Bericht zum Seminar über Elektro-CAD

(Sommersemester 2000)

Dirk Schäfer, Dieter Roller (Hrsg.)

E-mail: vorname.nachname@informatik.uni-stuttgart.de

CR-Klassifikat ion: J2 ; J6

Inst itut für Info rma tik

Fakultät Informat ik

Universität Stuttgart

Breitwiesenstraße 20-22

D-70565 Stuttgart

Bericht zum

Seminar über Ele ktr o-CAD

(Sommersemester 2000)

Dirk Schäfer, Dieter Roller (Hrsg.)

Ber icht Nr. 2000/07

August 2000

Universität Stuttgart

Fakultät Informatik

Bild 2.1. Aufbau eine Kathodenstrahlröhre.

Ein Monitor verarbeitet immer RGB (rot, grün, blau) Signale. Anhand dieser Signale we r den die dreiE lektronenstrahlkanonen angesteuert, umein Bild zu erzeugen. Die drei

Elektrone n strahlen wandern zeilenweise über die gesamte Bildfläche, die Lochmaske dient dabei zur Fokussierung, damit jeweils nur ein Bildpunkt von Elektronenstrahl getroffen wird und b e st immt somit auch gleichzeit ig den Lochabstand, der imBereich von 0,25mm˘

0,28mm liegt. AmEnde von jeder Zeile wird ein Zeilensynchronisationssignal, amEnde des gesamten Bi l des ein Bildsynchronisat ionssignalvon der Grafikkarte gesendet. Diese Signale werden auch Zeilenwiederho lfr equenz oder Horizontalwieder holfrequenz beziehungsweise

Bildwieder ho l frequenz oder Vertikalwiederho lfrequenz genannt. Natürlich gibt es unterschiedliche Monit o re, die auch unterschiedliche Frequenzen beziehungsweise

Frequenzbereiche beher r schen. Daher muß beider Grafikkarte eine Frequenz gewählt werden, die der Monitor da r stellen kann. Beieinem durc h schnitt lichen Monitor liegt die

Zeilenwieder ho lfrequenz bei bis zu 80 kHz und die Bildwiederho lfrequenz beibis zu 120 Hz.

Die meisten heut igen Monitore sind Mult ifrequenzmo nitore, das heißt, sie arbeiten mit einem

Frequenzbereich, während Mehr fr e quenzmo nitore nur mit best immten, festgelegten

Frequenzen ar beiten. Bei Tr initron-Monit o ren wird keine Lochmaske, sondern eine sogenannte Streifenmaske verwendet, umdie Leuch t kraft eines Monitor zu erhöhen. Beider

Streifenmaske ist die effekt ive Fläche, die den E lektronenstrahldurchläßt größer, weshalb an der Fokussiereinheit weniger Energie ve r braucht wird. Allerdings sind zwei dünne Drähte ,an denen die Streifenmaske stabilisiert wird, durch das g e samte Bild zu sehen.

Seminar über Elektro-CAD 3

Verzerrungen der Darstellung, zumBeispiel von Kreisen, ist bei(E-)CAD-Systemen

une r wünscht, da sie nicht der reellen Darstellung entspr icht. Der Anschluß von Monitoren an

den Rechner erfo lgt meist über einen 15poligen SUBD-Stecker an die Grafikkarte. Umdas

Bil d signalzu ver be s sern, kann auch ein Kabel, das die Farbkanäle getrennt überträgt,

verwendet werden. Beider Verwendung eines so lchen RGB-Kabels kann der Monitor

allerdings nicht mehr mit der Gr a fikkarte kommunizieren. Somit müssen alle E instellungen,

die den Monitor betreffen, manuell er fo lgen. Weitere Infor mat ionen zur Funkt ionsweise von

Monitoren können in [1] nachgelesen werden.

LCD- oder Plasma-Bildschir me bedienen sich einem vö llig anderemPr inzip der

Bilderze u gung. LCD (Liquid Cr ystalDisplay) -Bildschir me bestehen aus sechs Schichten.

Bild 2.3 zeigt die einzelnen Schichten und ihre Anordnung.

Bild 2.4. Struktureller Aufbau einer Grafikkarte.

Grafikkarten, die den ISA-Bus zur Kommunikat ion mit demRechner benutzten, können den

Anforderungen von höheren Auflösungen und schnelleremVerar beiten der Bilddaten nicht

gerecht werden, da die Übertragungsleistung des ISA-Bus zu ger ing ist. Daher wurde

ve r sucht, durch Prozessoreinheiten aufder Grafikkarte den Datenverkehr zwischen Rechner

und Grafikkarte zu minimier en. Der Datenverkehr verkürzte sich so mit von der Infor mat ion

für jeden Bildpunkt einer Linie aufden Start- und Endpunkt der Linie. Bilder oder andere

Da r stellungen, die nicht aufden vo mGrafikprozessor beschleunigten Algorithmen basieren,

mü s sen weiterhin jeden einzelnen Bildpunkt übertragen. Somit ist die Leistungsgre n ze des

ISA-Bus erreicht.

Der PCI-Bus bietet eine schnelle und plattformübergreifende Ko mmunikat ionsschnittstelle für

Grafikkarten. Der Trend eines Grafikprozessors aufder Grafikkarte setzt sich hier ständig

fort, 3D-Transfor mat ionen und Beleuchtungsberechnungen direkt aufder Grafikkarte sind

nicht mehr nur auf Profi-CAD- Karten zu finden [4]. Diese Kartengenerat ion er laubt ein

pr o fessio nelles Ar beiten mit (E-)CAD-Systemen, da sie in der Lage sind, einen flüssigen

Bildau f bau zu li e fer n. Für CAD-Systeme, die aufdreidimensio nalen Darstellungen beruhen,

kommt man auch beidieser Kartengenerat ion an die Leistungsgre n zen.

Umauch beidreidimensio nalen Darstellungen eine angemessene Leistung zu erreichen,

wu r de der AGP-Port entwickelt. Der Hauptvorteilliegt in der direkten Anbindung zum

Proze s sor, sowie der Möglichkeit, effizient Bilddaten imHauptspeicher außerhalb der

Grafikkarte abz u legen. Diese Möglichkeiten, sowie entsprechende Grafikprozessoren aufder

AGP-Grafi k karte, erlauben eine realist ische und flüssige dreidimensio nale Darstellung.

Genauere Testanalysen sind [3] zu entnehmen.

2.3 Tastaturen

Schon 1980 wurden PCs mit einer Tastatur ausgeliefert, und bis heute gehört die Tastatur

immer noch zu jedemCo mputerarbeitsplatz. Grundsätzlich gibt es zweiverschiedene

Ba u weisen einer Tast a tur: Mechanische und Gummime mbrantastaturen. Sie werden entweder

über einen fünfpo ligen DIN-Stecker, über einen sechspoligen miniDIN-Stecker (PS/2-

Stecker) oder über einen USB-Stecker an den Rechner angeschlo ssen. In der Praxis kommen

bei neueren Mode l len PS/2-Stecker oder USB (Universal Ser ial Bus) Stecker zum Einsatz.

Mechanische Tastaturen haben für jede Taste einen Mikrotaster, der beim betätigen einer

Ta s te den elektrischen Kontakt schließt.

B I OS

Monitor

Anschlüsse

Rechner -

Schnittste l le

RAMDAC Grafikspe i cher

Grafik-

Contro l ler und

Prozessor

6 Seminar über Elektro-CAD

Tastaturen mit Gummimembrane bestehen aus dreiFo lienschichten: Aufder ersten Schicht sind die Leiter bahnen aufgebracht, und an jeder Taste ist ein Kontakt. Die zweite

Fo lie n schicht stellt den Isolator dar, sie hat an jedem Tastenkontakt ein Loch. Die dr itte

Schicht en t hält ebenfalls Leiterbahnen. Aufdiese dreiSchichten wird eine Gummimatte mit

Noppen g e legt, umein entsprechendes zurückfedern der Taste nach Betätigung zu gewähr leisten. Wird eine Taste betätigt, dann wird die dr itte Folie aufdie erste gedrückt, und somit der Kontakt g e schlo ssen.

In beiden Bauarten sind die Kontakte in Spalten und Reihen aufgebaut. Diese werden von einem Mikrocontroller abgefragt, der dann beim Betätigen einer Taste ein entsprechendes

S i g nal, den sogenannten Tastaturcode, an den Rechner sendet. Die Ko mmunikation zwischen demMikrocontroller in der Tastatur und demTastatur-Controller imRechner findet über eine a synchrone ser ielle Ver bindung statt. Damit imRechner der empfangene Tastaturcode richt ig interpr e tiert wird, muß ein Treiber geladen werden, der die Tastaturcodes entsprechend dem eing e stellten Zeichensatz umsetzt. Der in Deutschland eingesetzte Zeichensatz ist 850

( qwertz).

