 %Q %? !< %s $N 3, AX E* $J Dj 5A %W %m %0 %i %^ $O !" J# ;( $J %Q %? !< %s $r 3, AX E* $K Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $O !" %[ !< %k $K !" B> $G Dj 5A $7 $? %Q %? !< %s $r drag&drop $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9T $& !# 3, AX E* $J %Q %? !< %s Dj 5A $N Nc $H $7 $F !" $3 $3 $G $O master-w ork er %Q %? !< %s $r 07 $& !# master-w ork er %Q %? !< %s $O Ii 2Y J, ;6 $r 9T $$ $D $D Ld Bj $r 2r $/ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $r Dj 5A $9 $k !# $3 $N %M %C %H %o !< %/ $O master %W %m %; %9 !" $* $h $S JB Ns $K F0 :n $9 $k J# ?t $N w ork er %W %m %; %9 $+ $i 9= @. $5 $l $k !# master %W %m %; %9 $, It J, Ld Bj $r @8 @. $7 !" 7W ;; BT $A >u BV $K $" $k w ork er %W %m %; %9 $K $= $N It J, Ld Bj $r 3d $j Ev $F $F $f $/ !# w ork er %W %m %; %9 $O <u $1 <h $C $? It J, Ld Bj $N 2r $r @8 @. $7 $F master %W %m %; %9 $K Aw $k !# $3 $N master-w ork er %Q %? !< %s $, $" $i $+ $8 $a Dj 5A $5 $l $F $$ $k >l 9g !" %W %m %0 %i %^ $O It J, Ld Bj $N Ns $r @8 @. $9 $k %W %m %; %9 !" $* $h $S $= $N It J, Ld Bj $r 2r $/ %W %m %; %9 $r master-w ork er %Q %? !< %s $K M? $( $k $@ $1 $G Ii 2Y J, ;6 $7 $D $D Ld Bj $r 2r $/ %W %m %; %9 $r Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 4 $K master-w ork er %Q %? !< %s $r 3, AX E* $K Dj 5A $9 $k <j =g $r <( $9 !# $O $8 $a $K mas- ter w o rk er %Q %? !< %s $r ?^ 4(a) 1& >e $N $h $& $K Dj 5A $9 $k !# %Q %? !< %s Fb $N master %[ !< %k $O Ld Bj $r @8 @. $9 $k It J, $K BP 1~ $9 $k !# w o rk ers %[ !< %k $O $= $N Ld Bj $r 2r $/ $? $a $N w ork er %W %m %; %9 72 $r @8 @. $9 $k It J, $G $" $k !# $3 $l $i $N %[ !< %k $K !" ?^ 4(a) :8 $N $h $& $K Dj 5A $7 $F $* $$ $? master %Q %? !< %s !" $* $h $S w o rk ers %Q %? !< %s $r drag&drop $9 $k !# $= $N 7k 2L !" ?^ 4(b) $N $h $& $K 3, AX E* $K Dj 5A $5 $l $? master w o rk er %Q %? !< %s $r F@ $k !# $3 $3 $G master %Q %? !< %s $O generato r %[ !< %k !" $* $h $S dispatcher %W %m %; %9 3 $r Fb It $K ;} $D !# generato r $, It J, Ld Bj $r @8 @. $7 !" $= $N Ld Bj $r dispatcher $, w ork er %W %m %; %9 $K 3d $j Ev $F $k !# w o rk ers %Q %? !< %s $O !" F1 <o $N %W %m %; %9 $N Ns $r F0 E* $K @8 @. $9 $k $? $a $N %7 !< %1 %s %9 %Q %? !< %s $H 8F $P $l $k %a %? %Q %? !< %s $r MQ $$ $F Dj 5A $5 $l $F $$ $k !# w o rk ers %Q %? !< %s $N $h $& $K !" %7 !< %1 %s %9 %Q %? !< %s $r MQ $$ $F Dj 5A $7 $? %Q %? !< %s $G $O 3 $D $N %[ !< %k $, <( $5 $l $k !# $3 $l $i $O @8 @. $5 $l $k %W %m %; %9 Ns $N @h F, !" 2 HV L\ !" $* $h $S Kv Hx $N %W %m %; %9 $r I= $o $9 !# $3 $N 3 $D $N $$ $: $l $+ $K B> $G Dj 5A $5 $l $? %W %m %; %9 $r drag&drop $9 $k $3 $H $K $h $C $F B> $N 2 $D $K $b F1 $8 %W %m 3 ?^ 4 Cf $N dispatcher %W %m %; %9 $O >J N, I= <( $5 $l $F $$ $k !# %W %m %0 %i %^ $O I, MW $K 1~ $8 $F >J N, I= <( $+ $i %] !< %H $, 8+ $( $k $h $& $J I= <( $K @Z $j BX $( $k $3 $H $, $G $- $k !#

A Visual P arallel Programming En vironmen t KLIEG ?^ 4. %Q %? !< %s $N 3, AX E* $J Dj 5A %; %9 $, Be F~ $5 $l $k !# <B 9T ;~ $K @8 @. $5 $l $k w ork er %W %m %; %9 $N ?t $O !" F~ NO MQ %^ %C %W %] !< %H ( ?^ 4 $N >l 9g !" w o rk ers %Q %? !< %s $N Ws %] !< %H ) $K F~ NO $5 $l $k MW AG ( $3 $N >l 9g !" W 1 !" W 2 !" ... W n ) $N 8D ?t $G 7h Dj $5 $l $k !# 2.3 %Q %? !< %s $K $h $k %H %] %m %8 !< !" $* $h $S %W %m %H %3 %k $N :F Mx MQ %Q %? !< %s $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< !" $* $h $S %W %m %H %3 %k $N :F Mx MQ $r $O $+ $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" ?^ 4 $G Dj 5A $7 $? master w o rk er %Q %? !< %s $O generato r !" $* $h $S w o rk er %[ !< %k $= $l $> $l $K $5 $^ $6 $^ $J Ld Bj $K 1~ $8 $? %W %m %; %9 $r Be F~ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" $= $N Ld Bj $r Ii 2Y J, ;6 $7 $F 2r $/ %W %m %; %9 $r Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $3 $G $O Nc $H $7 $F !" master w o rk er %Q %? !< %s $r MQ $$ $F Dj 5A $7 $? !" nqueens Ld Bj $r Ii 2Y J, ;6 $7 $F 2r $/ %W %m %; %9 nqueensByMasterW o rk er $r ?^ 5 $K <( $9 !# $3 $N %W %m %; %9 $O master w o rk er %Q %? !< %s Cf $N generato r %[ !< %k $K nqueensGenerato r $r !" w o rk er %[ !< %k $K nqueensW o rk er $r Be F~ $7 !" $5 $i $K 4v $D $+ $N %] !< %H $r DI 2C $7 $F Dj 5A $7 $? $b $N $G $" $k !# $J $* !" ?^ 5 :8 >e $K <( $5 $l $F $$ $k %" %$ %3 %s $O nqueensByMasterW o rk er %W %m %; %9 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 Dj 5A $G $" $k !# $^ $? !" %Q %? !< %s $K $h $C $F %W %m %H %3 %k $b $" $k Dx EY :F Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" ?^ 4 Cf $N dispatcher %W %m %; %9 $O master $H w o rk ers $N 4V $N %W %m %H %3 %k $N 0l It $r <B 8= $9 $k $b $N $H 9M $( $i $l $k !# $7 $? $, $C $F $3 $N master w o rk er %Q %? !< %s $N $h $& $K $" $i $+ $8 $a dispatcher $r Kd $a 9~ $s $@ %Q %? !< %s $r MQ 0U $7 $F $* $1 $P !" $= $N %Q %? !< %s $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F %W %m %H %3 %k $b :F Mx MQ $G $- $k 4 !# 4 $5 $i $K dispatcher %W %m %; %9 $r CV $- 49 $( $k $3 $H $K $h $C $F !" master w o rk er %Q %? !< %s $N 5s F0 $r JQ $( $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" A4 2r C5 :w MQ $N dispatcher $r !" 1 $D $@ $1 2r $r 5a $a $k dispatcher $G CV $- 49 $( $k !" $J $I $, 2D G= $G $" $k !#