2.4 Maus / Trackball

Mit der Einführung einer grafischen Benutzeroberfläche wurde die Maus ein unverzichtbares

Eingabemediumfür PCs. ImGegensatz zur Tastatur läßt sich mit der Maus jeder beliebige

Punkt aufdemBildschir m genau und schnellerreichen. Dieser Vorteilko mmt vor allembei grafisch orient ierten Programmen zumtragen. Der Grundaufbau einer einfachen Maus besteht aus einer Ro llkugel, die zweium neunzig Grad versetzt Lochscheiben bewegt. An diesen

Lochscheiben befinden sich je zweiLichtschranken, welche die Richtung und

Geschwindi g keit der Mausbewegung messen und an den Rechner weiter liefer n. Bild 2.5 zeigt den Aufbau einer Standardmaus.

Bild 2.7. Schematischer Aufbau einer Systemplatine mit ISA- und PCI-Bus und AGP-Port.

Weitere I n for mationen zum AGP-Port sind in [6] und [7] zu finden.

2.7.2 Aufbau eines PCI / AGP-Mainboards

Der Aufbau von Mainboards ist je nach Hardware die aufder S ystemplat ine integr iert ist u n terschiedlich, so gibt es zumBeispiel hoch integr ierte Mainboards bei, denen Grafikkarte,

Soundkarte, Netzwerkkarte und sämt liche Schnittstellen direkt aufder Systemplatine impl e ment iert sind. Bild 2.8 zeigt einehandelsübliche Pentium-III Systemplatine.

Bild 2.8. Pentium-III Systemplatine.

Das Chipset der Systemplatine bestimmt den verwendbaren Prozessor und Speicher. Das erste

Chipset das bisher Direct RDRAM-Bausteine verwalten kann, ist das Intel820 Chipset.

ISA-Steckpl ä tze

PCI-Steckplä t ze

AGP-Stec k platz

BIOS-ROM

DMA EIDE-Kanäle

DIMM-

Speicherplä t ze

Prozessor-

Sockel

Floppya n sc hluss

PCI-ISA-

Bridge

Chipset

(Speiche r k ontroller)

12 Seminar über Elektro-CAD

Chipsets werden aber auch von anderen Fir men hergestellt wie beispielsweise AMD oder

VIA. Weitere Infor m a tionen zu den einzelnen Chipsätzen sind in [1] zu finden.

2.8 Aufbau des Arbeitsspeichers

Der Arbeit sspeicher oder RAM ( rando m access memor y) dient zur Speicherung von Daten,

die zur Laufzeit des Systems anfallen. Daher beeinflußt der Speicher wesentlich die

Ausfü h rungsgeschwindigkeit eines Programms aufdem Rec h ner. Der Arbeit sspeicher wird

heute meist in DIMM (dualin line memor y module) Technik gefertigt, und hat eine 32-Bit

D a ten- und Adreßarchitektur. Theoretisch sind also Speichergrößen bis 4GB möglich. Die

A n zahl, Art und Größe der zu verwendenden DIMM-Module wird durch den RAM-

Controller aufder Systemplatine b e st immt.

Beieinem DRAM-Speicher besteht jedes einzelne Bit aus einemTransistor und einem

Ko n densator, die in einemFeld angeordnet sind. Eine so lche Speicherzelle kann ihren

gespeiche r ten Inhalt allerdings nur eine begrenzte Zeit erhalten. Vor demAblaufen dieser Zeit

muß die Zelle, durch einen so genannten � Refresh^, wieder aufgeladen werden. Wenn eine

bestimmte Speicherzelle angesprochen werden so ll, dann muß an demRAM-Baustein zuerst

die en t sprechende Zeile und danach die en t sprechende Reihe imFeld ausgewählt werden.

Diese Vorgänge werden als RAS ( row address select) und CAS ( column address select)

b e zeichnet. Danach wird das ausgewählte Datenbit an den Speicher-Controller übertragen und

die ausg e wählte Reihe und Spalte imSpeicher feld wird deakt iviert. Während des gesamten

Vo r gangs muß der Prozessor aufdas angeforderte Datenbit warten. Die Wartezeit wird mit

Wait states bezeichnet. Beigewöhnlichen DRAM-Bausteinen liegt die Wartezeit für das Lesen

von vier aufeinander fo lgender Speicherzellen bei5-5-5-5, das heißt bei jeden Speicherzugr iff

muß der Prozessor fünf Waitstates abwarten. Die Zugr iff s zeit liegt beica. 70ns.

Ein FPM DRAM ( fast page mode DRAM) verkürzt die Waitstates der zweiten bis dr itten

Speicherzugr iffe, indem keine Deakt ivierung der Reihe imSpeicher feld stattfindet. Als

Wait states ergeben sich fo lgende Werte: 5-3-3-3. Die Zugr iffszeit liegt beica. 60ns.

Eine Verbesserung des FPM DRAM stellt der EDO-DRAM dar. BeieinemEDO-DRAM

kann die nächste Speicherstelle angefordert werden, obwohlder Inhalt der vorher ige

Spe i cherzelle noch nicht ausgegeben wurde. Es wird also keine Deakt ivierung der

Adreßspalte vor der nächsten Adressierung gefordert. Somit wurden die Wait states auf5-2-2-

2 g e senkt. Die Zugr iffszeit liegt hier bei50ns.

Ein vö llig anderes Konzept wird beim SDRAM ( sychronous DRAM) angewendet. Das

Pri n zip beruht aufder Tatsache, daß Speicherzugr iffe in Programmen t ypischerweise

sequent iellablaufen. Der SDRAM-Baustein hat daher eine eingebaute Logik, die es ihm

er laubt, den Spaltenanteilder Speicheradresse zu erhöhen. Somit entfällt die Adressierung für

die nächste Speicherzelle. Aus dieser Architektur result iert eine starke Beschleunigung

sequent ieller Spe i cherzugr iffe. Die Zugr iffszeit liegt bei10ns, wobeidie Waitstates bei5-1-1-

1 liegen. In der Meh r zahlder heutigen Systemplat inen findet man diese Speicher module. Bild

2.9 zeigt ein 32 MByte-SDRAM-Modul.

Seminar über Elektro-CAD 13

BeiDDR DRAM (double date rate DRAM) Bausteinen wird die Übertragungsleistung durch

die Verwendung der steigenden und abfallenden Taktflanke erreicht. Da ein herkö m m licher

DRAM-Baustein nur die steigende oder die fallende Taktflanke benutzt, verdoppelt sich die

Übertr a gungsleistung beigleicher Frequenz.

Die schnellsten herkö mmlichen RAM-Bausteine sind PC 133 SDRAM-Bausteine, sie li e fer n

eine Datenrate bis zu 1.6 GByte/s. Gleichzeit ig ist hier mit die Grenze der

Übertragungslei s tung für herkömmliche RAM- Architekturen erreicht. Umdennoch den

Datenhunger von des Prozessors und der AGP-Grafikkarte zu stillen, hat Intelzusammen mit

Rambus eine neue RAM- Architektur entwickelt, den Direct RDRAM.

Der Direct RDRAM stellt nicht nur ein neues Design für RAM-Bausteine bereit, das Ko n zept

beinhaltet eine vö llig neue Schnittstelle zwischen RAM und Speicher-Co n troller, den Direct

Rambus channel. Mit der Parallelis ierung von RDRAM-Bausteinen können auch D a tenraten

von bis zu 6.4 GByte/s erreicht werden.

Weitere aktuelle RAM-Var ianten und Ar beitsweisen der einzelnen RAM-Bausteine sind in

[1] zu finden.

2.9 Aufbau des CACHE

Umeine minimale Wartezeit des Prozessors beieine mSpeicherzugr iffzu erreichen wird ein

Puffer zwischen Ar beitsspeicher und Prozessor geschaltet. Dieser Puffer wird als Cache

b e zeichnet. Der Cache besteht aus SRAM-Bausteinen, bei denen im Gegensatz zu DRA M -

Bausteinen eine Speicherzelle aus zweiTransistoren besteht, und somit keinen Refresh

ben ö tigt. Die Zugr iffszeit von SRAM-Bausteinen sind umein vielfaches schneller als bei

DRAM-Bausteinen, allerdings ist die Herstellung so lcher SRAM-Bausteine teuerer und

au f wendiger als die Herstellung von DRAM-Bausteinen. Aus diesemGrund kann nicht der

gesamte A r beitsspeicher aus SRAM gefertigt werden. Umdie Forderung von 0 WS

( Waitstates) des Pr o zessorsbeiSpeicherzugr iffen im gesamten Ar beitsspeicher dennoch

annähernd er füllen zu können, wird ein Cache-Speicher mit spezieller Logik zwischen

Ar beitsspeicher und Proze s sor geschaltet. Beiheutigen Prozessoren und Systemplat inen ist

der Cache zweistufig ausg e führt, in einem first Level Cache und einemsecond LevelCache.

Beide Stufen funkt ionieren ide n t isch, wobeider first Level Cache imProzessor enthalten ist

und der second LevelCache aufder Systemplat i ne angebracht ist. Es gibt auch Architekturen

bei denen der second LevelCache e benfalls direkt in den Prozessor integriert ist, Intel

Pent iumPro Modelle haben eine derartige Struktur.