WISS’96 ?^ 5. master w o rk er %Q %? !< %s $r MQ $$ $F Dj 5A $7 $? nqueens Ld Bj $r 2r $/ %W %m %; %9 3 %W %m %0 %i %‘ <B 9T $N 2D ;k 2= KLIEG 4D 6- $O KLIEG %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T ;~ $N 5s F0 $r 2D ;k 2= $9 $k %H %l !< %5 $r Ds 6! $9 $k !# $= $N 2D ;k 2= $O %S %8 %e %" %k %W %m %0 %i %‘ $H $7 $F F~ NO $5 $l $? ?^ 7A $N 7A >u $r 85 $K 9T $$ !" %W %m %0 %i %^ $K $H $C $F GD 0. $7 $d $9 $$ I= <( $r L\ ;X $9 !# KLIEG $G $O %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< $r 4p K\ E* $K %Q %? !< %s $G Dj 5A $9 $k $? $a !" %H %l !< %5 $N I= <( $O <g $K $= $N %Q %? !< %s $N 7A >u $K 4p $E $/ !# $3 $3 $G !" KLIEG $N $h $& $J %G !< %? %U %m !< 7? $N %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $r 2D ;k 2= $9 $k >l 9g !" 2D ;k 2= $N BP >] $H $7 $F %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !" %W %m %; %9 Fb %G !< %? !" $* $h $S %W %m %; %9 4V $G DL ?. $5 $l $k %G !< %? $N 3 $D $, 5s $2 $i $l $k !# JB Ns %W %m %0 %i %‘ $, 07 $& %G !< %? $O KD Bg $K $J $k 79 8~ $, $" $k $? $a !" $3 $l $i $r LL @Q $N 8B $i $l $? 2h LL Fb $K I= <( $9 $k $K $O %9 %1 !< %i %S %j %F %# $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k I, MW $, $" $k !# 0J 2< 3.1 @a $G $O 2D ;k 2= $N J} ?K $r <( $9 $H $H $b $K I= <( $K 4X $9 $k Ld Bj $r E} 0l E* $K 07 $& OH AH $_ $r Ds 0F $9 $k !# $5 $i $K 3.2 @a $G $O $= $N OH AH $_ $r MQ $$ $F %M %C %H %o !< %/ I= <( $r 9T $& KLIEG %H %l !< %5 $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.1 %W %m %0 %i %‘ <B 9T $N 2D ;k 2= J} ?K K\ @a $G $O %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $H $H $b $K @8 @. $5 $l $k %M %C %H %o !< %/ !" $* $h $S %G !< %? $r !" ?^ 7A $H $7 $F F~ NO $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $N Dj 5A $K 4p $E $$ $F E} 0l E* $K 9= B$ 2= $9 $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# $3 $l $K $h $j !" $= $N 9= B$ $r C1 0L $H $7 $? %: !< %_ %s %0 $K $h $k I= <( D4 @0 5! G= $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# 3.1.1 %Q %? !< %s Dj 5A $K 4p $E $/ 9= B$ 2= %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $N 9= B$ 2= KLIEG %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $H $H $b $K !" %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $, 3, AX E* $K @8 @. $5 $l $F $f $/ !# Nc $( $P ?^ 6(a) $N $h $& $K !" main %W %m %; %9 $, A !"