Wird der Inhalt einer Speicherstelle vo mProzessor angefordert, dann überprüft die Cache-

Logik, ob diese Speicherstelle imCache zwischengespeichert ist. Ist dies der Fall, wird di e ser

Zustand mit einem�Treffer ^ oder �Hit^ bezeichnet der Speicher inhalt kann ohne zusätzliche

Wartezyklen an den Prozessor geliefert werden. Wenn sich die angeforderte Speicherzelle

nicht im Cache befindet bzw. von einem Gerät geändert wurde, zumBeispiel einemSCS I -

Controller, dann wird ein Cache �Miss^ signalisiert und der Prozessor muß den Inhalt der

Speicherstelle vo mAr beitsspeicher ho len. Beidieser Leseoperation wird der Inhalt

gleichze i t ig in den Cache kopiert, so daß der nächste Zugriff aufdiese Speicherstelle direkt

aus demCache er folgen kann. Bei moder nen Systemplat inen liegen die durchschnitt lichen

Cache Missraten bei unter 2% (vgl. etwa [1]).

2.10 Aufbau von RISC Rechnern

Heutige Pent ium-Prozessoren bezeichnet man als CISC ( Complex Instruction Set Computing)

Prozessoren, da sie einen sehr umfangreichen Befehlssatz implement iert haben. I mG e gensatz dazu werden RISC ( Reduced Instruction Set Comput ing) Prozessoren mit einem sehr eing e schränktemBefehlssatz konzipiert. RISC-Prozessoren eignen sich, durch ihren ei n facheren Aufbau, besonders zum E insatz in skalier baren Muliprozessorsystemen. In vielen

Hochlei s tungsparallelrechner n werden RISC-Prozessoren eingesetzt, umeine extremhohe

Rechenlei s tung zu erre i chen.

Grundsätzlich beinhaltet eine vo llko mmene RISC-Architektur fo lgende Punkte:

· Feste Länge aller Befehle zum Vereinfachen der Decodierung.

· Register-Register-Architektur mit einfachen Adressierungsarten.

· Relativ einfache Befehle.

· Großer Registersatz.

· DreiOperanden ˘ Befehle.

2.10.1 RISC Rechner von SUN

In Rechnersystemen von Sun werden SPARC ( Scaleabel Processor ARChitecture)

Prozess o ren eingesetzt. Die derzeit eingesetzten UltraSPARC-Prozessoren arbeiten in einem

64-Bit-Format und erreichen eine Taktrate von bis zu 480 MHz. Der Prozessoristankeinerlei

Per i pher ieeinheiten gebunden, so daß das Systemfreikonfigur ierbar auch mit mehreren

Prozess o ren aufgebaut werden kann. Unter Lizenz ist die gesamte Hardwarebeschreibung der

SPARC-Prozessoren anderen Hersteller n zugänglich, aus diesemGrund sind alle SPARC-

Pr o zessoren untereinander binärko mpat ibel, obwohles verschiedene Hersteller von SPARC-

Prozessoren gibt. Wegen der hohen System- und Grafikleistung werden SPRAC-Systeme b e vorzugt in wissenschaft lichen Anwendungen eingesetzt. Aus Kostengründen setzt die

Industr ie alle r dings immer häufiger Intel-PC-Systeme ein.

2.10.2 RISC Rechner von IBM

IBM setzt in Großrechner n nahezu ausschließ lich aufRISC-Technik. So wurde zumBe i sp iel die POWER (Perfor mance Optimization Wit h Enhanced RISC) Architektur ursprün g lich nur als Mult iprozessorsystemausgeliefert. Da eine so lche Mehrprozessor-Architektur preislich zu

Intel- oder AMD-Prozessoren nicht konkurrieren konnte, entwickelte IBM zusammen mit

Motorola und Apple die einchip PowerPC-Prozessor Versionen, die in Apple Co mputern ei n gesetzt werden..

2.10.3 RISC Rechner von DIGITAL

Digitalstellte 1991 erstmals ihr en Alpha-Prozessor vor, der damals schon im64-Bit-Fo r mat und mit 150 MHz arbeitete. Seit 1998 bietet Digital auch Prozessoren mit 800 MHz und mehr an. Alpha-Prozessoren werden mit einemBinärübersetzungsprogrammausgeliefert, damit die

Prozessoren für unterschiedliche Betr iebssysteme konfigur iert werden können. Durch dieses

Ü bersetzungsver fahren ist es möglich, aufAlpha-Prozessoren auch Betr iebssysteme wie

Micr o soft Windows NT oder Novell-Netware zu unterstützen. PCI- und ISA-Bus werden von

Alpha-Systemen ebenfalls unterstützt, so daß ein ko mpletter PC aufAlpha-Basis aufg e baut werden kann.

2.10.4 RISC Rechner von SiliconGraphics

Silico n Graphics ist vor allem durch die Hochleistungsrechnerser ie �I ndigo^ bekannt. SGI

setzt MIPS Techno logie Prozessoren ein, die über zweiInteger- und zwei

Gleitko mmaeinhe i ten ver fügen. Somit stellt ein Indigo eine Vier-Weg-Superskalar-

Architektur dar, die bis zu vier Befehle pro Taktzyklus ausführen kann. Rechner von SGI

werden überwiegend zur B e rechnung und V i sualisierung großer Datenmengen benutzt.

Speziell für (E-)CAD empfiehlt SGI die Workstation SGI 320 oder SGI 540, die aufein bis

vier Intel-Prozessoren basieren, also keine RISC -Architekturh a ben.

3. Ergonomie und Empfehlungen für einen (E-)CAD-Arbeitsplatz

Umein ergono misches, das heißt schnelles, effizientes und angenehmes Arbeiten zu

er mögl i chen, sollten best immte Richt linien eingehalten werden. Diese Richt linien sind nicht

nur für den Benutzer oder den Arbeit nehmer wichtig, sondern in gleichemMaße für den

Ar beitgeber. Weniger Ausfälle durch Krankheit und eine höhere Konzentration der

Mitarbeiter wirken sich posit iv aufdie Produktentwicklung aus. Daher ist es wicht ig eine

optimale Arbeit sumg e bung zu schaffen. ZumSchutz der Arbeit nehmer sind bestimmet

Richt linien an Bildschir marbeit s plätzen gesetzlich vorgeschr ieben.

So sollte die Arbeitsfläche höhenverstellbar sein und für Sachbear beiter oder Entwickler eine

Mindestbreite von 1200mm aufweisen. Umeiner ständigen hell/ dunkelAnpassung der

A u gen entgegenzuwirken, dar fdie Ar beitsober fläche nicht zu dunkelsein und der

Far breflex i o nsgrad muß zwischen 20% und 50% liegen. GS-geprüfte Arbeitst ische nach der

Vorschr ift ZH1/618 erfüllen alle ergonomischen Richt linien. Entsprechende Angaben zu

Drehstühlen sind in der Vorschr ift ZH1/535 zu finden. Zur Beleuchtung der Ar beitsplätze

sind in Fenste r nähe 300 lx, ansonsten 500 lx leuchtstarke Lampen mit einer Blendbegrenzung

unter 45° ei n zuse t zen.

Beijedem hell/ dunkelWechsel müssen sich die Rezeptoren und die Ir is imAuge den

en t sprechenden Lichtver hält nissen anpassen. Diesen Vorgang bezeichnet man als Adapt ion.

Ständig Adaptionen bei unterschiedlichen Lichtverhält nissen führen zu einer Er müdung der

Augen bis hin zu Konzentrationsschwächen. Deshalb ist beiständigemBlickwechsel

zw i schen Bildschir mund Vorlage, daraufzu achten, daß beimMonitor entsprechende

Lichtve r hältnisse herrschen. Da es sich bei der Vo r lage meist umein weißes Papier mit

schwarzer Schr ift handelt, ist beim Monitor eine entsprechende Darstellung, in die diesem

Falleine pos i t ive , das heißt heller Hintergrund mit dunkler Schr ift, zu wählen. Zusätzlich hat

der weiße Bildschir mhintergrund den E ffekt, daß Reflektionen an der Bildschir mo ber fl ä che

ver mindert werden. Model l rechnungen belegen über eine Ar beitswoche Zeiterspar nis pro

Jahr, alleine durch die schnellere Adapt ion des Auges bei gleichbleibenden

Lichtverhältni s sen. Beieiner Posit ivdarstellung sind Bildwieder ho lraten von mindestens 70

Hz erforder lich, umdemB e nutzer ein flimmer freies Bild zu liefern. Umauch sehr helle

Flächen abso lut flimmer frei da r stellen zu können, so llten Bildwiederho lraten von ca. 90 Hz

eingesetzt werden. Interlaced-Modi, bei denen eine Bildschir mzeile nur beijedem zweiten

Bildaufbau angezeigt werden, bieten kein ergono misches Bild, und sind daher nicht am

Ar beitsplatz einzusetzen. Zur bess e ren Ausr ichtung und Anpassung an den Benutzer sollte der

Monitor mit einemDreh-, Neig e fuß ausgestattet sein. Bezüglich der elektromagnet ischen

Strahlung eines Monitors sollte man mindestens auf das TCO´95 Siegel achten, besser noch

TCO´99. Die TCO Richt linien umfa s sen Strahlung, Bildwiederho lrate, Strombedar fund sogar

die Entsorgung durch Recyclingfi r men. Monitore mit demGS-Prüfzeichen sind als Minimum

gesetzlich vorgeschr ieben. Für (E-)CAD-Ar beit splätze so llten allerdings mindestens 19-Zoll-

Bildschir me eingesetzt we r den, umdie benötigte Bildfläche zu erhalten.

Von Tastaturen sind Ergonomie, Funkt ionssicherheit und eine lange Lebensdauer zu fordern.

Wissenschaft liche Untersuchungen zeigten eine Höhe von 30mmder mittleren

Buchstabe n reihe und eine Neigung des Tastenfelds von höchstens 15° er lauben ein ergonomisches arbe i ten. Die Fläche einer Taste muß ca. 19mmx 19mm betragen, umein

Betätigen mehrerer Tasten zu verhinder n. Für die Ober fläche und Beschr iftung der Tastatur gelten die selben Kr i t e r ien wie für die Arbeit sfläche.

Maus und Grafiktablett müssen ausreichende Genauigkeit besitzen, damit die Positionen am

Bildschir m schnell und exakt erreicht werden können.

Eine exakte Beschreibung der gesetzlich vorgeschriebenen Richtlinien für

Bildschir mar beit s plätze, die so genannte Bildschirmar beit sverordnung, ist unter [8] zu finden.

4. Schlußfolgerung und Ausblick

Diese Ar beit zeigt die unterschiedlichen, derzeit ig ver fügbaren Hardwarebestandteile eines

CAD-Systems auf. Da in der Hardwareentwicklung, und besonders beider Rechnerhar d ware, ständig Neuheiten präsent iert werden, kann dieses Dokument nur als grundsätzlicher

Übe r blick über die C omputerhardware dienen.

Fer ner sollten die aufgeführten ergonomischen Best immungen nicht als einziger Richtwert dienen. Sie so llen vielmehr zumNachdenken über mögliche Best i m mu ngen, Vorteile und

Nachteile anregen. Genaue Angaben über die ergonomischen Best immungen sind den aktue l len Verordnungen des Bundminister iums für Ar beit und Sozialordnung zu entnehmen.

Der eindeutige Trend imCo mputermarkt zeigt, daß Großrechner mit extremhoher

Reche n leistung immer weniger gefragt sind. In Zukunft werden teuere Workstations mit spezialPr o zessoren immer seltener eingesetzt werden, da herkömmliche PCs werden immer

Leistung s fähiger sind. Sie können Ar beiten er ledigen, wozu vor 3 Jahren noch

Hochleistungsrechner benötigt wurden.

Literaturangaben

[1] Anderson, D., The Pc Technologie Guide, http://www.pctechguide.co m/.

[2] Fo ley, J., van Dam, A., Feiner, S., Hughes J., �Computer Graphics: Principles and

Practice^, Addiso n-Wesley, 1997.

[3] Bertuch, M., �3D Poker 15 Grafikkarten für 3D-Spiele und Anwendungen^, CT, Nr. 19,

1999, S. 188 ˘ 205.

[4] Bertuch, M., �3D-Turbo für Profis^, CT, Nr. 23, 1999, S. 88.

[5] Pakalski, I., �Eine Maus sieht rot^, CT, Nr. 2, 2000, S. 80.

[6] Bertuch, M., �Pixel-Highway^, CT, Nr. 4, 1997, S. 260-262.

[7] Windeck, C., ^ AGP-Salat~, CT, Nr. 23, 1999,S. 294-299.

[8] Bundesminister iumfür Ar beit und Sozialordnung, �Der Bildschir m-Ar beitsplatz^, Mai

1997, Best.-Nr.: 170, http:// www.bma.de.

SEMINAR ÜBER ELEKTRO-CAD

UNIVERSITÄT STUTTGART; LEHRSTUHL FÜR GRAPHISCHE INGENIEURSYSTEME

SOMMERSEMESTER 2000 ˘ (DIPL.-MATH. DIRK SCHÄFER)

BETRIEBSSYSTEME; NETZW ER KE UND AUSGABEEINHEITEN VON

(E-)C AD-SYSTEMEN

Daniel Böck

Schlüsselwörter: MS-DOS, Windows, Unix, Ethernet, Drucker, Plotter

1. Einleitung

Diese Ausar beitung so lleinen kurzen Über blick über verschiedene Betriebssysteme, sowie

Netzwerke und Ausgabeeinheiten geben. Es werden die Systeme MS-DOS, MS-Windows

3.x, 95 und 98, MS-Windows NT und einige Unix Systeme wie Solar is oder HP-Unix

vorgestellt. Beiden Netzwerken gehe ich kurz aufdas 7 Schichten Modell (ISO/ OSI-Modell)

ein und es werden die Netzwerkprotokolle und Netzwerkbetriebssysteme er läutert. Zuletzt

werden die Ausgabeeinheiten wie Farbdrucker, Matrixdrucker, Tintenstrahldrucker,

Laserdrucker, Ther motransferdrucker, Ther mossublimat ionsdrucker, Phase-Change-Drucker

und Plotter erklärt.

2. Betriebssysteme

Ein Betr iebssystemist für das Zusammenspiel der Hardwarekomponenten verantwortlich.

Erst durch ein Betr iebssystemsind Anweisungen an den Rechner möglich, und

Anwendungsprogramme können aufdie Hardwarekomponenten zugreifen. Betriebssysteme

lassen sich in 3 Klassen einteilen:

- Single-User-/ Single-Tasking-Betriebssystem. Hierzu gehört MS-DOS.

- Single-User-/Mult itasking-Betriebssystem. Windows 3.x, Windows 95/98 und OS/2

wären Beispiele hier für.

- Mult i-User-/Mult itasking-Betr iebssystem. Unix, Windows NT (seit neuestemWindows

2000) und NetWare 3.x und 4.xfallenin diese Klasse.

2.1 MS-DOS

MS-DOS war noch vor ungefähr 5 Jahren das Standardbetr iebssystemimheimischen PC-

Bereich. Dies lag daran, daß es keine r icht ige Alternat ive dazu gab. Es war relat iv

preisgünstig, und es gab ein gutes Software-Angebot. In den letzten Jahren ist es jedoch mehr

und mehr von Windows 95/98 abgelöst worden. Zu Beginn waren die Rechner zwar oft nicht

schnellgenug für Windows, da noch viele PC-Benutzer einen XT, 286, oder 386 besaßen.

Auch aufeinem 486 liefWindows oft noch sehr langsamund unzuver lässig, so daß noch auf

MS-DOS zurückgegriffen wurde. Heutzutage ist die Leistung der PCs jedoch so enorm, daß

MS-DOS fast keine Ro lle mehr imheimischen PC -Bereich spielt.

Der Nachteilvon MS-DOS lag vor allemdar in, daß sich die 640-Kbyte Grenze des

Hauptspeichers nicht so einfach überspr ingen läßt. Zumanderen können nicht mehrere Tasks gleichzeit ig angelegt werden. Es konnte nur ein Hintergrund-Task laufen, und das war der

Druck-Spooler. Auch wenn es umdie Ver netzung mehrerer Systeme geht, stößt MS-DOS schnellan seine Grenzen.

2.2 MS-Windows 3.x, 95 und 98

Windows 3.x ist eine grafische Benutzeroberfläche für MS-DOS. Es ist also kein eigenes

Betriebssystem, da es nur unter MS-DOS lauffähig ist. Es ist eher eine Betr iebssystem-

Erweiterung. Dadurch können Anwendungsprogramme unter der fensterorient ierten

Ober fläche mit Mausbedienung ausgeführt werden. Ebenso ist es nun möglich, mehrere

Anwendungen gleichzeit ig geö ffnet zu haben. Neue Bestandteile sind ein ko mfortabler Datei-

Manager, ein Druck-Manager für die Verwaltung vo n Druckaufträgen und ein Objekt-

Manager für den Datenaustausch. E ine sehr gute Erweiterung war die Netzwerksoftware

WFW ( Windows for Workgroups). Hier mit konnte man kleinere Ar beit sgruppen mit bis zu

10 PC-Systemen ver netzen, ohne daß eine Server-Software nötig gewesen wäre, da WFW als

Basissystemverwendet wurde. Nun war das Versenden elektronischer Post (Email), der gemeinsame Zugr iffauf Netzdrucker, das Verschicken von Daten und die übergreifende

Terminplanung ( Scheduler) möglich.