A Visual P arallel Programming En vironmen t KLIEG ?^ 6. %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $N %Q %? !< %s Dj 5A $K 4p $E $/ 3, AX 9= B$ 2= ?^ 7. %: !< %_ %s %0 $K $h $k DL ?. O) Fb $N %G !< %? I= <( B !" C $N 3 $D $N ;R %W %m %; %9 $+ $i 9= @. $5 $l $F $* $j !" $5 $i $K A !" B !" C $= $l $> $l $, Fb It $K %M %C %H %o !< %/ $r ;} $C $F $$ $k >l 9g !" %W %m %0 %i %‘ $, <B 9T $5 $l $k $H main %W %m %; %9 $+ $i $O ?^ 6(b) $N $h $& $J %M %C %H %o !< %/ $, @8 @. $5 $l $k !# $3 $N 3, AX 9= B$ $r $= $N $^ $^ %M %C %H %o !< %/ I= <( $G $b MQ $$ $k !# 7; Do %W %m %; %9 F1 ;N $N Aj BP 0L CV 4X 78 $b %W %m %; %9 Dj 5A ;~ $N 4X 78 $r J] $D $h $& $K $9 $k !# %] !< %H !" $* $h $S %] !< %H $K M? $( $i $l $k %G !< %? $N 9= B$ 2= %] !< %H !" $* $h $S %] !< %H $K M? $( $i $l $k %G !< %? $K BP $7 $F $b %S %8 %e %" %k %W %m %0 %i %‘ $K 4p $E $- 9= B$ $r M? $( $k !# KLIEG %W %m %0 %i %‘ $G $O ?^ 2 $N naturals $K Dj 5A $5 $l $F $$ $k Out %] !< %H $N $h $& $K !" %W %m %; %9 $K %] !< %H $, Dj 5A $5 $l $k !# 9= B$ 2= $N :] $K $O $3 $l $i $N %] !< %H $r %W %m %; %9 $N ;R %N !< %I $H 8+ $J $9 !# $5 $i $K %W %m %0 %i %‘ <B 9T ;~ $K %] !< %H $K M? $( $i $l $? %G !< %? $r %] !< %H $N ;R %N !< %I $H $9 $k !# $3 $N $h $& $J %S %8 %e %" %k %W %m %0 %i %‘ $N 7A >u $K 4p $E $/ 9= B$ 2= $K $h $C $F !" F@ $i $l $k %M %C %H %o !< %/ $N 7A >u $O %W %m %0 %i %^ $, %W %m %0 %i %‘ $K BP $7 $F ;} $D %$ %a !< %8 $K B’ $7 $? $b $N $K $J $j GD 0. $7 $d $9 $/ $J $k !# $5 $i $K KLIEG $K $* $$ $F %W %m %; %9 Fb $N %G !< %? $O $= $N %W %m %; %9 $K Dj 5A $5 $l $? %7 %s %0 %k %H %s %] !< %H $K F~ =P NO $5 $l $k %G !< %? $H $7 $F I= 8= $5 $l $k !# $^ $? %W %m %; %9 4V DL ?. O) $K N. $l $k %G !< %? $O %9 %H %j !< %‘ %] !< %H $+ $i F~ =P NO $5 $l $k !# $7 $? $, $C $F !" >e $N $h $& $J 9= B$ 2= $K $h $C $F !" %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !" %W %m %; %9 Fb %G !< %? !" $* $h $S %W %m %; %9 4V $r N. $l $k %G !< %? $K E} 0l E* $J 9= B$ $r M? $( $k $3 $H $, $G $- $k !# 3.1.2 %: !< %_ %s %0 $K $h $k I= <( 0J >e $N $h $& $K $7 $F 9= B$ 2= $7 $? %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !" $* $h $S %G !< %? $r I= <( $7 !" $= $N 9= B$ $r C1 0L $H $7 $F 0l It $r 3H Bg !& =L >. $9 $k 5! G= $r Ds 6! $9 $k $? $a $K !" %: !< %_ %s %0 $K 4p $E $/ I= <( %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $k !# $3 $l $K $h $C $F %f !< %6 $O %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ Cf $N G$ 0U $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $r 3H Bg I= <( $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $5 $i $K %W %m %; %9 $K Dj 5A $5 $l $F $$ $k %] !< %H $K BP $7 $F 3H Bg A‘ :n $r M? $( $k $3 $H $K $h $j !" %W %m %; %9 Fb $N %G !< %? !" DL ?. O) Fb $N %G !< %? $r ;2 >H $9 $k $3 $H $b 2D G= $K $J $k !# Nc $( $P ?^ 7 $N $h $& $K p ro c %W %m %; %9 $N Out %] !<