Mit der Entwicklung von Windows 95 hatte man schließ lich ein 32-Bit-Betriebssystem, das einen großen Schr itt in Richtung Stabilität und Anwender freundlichkeit ging. Es liegt zwar

MS-DOS 7.0 bei, dies ist jedoch nicht mehr für Windows 95 zwingend er forder lich. Windows

95 ist imGegensatz zu Windows 3.x ein eigenes Betr iebssystem. Es hat auch eine eigene

Speicher verwaltung und dahernicht mehrmit der 640-Kbyte Grenze von DOS zu �kämpfen^.

Windows 95 hat eine überar beitete Ober fläche, die objektbezogen ar beitet, ein verbessertes

Dateisystem, das lange Dateinamen unterstützt, und eine Plug&Play-Funkt ionalität, die ein schnelleres und bequemeres Austauschen von Hardwareko mponenten er möglicht. Es unterstützt vollständige 32-Bit-Protected-Mode-Versionen von TCP/IP, IPX/SPX und

NetBEUI. Somit ist der Zugriff aufein Novell NetWare oder Windows-NT-Server möglich.

Der TCP/IP Stack ermöglicht es, sich aufUnix Systemen einzuloggen. Ebenso werden mehrere simultane Ko mmunikat ionsprotokolle unterstützt. Das bedeutet, daß zumBeispiel ein paralleles Arbeiten in einem NetWare Netzwerk über IPX und einemUnix-Netzwerk über

TCP möglich ist. Windows 95 enthält Netzwerk Clients für NetWare, Windows-NT-Server und Exchange. Somit muß sich der Benutzer nur amAnfang einmal anmelden, und alle anderen Clients wissen im Falle eines Datenaustausches oder ähnlichemüber die Herkunft und Autorisierung des Benutzers Bescheid. Der Benutzer muß sich also nur ein Login und

Paßwort merken. Exchange bietet hier die Möglichkeit, Informat ionen von zu Hause oder von unterwegs an einen Exchange-Ser ver zu geben, der dann die Infor mat ionen weiter leitet.

Dieser Exchange-Server ist bei MS- Windows-NT-Server allerdings nicht enthalten und müßte extra bezogen werden. Es kann aber auch ein Unix-Host mit POP3 und MAPI4 verwendet werden. Durch ein DFÜ-Netzwerk RAS ( Remote Access Services) können Benutzer von unterwegs schnellmit einem Netzwerk ver bunden werden. Der Bildschir maufbau sieht hier beigenauso aus, wie der aufdemheimischen PC. Beider Anmeldung und Trennung so lch einer Verbindung, lassen sich vorgegebene Dateien automat isch über den �Aktenko ffer^ aktualisieren. Ebenso ist durch das DFÜ- Netzwerk eine leichte Anbindung an das I nternet möglich.

Windows 95 verwaltet nun zuzüglich zu den INI-Dateien (hier wurden bisher die

Programmeinstellungen und Hardwaretreiber abgelegt), eine Registr y. Dies ist eine eigene

Datenbank, in der Windows 95 und 32-Bit-Programme ihre Infor mat ionen ablegen. Dadurch

hat man die Möglichkeit, benutzerspezifische E instellungen vorzunehmen. Jeder einzelne

Benutzer kann an demselben PC seine eigenen E instellungen vornehmen, und trifft diese

dann auch beider nächsten Benutzung des PCs wieder an. Ebenso kann dadurch der

Systemverwalter die Konfigurationen überwachen, und bestimmte Benutzereinstellungen

fest legen. Die automat ische Hardwareerkennung er leichtert nun auch das Aufrüsten des

Computers mit Hardwarekomponenten nach dem PnP ( Plug and Play) Standard. Sobald eine

neue Hardwareko mponente in das Systemintegr iert worden ist, erkennt Windows beidem

nächsten Start diese automatisch und schlägt die Installat ion eines Treibers vor. Es entfällt

somit die manuelle E instellung des Speicherbereichs und der Interrupts durch Jumper aufder

Karte, da Windows automat isch freie Speicher bereiche und Interrupts der neuen

Hardwarekomponente zuweist. Durch die Unterstützung des dynamischen Anschlusses von

PC-Card (PCMCIA) können Notebookbesitzer während des Betriebs Hardwareko mponenten

wie zum Beispiel Netzwerkkarte oderModem hinzufügen.

Zusätzliche Funktionalit äten, Tools und Windows95 Erweiterungen wurden mit der CD-ROM

Windows 95 Plus! angeboten. Hierzu gehört zumBeispiel der System-Agent. Hier kann man

Anwendungen jeder Art einemZeitplan zuteilen. Dadurch kann man zumBeispieljeden

Montag um 19 Uhr das An ti-Vi renprogramm automatisch startenlassen.

Windows 98 ist wiederumein eigenes Betr iebssystem, das viele Ver besserungen und eine

neue Benutzerober fläche enthält, die den Umgang mit Windows 98 erleichtern so llen. Der

Internet-Zugriff ist fester Bestandteil der Benutzerober fläche. Der Benutzer muß also nicht

erst viele Umgebungen ler nen, umaufdas I nternet, das Netzwerk oder das eigene File System

zuzugreifen. Einige neue Programme so llen kurz vorgestellt werden:

- FAT32, ein Dateisystemmit demFestplatten mit mehr als 2 GByte formatiert werden

können und als ein einziges Laufwerk angesprochen werden können.

- Ein ver bessertes Powermanagement, mit demeinzelne Hardwareko mponenten ein- und

ausgeschaltet werden können. Besonders für den Notebook-Besitzer interessant, da nur

alle notwendigen Hardware-Ko mponenten mit Stromversorgt werden, und nicht mehr

alle. Dies ver längert den Betrieb mit einem Akku. Dieses Powermanagement dient zur

Unterstützung von � Advanced Configurat ion and Power Interface^ (ACPI). ACPI eine

vorgeschlagene offene Industriespezifikat ion von Intel, Microsoft und Toshiba für ein

standardisiertes Powermanagement.

- Assistent zur Datenträgeroptimierung der durch Defragment ierung der Festplatte die

Ladegeschwindigkeiten der Anwendungen erhöht.

- �Windows-System-Update^ das dafür sorgt, daß immer die neuesten Treiber und

Systemdateien aufdemRechner installiert sind. Eine Überprüfung und gegebenenfalls

Aktualisierung er fo lgt über das Internet.

- �Dienstprogrammzur Systemdateiprüfung^ welches sicherstellt, daß Systemdateien nicht

verändert oder beschädigt werden. Ebenso ist damit eine Wieder herstellung der

Or iginalversio n von Systemdateien möglich.

- �Systeminfo Utilit y^ sammelt Infor mationen über die Systemkonfiguration.

- �Win32 Dr iver Model^ ist ein neues Treiber modell, das sowohlunter Windows NT 5.0

als auch beiWindows 98 funktioniert. Ebenso kann Windows 98 aber auch die alten

Treiber voll unterstützen.

2.3 MS-Windows NT

Windows NT ist ein 32-Bit-Betriebssystem, das speziell für den Netzwerkbetrieb ausgelegt worden ist. Es bietet ein umfangreiches Softwareangebot, Benutzerfreundlichkeit, wie es von

Windows 95 bekannt ist, und vor allem hohe Datensicherheit. Daher findet es (neben Unix-

Systemen) hauptsächlich Anwendung in Fir men und Hochschulen, wo viele Co mputer miteinander ver netzt werden müssen.

Von Windows NT gibt es 2 Versionen. Zumeinen Windows-NT-Server und zumanderen

Windows NT Workstation (Client). Die Server Software ist für den Aufbau eines ko mpletten

Netzwerk-Servers best immt. Dieser enthält sowohlden MS Internet Explorer, der auch bei den Workstations enthalten ist, wie auch den I nternet Infor mat ion Server (Web Server), welcher die E inr ichtung eines eigenen Web-Ser vers mit den Diensten �WWW^ und �FTP^ er möglicht. Ebenso ist ein DNS-Server (Domain Na me Server) enthalten. Mit dem� Remote-

Program-Load^ (RPL) ist es möglich, PCs ohne eigene Festplatte unter Windows 95 zu booten, sofern eine Netzwerkverbindung zu einem Windows-NT-Server besteht. Auch

Mult itasking und Mult iprocessing (Programme werden auf mehrere CPUs verteilt) wird unterstützt. Ein Ser ver kann bis zu 32, eine Workstation bis zu 2 Prozessoren unterstützen.