WISS’96 ?^ 8. %H %l !< %5 $N %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ I= <( Nc %H $+ $i DL ?. O) $K =P NO $5 $l $? %G !< %? $O !" Out %] !< %H $r 3H Bg $7 $F $f $/ $3 $H $K $h $C $F ;2 >H $G $- $k !# $3 $3 $G !" I= <( $K $O 0J 2< $N >r 7o $r K~ $? $9 I, MW $, $" $k !# 1. >\ :Y $K I= <( $9 $Y $- It J, $r %f !< %6 $, MF 0W $K ;X Dj $G $- $k 2. @8 @. $5 $l $? %W %m %; %9 !" %G !< %? $9 $Y $F $r ;2 >H $G $- $k �shey e view[5] $H 8F $P $l $k ;k 3P 2= 5; =Q $N $R $H $D $G $" $k Con tin uous Zo om %" %k %4 %j %: %‘ [1] $O $3 $N >r 7o $r K~ $? $7 !" ?^ 6(b) $K <( $5 $l $k $h $& $J D9 J} 7A $N %N !< %I $+ $i 3, AX E* $K 9= @. $5 $l $k %M %C %H %o !< %/ $r 07 $& %" %k %4 %j %: %‘ $H $7 $F M- 8z $G $" $k !# :# 2s $O $3 $N Con tin uous Zo om %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F 3, AX 9= B$ 2= $5 $l $? %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $N I= <( $r 9T $C $? !# 3.2 %H %l !< %5 $N I= <( Nc KLIEG %H %l !< %5 $N I= <( Nc $r ?^ 8 $K <( $9 !# $3 $l $O !" ?^ 5 $G Dj 5A $7 $? nqueensByMaster- W o rk er %W %m %; %9 $r 4^ $‘ KLIEG %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T 2a Dx $r I= <( $7 $F $$ $k !# $3 $N $h $& $K !" %H %l !< %5 $O %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $H $H $b $K @8 @. $5 $l $k %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $r !" %W %m %0 %i %‘ $N 7A >u ( ?^ 5) $r J] ;} $7 !" 0l 2h LL Fb $K <} $a $F I= <( $9 $k !# $J $* !" %M %C %H %o !< %/ $, @8 @. $5 $l JQ 2= $9 $k 2a Dx $O %" %K %a !< %7 %g %s I= <( $5 $l $k !# ?^ 8 $N %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ I= <( $G $O !" ?^ 4 $N w o rk ers %Q %? !< %s $+ $i @8 @. $5 $l $? %W %m %; %9 Ns $, >J N, I= <( $5 $l $F $$ $k !# %H %l !< %5 $O !" %7 !< %1 %s %9 %Q %? !< %s $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F @8 @. $5 $l $? F1 <o %W %m %; %9 Ns $N $& $A 0l It $N $_ $r I= <( $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %W %m %; %9 ?t $, A} 2C $7 $? >l 9g $G $b %W %m %; %9 Ns $r 2h LL Fb $K <} $a $F I= <( $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# !V !& !& !& !W

A Visual P arallel Programming En vironmen t KLIEG $K $h $j >J N, $5 $l $F $$ $k %W %m %; %9 $O %^ %& %9 $K $h $j JQ 99 2D G= $G $" $k !# $3 $l $K $h $C $F 3.1.2 @a $K 5s $2 $? 1,2 $N >r 7o $r K~ $? $7 $D $D >J N, I= <( $r <B 8= $7 $? !# $J $* !" ?^ 8 $K $O nqueensW o rk er %W %m %; %9 $, 5 $D I= <( $5 $l $F $$ $k !# Cf 1{ $N %W %m %; %9 $O 3H Bg A‘ :n $7 $? 7k 2L == J, $J 2h LL 6u 4V $, 3d $j Ev $F $i $l $? $? $a !" %W %m %; %9 $K Dj 5A $5 $l $F $$ $k %] !< %H !" $* $h $S $= $N %] !< %H $K F~ NO $5 $l $? %G !< %? $^ $G $, I= <( $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $K BP $7 $F B> $N %W %m %; %9 $O 2h LL 6u 4V $, == J, $K 3d $j Ev $F $i $l $F $$ $J $$ $? $a !" %] !< %H $, I= <( $5 $l $: %W %m %; %9 L> IU $- $N D9 J} 7A !" $" $k $$ $O >. $5 $J @5 J} 7A $H $7 $F I= <( $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $O 8= :_ %H %l !< %5 $, %W %m %; %9 I= <( $K seman tic zo oming[4] $N <j K! $r MQ $$ $F $$ $k $3 $H $h $k !# == J, $J I= <( LL @Q $, M? $( $i $l $? >l 9g $K $O %] !< %H $^ $G I= <( $7 !" $= $& $G $J $$ >l 9g $K $O %W %m %; %9 L> $N $_ $N D9 J} 7A !" $5 $i $K LL @Q $, 8B $i $l $? >l 9g $K $O >. $5 $J @5 J} 7A $H $7 $F I= <( $9 $k !# %W %m %; %9 Fb $N %G !< %? I= <( $K 4X $7 $F $O 8= :_ <B Au Cf $G $" $k !# %W %m %H %? %$ %W HG %H %l !< %5 $G $O %7 %s %0 %k %H %s %] !< %H $K F~ =P NO $5 $l $k %G !< %? $r !" ?^ 8 $N nqueensW o rk er %W %m %; %9 $N Size %] !< %H $N $h $& $K !" %W %m %; %9 Fb $N %] !< %H It J, $K I= <( $9 $k !# $? $@ $7 %] !< %H $K BP $9 $k 3H Bg !& =L >. A‘ :n $O <B 8= $7 $F $$ $J $$ !# 4 4X O" 8& 5f $3 $l $^ $G $K $b %G !< %? %U %m !< ?^ $r D> @\ %W %m %0 %i %‘ $H $7 $F 07 $( $k JB Ns %S %8 %e %" %k %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F HeNCE[2] !" CODE 2.0[8] !" $* $h $S Meander[10] $J $I $, 3+ H/ $5 $l $F $- $? !# $7 $+ $7 !" $3 $l $i $N %7 %9 %F %‘ $G $O $R $H $? $S Dj 5A $7 $? %W %m %; %9 !" $* $h $S %M %C %H %o !< %/ $r $= $N $^ $^ :F Mx MQ $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k $, !" KLIEG $N $h $& $K L$ Dj 5A $N %M %C %H %o !< %/ $r %W %m %0 %i %‘ $N 4p K\ 9= @. MW AG $H $7 $F 07 $& 5! 9= $O Ds 6! $7 $F $$ $J $$ !# %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< $N :F Mx MQ 5! 9= $r Ds 6! $9 $k JB Ns %S %8 %e %" %k %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- $H $7 $F $O VIST A[9] !" $* $h $S Soft w are Arc hitect’s Assistan t[7] $, 5s $2 $i $l $k !# VIST A[9] $G $O pro cessor $r C1 0L $H $7 $F %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k !# pro cessor $K $O !" Fb It $K pro cessor $N %M %C %H %o !< %/ $r Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- !" 3, AX E* $J pro cessor Dj 5A $, 2D G= $G $" $k !# public pro cessor $H 8F $P $l $k pro cessor $K $O JL $K Dj 5A $7 $? pro cessor $r <B 9T ;~ $K Be F~ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# $3 $l $K $h $C $F %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< $r :F Mx MQ $G $- $k !# $7 $+ $7 !" F0 E* $K %H %] %m %8 !< $, Dj $^ $k %M %C %H %o !< %/ $r ?^ <0 I= 8= $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !# $3 $l $K BP $7 KLIEG $G $O !" <B 9T ;~ $K %W %m %; %9 $r <h $j BX $( $k $3 $H $O $G $- $J $$ $, !" %7 !< %1 %s %9 %Q %? !< %s $K $h $C $F F0 E* $J %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< $r @E E* $J ?^ $G I= 8= $7 !" $= $N %H %] %m %8 !< $r 4J C1 $K :F Mx MQ $G $- $k %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k !