Windows NT kann bis zu 2 GByte RAM und bis zu 402 Millio nen TerraByte verwalten. Als

Grundvoraussetzung wird ein 486, 16 MB Ramm, 500MB HDD angegeben, was in der Praxis jedoch nicht ausreicht. Ein P200 mit mind. 64 MB RAM und 2 GB HDD sollten es doch schon sein. E ine Installat ion so lllaut Herstellerangaben durch das E xpreßsetup inner halb von

30 Minuten er ledigt sein. Nur Diskette und CD-ROM einlegen - fert ig. Auch hier sieht es in der Praxis doch etwas anders aus. E ine gewisse Erfahrung mit NT-Systemen und Netzwerken sollte für eine problemlose I nstallat ion doch vorhanden sein. Nach einer er fo lgreichen

Installat ion kann von Windows 3.x, DOS, Windows 95/98 oder einer NT-Workstation aufden

NT-Server zugegriffen werden. MS-Windows NT unterstützt die Protokolle TCP/IP,

NetBEUI, IPX/SPX, DLC und AppleTalk. Es enthält auch FTP und Telnet-Clients. Durch das

� Dynamic Host Configuration Protocol^ (DHCP) können IP Adressen dynamisch einger ichtet und verwaltet werden. Mit dem�Windows Internet Naming Service^ ( WINS) können den IP

Adressen Namen vergeben werden, die ein Zugreifen aufdiese Adressen er leichtern, da man nur einen Namen eingeben muß, und nicht eine komplizierte IP Adresse. Windows NT Server können auch die komplette Benutzerverwaltung von NetWare über nehmen. Dies ist durch

�Client Service for NetWare^ (CSNW) und � Gateway Service for NetWare^ (GSNW) möglich. Hier mit hat man die Möglichkeit aufDatei- und Druckser vices eines NetWare-

Servers zuzugreifen. Ebenso können NT-Workstations auf NetWare Server zugreifen.

Als Client für einen NT-Server kann auch Windows 3.x, Windows 95/98, NetWare oder Unix über PPP/SLIP verwendet werden. Hier beisind über � Remote Access Service^ (RAS) bis zu

256 Verbindungen gleichzeit ig möglich.

Windows NT wurde so konzipiert, daß es viele Sicherheitsr ichtlinien einhält. Dazu gehört auch, daß es die Anforderungen an ein C2 konformes Systemer füllt. Die wicht igsten

Anforderungen wären:

- � Discretionar yAccess Control^: Der Besitzer einer Datei muß dessen Zugr iff kontrollieren können

- � Object Reuse^: Daten im Hauptspeicher müssen so gesichert werden, daß andere

Prozesse diese nicht lesen können. Auch nach einer Freigabe des Speicher bereichs dar f ein anderer Prozeß hier nur Schreiberechte amAnfang erhalten, keine Leserechte. Auch demBenutzer ist es verwehrt, Daten einer gelöschten Dateizu erreichen.

- � Ident ification and Athent icat ion^: Jeder Benutzer muß sich beimLogin eindeut ig

ident ifizieren. Das S ystem muß in der Lage sein, jede Akt ivität des Benutzers zu

protokollieren.

- � Audit ing^: S ystemadministratoren müssen sicherheitsrelevante Ereignisse und Akt ionen

des Benutzers abfragen können.

Zusätzlich zu diesen S icherheitsmerkmalen bietet Windows NT die Möglichkeit des

Clustering. Hier werden 2 NT-Server zusammengeschaltet, und falls einer ausfällt, kann der

andere die Ar beit übernehmen. Allerdings ist es nicht möglich, unterschiedliche Prozesse auf

den Servern laufen zu lassen (wie es beiOpen VMS oder Unix-Clustern der Fall ist). Es

handelt sich eher umeine �Serverspiegelung^. Dennoch wird dadurch die Ausfallrate und die

S icher heit des Gesamtsystems deut lich erhöht. Ebenso kann dann ein Server vo mNetz

geno mmen werden, umdiesen zumBeispiel� upzudaten^, ohne daß das Netzwerk in dieser

Zeit ausfallen würde da man die Verbindung zu den einzelnen Clients unterbrechenmüßte.

Windows NT 5.0 wird umeinige neue E igenschaften und Funkt ionen erweitert:

- Administr ierbarkeit: � Act ive Directory^ wird als zentrale P lattfor mimplement iert, die den

Zugr iff und das Management auf Netzwerk-undSystemressourcen vereinfachen.

- Skalier barkeit und Erweiterbarkeit: Hier sollen 4 GB RAM unterstützt werden und bei

dem Cluster-Server sollen die beiden Server nicht mehr nur als S icherheit für den Ausfall

eines Servers dienen, sondern auch die Ar beitslast untereinander aufteilen.

- Storage-Management: Es sollnun eine Quotierung (demBenutzer maximal zur

Ver fügung stehender Festplattenspeicher) und eine Verschlüsselung sensibler Daten auf

Datei- und Directoryebene möglich sein.

- Hardware-Management: Auch Windows NT soll Plug and P layer halten. Ebenso solldie

von Windows 98 und Windows NTiden tische Treibe rsoftware zu m Einsatz kommen.

- S icher heitsfunkt ionen: Das bereits von Windows NT 4.0 bekannte � Secur it y Sockets

Layer ^ (SSL) sollerweitert werden.

2.4 Unix

Ken Tho mpson, einer der ersten Entwickler von Unix, hatte das Ziel, ein Betriebssystemzu

entwickeln, das es mehreren Benutzern er möglichte, die Rechenleistung eines Rechners

gemeinsamzu nutzen. So, als hätte jeder Benutzer einen eigenen Co mputer. Außerdemsollte

man Zugr iffaufein gemeinsames Dateisystemhaben, das es einemer möglicht, Dateien und

Nachr ichten untereinander auszutauschen. UNIX war eines der ersten Mult i-User-

/Mult itasking-Betriebssysteme. UNIX ist konsequent modular aufgebaut, dies zeigt sich auch

in fo lgender Schalenstruktur:

aktiviert und deaktiviert physikalische Verbindungen aufAnforderung der Schicht 2 und meldet dieser entdeckte Fehlerzustände.

Schicht 2: Sicherungsschicht

Diese Schicht hat die Aufgabe, die Übertragung von Bit-Strings zwischen zwei Systemen sicherzustellen. Hierzu gehören die Erkennung und Behebung oder das Weiter melden von

Übertragungsfehler. Die Bit-Strings werden in einem Datenblock (Frame) übertragen, der unter anderemauch Infor mationen über die Fehlererkennung enthält.

Schicht 3: Vermittlungsschicht

Die 3 Schicht befaßt sich mit der Vermitt lung von Daten zwischen Endsystemen. Die bisher betrachteten Schichten umfassen nur Protokolle für den Datenaustausch zwischen Systemen, die unmittelbar miteinander ver bunden sind. Will man jedoch Teilnehmer ansprechen, die weiter entfer nt sind, oder an verschiedenen physika lischen Medien angeschlossen sind, so müssen die Daten über andere Systeme zumE mpfänger weiterver mittelt werden. Weitere

Funkt ionen in der Ver mittlungsschicht sind Fehlererkennung und -behebung. Zu Letzterem gehört auch die Weitergabe von Datenpaketen an die Schicht 4 in der r icht igen Reihenfo lge, wenn diese durch Überho lvorgänge im Netz nicht mehr gegeben ist.

Schicht 4: Transportschicht

Die Transportschicht hat die Aufgabe, den Anwender eine zuver lässige Datenübertragung zur

Ver fügung zu stellen, die netz-unabhängig ist und ihn übertragungsspezifischen Details ent lastet.

Schicht 5: Sitzungsschicht

Die wesentliche Aufgabe besteht hier in der Verfügbar machung von Hilfsmitteln für einen synchronisierten Datenaustausch bzw. für das Wideraufsetzen nach Fehler n an einen bestimmten Punkt des Datenaustauschs.

Schicht 6: Darstellungsschicht

Damit man Daten austauschen kann, die unterschiedlich kodiert sein können, müssen diese in eine einheit liche For mtransfor miert werden. Diese Aufgabe über nimmt diese

Darstellungsschicht.

Schicht 7: Anwendungsschicht

Die Anwendungsschicht stellt demAnwender Dienste für die verschiedenen

Anwendungsspezifischen Aufgaben zur Verfügung. Die Vielzahlvon unterschiedlichen

Anwendungen macht es hier schwier ig, zu einheit lichen Standards zu kommen.

3.3 Netzwerkprotokolle

Es gibt eine Vielzahlvon Netzwerkprotokollen. Meistens spr icht man auch nicht von einem einzelnen Protokoll, sondern von einer Protokollfamilie. Die wohlbekanntesten sind IPX (ein

LAN-Protokoll) und vor allem TCP/IP. Dies wurde nicht speziellfür ein

Nachr ichtentransportsystemkonzipiert, sondern für den E insatz aufunterschiedlichen

Systemen. Es ist daher bestens geeignet, umSysteme mit verschiedenen Betriebssystemen und Hardwarearchitekturen zu vernetzen. Da es aufschon lange aufden meisten

Rechnerplattfor men ver fügbar und läuft sehr stabil, was auch zu dessen großer Verbreitung

beigetragen hat. Es gibt verschiedene Arten von Protokollen, und im fo lgenden werde ich nur

kurz auf Ethernet eingehen, da diese Methodevon vielen eingesetzt wird..