# Soft w are Arc hitect’s Assistan t[7] $O Regis $H 8F $P $l $k %F %- %9 %H 8@ 8l $K 4p $E $$ $? %S %8 %e %" %k %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- $G $" $k !# Regis $G $O generic comp onen t $r MQ $$ $F %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< $N :F Mx MQ $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k $, !" Soft w are Arc hitect’s Assistan t $G $O GUI $K $h $k :F Mx MQ 5! 9= $r Ds 6! $7 $F $$ $J $$ !# KLIEG $G $O %( %G %# %? $, Ds 6! $9 $k drag&drop $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $K $h $C $F $3 $l $r %0 %i %U %# %+ %k $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# %S %8 %e %" %k %W %m %0 %i %‘ $r 85 $K %W %m %0 %i %‘ <B 9T $N 2D ;k 2= $r 9T $& %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $O Pic- torial Jan us[6] !" VIPR[3] !" $* $h $S PP[11] $, 5s $2 $i $l $k !# $3 $l $i $N %7 %9 %F %‘ $G $O %W %m %0 %i %‘ $N 5s F0 $r !" %G !< %? $N N. $l $r 4^ $a $F :Y It $^ $G ?^ <0 I= 8= $9 $k !# $= $N $? $a 5, LO $N Bg $- $J %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T 2a Dx I= <( $O I= <( $, J# ;( $K $J $k $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !# $3 $l $K BP $7 !" KLIEG %H %l !< %5 $G $O ?^ 8 $N $h $& $K %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $N 35 4Q $r I= <( $7 !" I, MW $N 1~ $8 $F $= $N G$ 0U $N It J, $r %: !< %‘ 5! G= $K $h $C $F ;2 >H $G $- $k $h $& $J %$ %s %? %U %’ !< %9 $r

WISS’96 Ds 6! $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" Bg 5, LO $K $J $j F@ $k JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $r Bg 6I E* $K I= <( $9 $k $3 $H $r 2D G= $H $7 $F $$ $k !# 5 $^ $H $a $H :# 8e $N 2] Bj K\ 9F $G $O %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ %Q %? !< %s $K 4p $E $/ JB Ns %S %8 %e %" %k %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- KLIEG $K $D $$ $F =R $Y $? !# KLIEG $G $O %Q %? !< %s $K 4p $E $$ $? %W %m %0 %i %_ %s %0 $r ;Y 1g $9 $k %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $7 !" %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< !" $* $h $S %W %m %H %3 %k $N :F Mx MQ @- $r 8~ >e $9 $k $3 $H $, $G $- $? !# $5 $i $K !" %G !< %? %U %m !< $K 4p $E $/ %S %8 %e %" %k 8@ 8l $N <B 9T $r E} 0l E* $K 2D ;k 2= $9 $k OH AH $_ $K $D $$ $F =R $Y !" $3 $N OH AH $_ $K 4p $E $$ $F KLIEG %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $r 2D ;k 2= $9 $k %H %l !< %5 $K $D $$ $F =R $Y $? !# :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F $O !" $5 $^ $6 $^ $J %a %? %Q %? !< %s $r Ds 6! $7 B? $/ $N 7A >u $N %M %C %H %o !< %/ $N @_ 7W $r ;Y 1g $9 $k $H $H $b $K !" LZ 9= B$ !" %a %C %7 %e 9= B$ $J $I $5 $^ $6 $^ $J 7A >u $N %M %C %H %o !