Ethernet verwendet das CSMA/CD ( Carr ier Sense Mult iple Access / Collis io n Detection)

Protokoll. Dies ist eine dezentrale Buskontrolle mit zufälligem Buszugr iff. Hierbeihört ein

sendewilliger Teilnehmer den Bus ab und beginnt mit der Übertragung, wenn er ihn ruhig

findet. Die Busbelegung ist also nicht abgest immt, Überschneidungen (Ko llisio nen) sind vom

Zufall best immt. Der sendende Teilnehmer hört also gleichzeit ig seine Nachr icht mit ab. Ist

diese �gestört^, so nimmt er Ko llisio n an und br icht seine Übertragung ab. Nach einem

zufälligen Zeit intervall wieder ho lt er seine Nachr icht, sofer n der Bus freiist. Ein Nachteil

dieser Methode ist der zufällige Buszugr iff mit der Möglichkeit von Ko llis io nen. Besonders

bei hoher Auslastung des Netzes treten ver mehrt Kollisio nen auf. Ein Standard für die

Übertragungsgeschwindigkeit ist 10 Mbit/s aufKoaxialkabel.

3.4 Netzwerkbet riebssysteme

DemBenutzer sollen verschiedene Dienste zur Verfügung gestellt werden, die er unter einer

einheit lichen Ober fläche aufrufen kann, ohne zu wissen, ob diese Anwendung nun aufseinem

eigenen Rechner liegt, oder vomServer bzw. anderen Clients zur Verfügung gestellt werden.

Dabei ist es auch egal, ob er nun Dateien von einem Unix- oder Windowssystemaufseinen

Rechner sich ladet. Die Zugr iffstechniken bleiben für ihn verborgen. Vor allem hat sich hier

TCP/IP als Protokoll, bewährt, da dieses aufden meisten Systemen vorhanden und auch

untereinander einsetzbar ist. Das aufTCP/IP basierende Ko mmunikat ionsprodukt � Network

File System^ (NFS) ermöglicht die oben genannten Möglichkeiten. NFS ist jedoch nur in

einem LAN empfehlenswert, da die Antwortzeiten in einem WAN, möglicherweise noch

durch ein Modemrealisiert, sehr groß sind. Für WAN gibt es das Filetransferprotokoll FTP,

das allerdings nicht transparent und so einfach nutzbar ist wie NFS.

Zentraler Bestandteiljeder TCP/ IP-Protokoll-Software ist der TCP/IP Kernel, der die

Ko mmunikat ion zwischen Netzwerktreiber der Karte und der Anwendungen wie Telnet, FTP

oder NFS steuert. Derzeit gibt es dreiverschiedene Techno logien zur Realisierung:

- TSR-Kernel: Dieser wird unter DOS residentin den Speicher geladenund kann s omit sehr

schnellauf I nterrupts des Netzwerktreibers reagieren. Unter Windows laufen

Netzwerkanwendungen jedoch sehr langsam, da der Prozessor ständig zwischen

� Protected Mode^ für Windows Anwendungen und �Real Mode^ für die unter Dos

laufenden Ker nels und Netzwerktreiber umschalten muss. Außerdembelegt der TSR-

Ker nel einen großen Bereich des 640 Kbyte Ar beitsspeicher von DOS.

- VxD- Ker nel: Dies ist ein virtueller Device Treiber, der erst beimStarten von Windows in

den oberen Speicher bereich geladen wird. Mit seiner 32-Bit Architektur bietet er unter

Windows eine vielhöhere Leistung.

- TCP/ IP-Kernel: Dieser Ker nel wird als DLL ( Dynamic Linked Librar y) bei Bedar f

dynamisch geladen. Bietet aber eine schlechtere Leistungsfähigkeit als die beiden anderen

Ker nels und unterstützt keine DOS Anwendungen.

Dennoch spielen eigene Netzwerkbetriebssysteme heute keine so große Rolle mehr, da die

Betriebssysteme wie Windows NT diese Funkt ion vo ll übernehmen können. Daher ist

heutzutage auch kaummehr eine Abgrenzung zwischen Netzwerkprotokollfamilie,

Netzwerkbetriebssystemund Rechner betr iebssystem möglich.

4. Ausgabeeinheiten

Zur Ausgabe von Texten und speziell Grafiken im CAD Bereich werden Drucker benötigt.

Hier beiunterscheidet man zwischen Nadel-, T intenstrahl-, Laser-, Ther motransfer-,

Ther mosublimat ions-, Phase-Change-Drucker und P lotter. Bevor aufdie einzelnen Drucker eingegangen wird, wird das Prinzip eines allgemeinen Fa rbdruckers erklärt:

Far bausdrucke entsehen immer mit Far bträgern in den Mischfar ben Cyan, Magenta und Gelb.

Schwarz kann als vierte Farbe vorhanden sein, oder wird aus diesen dreigemischt, was aber einen nicht so intensiven Ton erreicht. Die meisten Drucker simulieren dann Zwischentöne über das Dither ing-Ver fahren. Hier bei werden inner halb einer Zelle (z.B. 6x6 Punkte)

Druckpunkte verschiedener Farben so verteilt, daß für das menschliche Auge der gewünschte

Far bton erscheint. Soll zumBeispieldie Far be Violett gedruckt werden, so setzt der Drucker abwechselnd die Far bpunkte Magenta und Cyan.

4.1 Nadeld rucker

Diese Drucker arbeiten mit einem Druckkopf, der mit entweder 9 oder 24 Nadeln bestückt ist.

Dabei fährt der Druckkopfaufeiner Schiene über das Blatt und hämmert aufein Far bband, das zwischen Papier und Kopfeingespannt ist. Es lassen sich auch Far bausdrucke erzeugen, hier beibefinden sich aufdem Farbband vier parallele Farbschichten. Je nach benötigter Farbe wird das Far bband etwas angehoben oder abgesenkt, damit die Nadeln den r icht igen Teil des

Far bbandes treffen. Es gibt aber hohe Qualitätsunterschiede zwischen 9- und 24 Nadel

Druckern. 24 NadelDrucker haben eine bessere Grafikfähigkeit und Schr ift bild, dafür ist ein

9 Nadeldrucker schneller. Für Fettdruck gibt der Drucker einen Punkt zweimalaus, wobeider zweite Punkt leicht nach rechts versetzt ist. Für Doppelldruck wurde eine Zeile zweimal abgefahren, wobeibeimzweiten Durchlaufein geringer Papier vorschub stattfand. Dies waren die zwei Möglichkeiten bei Nadeldrucke rn, Zeichenketten he rvorzuheben.

Ein Vorteildieser Nadeldrucker lag imniedr igen Anschaffungspreis und den niedr igen

Druckkosten. Sowohldas Far bband war nicht teuer, und es wurde kein Spezialpapier benötigt. Ebenso ist es möglich mehrere Durchschläge aufeinmalzu verar beiten. Heutzutage werden sie jedoch meist von den T intenstrahldrucker n abgelö st .

4.2 Tintenstrah ld rucker

Diese haben einen ähnlich niedr igen Anschaffungspreis, auch niedr ige Druckkosten, sind wesent lich leiser und haben einen viel besseren Ausdruck. Es wird zwischen zwei Techniken unterschieden:

Tabelle 2: Druckverfahren im Vergleich

Bubble- Jet-Verfahren Drop-on-Demand-Ver fahren

Erklärung Hier befindet sich in jeder Düse eines Druckkopfes ein Heizelement, das erhitzt wird. Dabei verdampft ein Teil der Tinte, ein anderer wird in Tropfenfor maufdas Papier

�geschossen^.

Hier übernehmen sogenannte

P iezo-Elemente die Aufgabe der

Heizeinheiten. Sobald an das P iezo

Element in der Düse eine

Spannung angelegt wird, ver for mt es sich schlagartig, die Düse wird zusammengepresst und die Tinte herausgeschleudert.

Nachteile Nach einiger Zeit fallen Hoher Herstellungsaufwand und

Heizelemente aus und die

Druckqualität verschlechtert sich

mit zunehmender Lebensdauer

ebenso ist die Tröpfchengröße nicht

genau kalkulie rbar und es hat eine

ger ingere Druckgeschwindigkeit, da

das Bläschen jedes Mal

zusammenfallen muss, bevor erneut

�gefeuert^ werden kann.

damit höherer Anschaffungspreis

und teurerer Druckkopfbei

Austausch

Tintenstrahldrucker eignen sich gut für kleine und mitt lere Druckaufkommen Die Vorteile

von T intenstrahldrucker n liegen in einem günst igen Anschaffungspreis, hoher Schr ift- und

Grafikqualit ät sowie niedr iger Geräuschentwicklung. Sie eignen sich auch gut für

Far bausdrucke, ohne einen so hohen Anschaffungspreis wie Far bdrucker anderer

Techno logien zu besitzen. Hier beibefinden sich in den Düsen abwechselnd die Far ben

Magenta, Cyan und Gelb. Der Nachteil jedoch besteht darin, daß für hochwert ige Ausdrucke

ein teures Spezialpapier verwendet werden muß. Außerdemsind die Ausdrucke nicht licht-

und wasserecht. Beihoher Seitendeckung werden die Druckkosten sehr hoch.