< %/ $r 8z N( $h $/ I= <( $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# ;2 9M J8 8% [1] Lyn Bartram, Alb ert Ho, John Dill, and F rank Henigman. The Con tin uous Zo om: A Constrained Fishey e Tec hnique for Viewing and Na vigating Large Information Space. In Pr o c e e dings of UIST ’95 , pp. 207{215, No v em b er 1995. [2] A. Beguelin, J. J. Dongarra, G. A. Geist, R.Manc hek, and V. S. Sunderam. Graphical Dev elopmen t To ols for Net w ork-Based Concurren t Sup ercomputing. In Pr o c e e dings of Sup er c omputing 91 , pp. 435{444, 1991. [3] W a yne Citrin, Mic hael Dohert y , and Benjamin Zorn. The Design of a Completely Visual OOP Language. In Visual Obje ct-Oriente d Pr o gr amming: Conc epts and Envi- r onments , c hapter 4, pp. 67{93. Manning Publications Co., 1995. [4] K. M. F airc hild, S. E. P oltro c k, and G. W. F urnas. SemNet: Three-Dimensional Graphic Represen tation of Large Kno wledge Bases. In R. Guindon, editor, Co gnitive Scienc e And Its Applic ations For Human-Computer Inter action . La wrence Erlbaum Asso ciates, 1988. [5] George W. F urnas. Generalized Fishey e Views. In Pr o c e e dings of A CM CHI’86 Con- fer enc e on Human F actors in Computing Systems , pp. 16{23. Asso ciation for Com- puting Mac hinery , 1986. [6] Kenneth M. Kahn and Vija y A. Sarasw at. Complete Visualizations of Concurren t Programs and their Executions. In Pr o c. 1990 IEEE Workshop Visual L anguages , Octob er 1990. [7] Keng Ng, Je� Kramer, Je� Magee, and Narank er Dula y . A Visual Approac h to Distributed Programming. In T o ols and Envir onments for Par al lel and Distribute d Systems , c hapter 1, pp. 7{31. Klu w er Academic Publishers, F ebruary 1996. [8] P .Newton and J.C.Bro wne. The CODE 2.0 Graphical P arallel Programming Lan- guage. In Pr o c. A CM Int. Conf. on Sup er c omputing , July 1992. [9] Stefan Sc hi�er and Joac him Hans F r� ohlic h. Visual Programing and Soft w are Engineer- ing with Vista. In Visual Obje ct-Oriente d Pr o gr amming: Conc epts and Envir onments , c hapter 10, pp. 199{227. Manning Publications Co., 1995. [10] Guido Wirtz. Mo dularization and Pro cess Replication in a Visual P arallel Program- ming Language. In Pr o c. 1994 IEEE Symp osium Visual L anguages , pp. 72{79, 1994. [11] ED Cf Fs O: . JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l GHC $N %S %8 %e %" %k 2= $N ;n $_ . %$ %s %? %i %/ %F %# %V %7 %9 %F %‘ $H %= %U %H %& %’ %" I. F| K\ %= %U %H %& %’ %" 2J 3X 2q WISS ’93, 6a Be 2J 3X <R , 1994. [12] K- ED @5 ;K , ;V C[ J8 B@ O: , 9b 66 ?- , <F ;3 1Y :H . JB Ns %S %8 %e %" %k %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- KLIEG: %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ %Q %? !< %s $K $h $k =@ Fp $J :F Mx MQ 5! 9= $N F3 F~ . >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f Js 9p 96-PR O-6 !& EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q 5; =Q 8& 5f Js 9p SS95-46, Marc h 1996.