4.3 Laserdrucker

Laserdrucker haben den Vorteil, daß sie sehr viele Ausdrucke (bis zu 32 Seiten pro Minute) in

kurzer Zeit bewält igen. Auch werden die Kosten pro Ausdruck beieinem hohen Aufko mmen

ger inger als bei einemT intenstrahldrucker. Der Ausdruck selbst hat eine bessere Qualität.

Daher eignen sich Laserdrucker vor allembei einem hohen Druckaufko mmen. Der Nachteil

bei alten Laserdruckern waren die hohen Ozonwerte während eines Ausdrucks und die

umwelt belastende Entsorgung. Aber bis heute hat man es geschafft, die Ozonwerte auf0 zu

reduzieren und umweltschonende MittelimToner und der Belichtungseinheit zuverwenden.

Laserdrucker arbeiten nach demelektrofotografischen Ver fahren: Die imDrucker befindliche

Bildtrommelwird zuerst elektr isch geladen. Daraufhin überträgt ein Laserstrahl das Druckbild

zeilenweise aufdie Trommel. Bei jedemPunkt, der gesetzt werden soll, schaltet sich der

Laserstrahl ein und der Punkt aufder Trommelwird elektrisch neutralisiert. An diesen

neutralisierten Punkten nimmt die Trommelspäter den Toner auf, der anschließend durch

Hitze und hohen Druck aufdas Papier übertragen wird. BeiFarbausdrucken wieder holt sich

dieser Vorgang für jede Farbe. Allerdings läuft hier dann nicht das Papier vier maldurch den

Drucker, sondern ein spezielles Band, aufdas zuerst das Druckbild abgebildet wird und

zuletzt aufdas Papier übertragen wird.

Einige Hersteller entwickelten ein Ver fahren, mit demdurch steuerbare Punktgrößen und

var iable Punktpositionierung das Druckbild deut lich verbessert wird. Ein solches Ver fahren

ist zumBeispiel �Reso lution E nhancement Technology^ (RET). BeiRET erreicht man durch

Optimierung von Punktgröße und -posit ion imVerhältnis zu benachbarten Punkten bessere

Kur ven, Linien und glattere Übergänge. Vor allem beiLinien die nicht senkrecht oder

waagrecht ver liefen, ver meidet man so mit eine �Treppenfor m^ schräger Linien. Zweiandere

Ver fahren sind noch �AIR^ und �PQET^ aufdie jetzt aber nicht näher eingegangen wird.

4.4 Thermot ransferdrucker

Dieser Drucker basiert aufdemAbschmelzen einzelner Druckpunkte von einer mit

Wachsfarbstoffbeschichteten Fo lie. Dies geschieht durch mehrere Heizelemente, die

hor izontalin einer Druckzeile angeordnet sind. Als Farbträger kommen mo nochrome,

dreifarbige oder vier farbige Ther motransferrollen zumE insatz. Jede Rolle setzt sich aus seitengroßen Segmenten der einzelnen Far ben zusammen. Nun wird zunächst die erste Farbe nach vorne befördert, und jeder Druckpunkt dieser Far be gesetzt. Danach fo lgen die rest lichen

Far ben. Ein großer Vorteil liegt darin, daß der Ausdruck eine br illante und stark abdeckende

Far bschicht hat und daß er licht- und wasserecht ist. Der Nachteil liegt darin, daß die

Ther motransferrolle immer seitenweiße für jede Far be abgerollt wird, so mit spielt der

Deckungsgrad eines Ausdruckes keine Ro lle für die Druckkosten. Zumanderen wird

Spezialpapier benötigt.

Es gibt auch noch Ther modrucker. Hier bei wird keine Trägerfo lie mit Far ben verwendet, sondern ein Spezialpapier, das direkt durch Wär meeinfluß eine bestimmte Farbe am

Druckpunkt annimmt.

4.5 Thermosublimationsdrucker

Dieser Drucker arbeitet ähnlich wie der Ther motransferdrucker mit einer Trägerfo lie mit bis zu 4 Farben. Hier wird das Wachs aufder Folie kurzzeit ig so stark erhitzt, daß es den flüssigen Zustand überspr ingt und sofort gasförmig in das Spezialpapier hineindiffundiert.

Sublimat ion bedeutet das Überspr ingen eines Aggregatzustandes. Hier kann auch jedes

Heizelement bis zu 256 unterschiedliche Temperaturen erzeugen. Je höher die Temperatur, desto intensiver wird die abgeschmo lzene Far be übertragen. Somit läßt sich jede Far be in 256

Intensivstufen übertragen. Halbtöne müssen also nicht aus einer Zelle mit einzelnen Punkten erzeugt werden, sondern diese entstehen durch Verschmelzen der Far ben aufdemPapier. Der

Vorteilliegt in der ausgezeichneten Qualität der Ausdrucke, allerdings sind die Druckkosten erheblich. Auch hier wird die Träger folie nicht bedar fsgerecht verbraucht und es muß

Spezialpapier verwendet werden.

4.6 Phase-Change-Drucker

Diese Drucker, auch Solid-Ink-Drucker oder Festtintendrucker arbeiten aufdem Pr inzip von

Tintenstrahldruckern. Hier dienen vier feste Farbstifte als Farbträger. Beim Druckvorgang sorgen Heizelemente dafür, daß jeweils eine kleine Menge in einen Vorratsbehälter abgeschmo lzen werden, und dort in flüssigem Zustand gehalten werden. Die Flüssigkeit in diesemBehälter wird wie beiT intenstrahldrucker n aufdas Papier gesprüht, wo sie erkaltet und wieder in den festen Aggregatzustand übergeht. Der Vorteil liegtin dem beda rfsgerechten

Verbrauch der vier Far bmedien, allerdings haben sie einen hohen Anschaffungspreis.

4.7 Plotter

Techno logisch gesehen unterscheidet man beiden Plottern ganz grundsätzlich zwischen

Vektor- und Rasterplottern. AmAnfang jedes Plotver fahrens stehen bekannt lich Vektordaten.

Vektorplotter setzen diese Daten direkt um, während Rasterplotter die Vektordaten empfangen, diese über einen internen Rasterisierer in Rasterdaten umrechnen und damit einen

Ausdruck erstellen. Der Vorteil beiden Rasterplottern liegt darin, daß sie zwar über den

Raster isierungsvorgang zur Erstellung von Strichzeichnungen fähig sind, die konkrete

Ausgabe der Daten aber nicht an das Medium"Zeichenst ift" gebunden ist. Somit lassen sich mit Rasterplottern neben Strichzeichnungen auch Füllflächenplots, Volumenmodelle sowie ganz allgemein 3D-Darstellungen relat iv problemlos erstellen. Vektor- und Rasterplotter bedienen sich unterschiedlicher Technologien, umdie Plots zu zeichnen. Vektorplotter arbeiten naturgemäß mit Stiften, wobeidiese Stifte aus unterschiedlichen Mater ialien

bestehen. So gibt es die herkö mmlichen Penplotter, die T inte, Filzst ift und ähnliches

verwenden. BeiLinienzeichnungen ar beiten High-end-Stiftplotter mit höchster Präzisio n und

Zeichengenauigkeit. Sie ver fügen allerdings nur über eine begrenzte Zahldarstellbarer Farben

( in der Regelacht) und Linienstärken. Beiden Rasterplottern gibt es Plotter, die mit Laser-,

Ther mo-, Ther motransfer- oder Tintenstrahltechnik arbeiten. Dies bietet den Vorteil, daß vor

allem größere Farbflächen leicht ausgedruckt werden können.

5. Schlußfolgerung und Ausblick

Allgemein kann man sagen, daß sich im Bereich der EDV in den letzten Jahren und auch

heute noch vieles bewegt. So gibt es immer neuere Prozessoren, sowie auch Per ipher iegeräte

und Software. ZumBeispielwird gerade das BetriebssystemWindows 2000 aufdemMarkt

eingeführt. Ebenso werden immer schnellere Netzwerke ver fügbar sein und auch die Drucker

haben eine immer höhere Ausgabegeschwindigkeit und bessere Qualität. Vor allemaufdem

Sektor der Betriebssysteme gibt es zur Zeit mehrere Alternat ive, die alle ein fast gleich hohes

Niveau an Sicherheit, Netzwerkfähigkeit und Bedienfreundlichkeit bieten. Und durch immer

neuere Technologien und die große Konkurrenz auf dem Markt der Computer-Systeme sinkt

sogar der Preis der Geräte sehr stark imVerhält nis zur Leistung. Man kann also gespannt sein,

was uns die Zukunft noch aufdemSektor der Computer-Systeme und speziellim Bereich der

Betriebssysteme, Netzwerke und Ausgabeeinheiten br ingt.

Literaturangaben

[1] Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c.mult. G. Pritschow, Skript Steuerungstechnik II, ISW, Stuttgart,

1999

[2] Prof. Dr. Uwe Großmann, Einführung in die Wirtschaftsinfor mat ik (WWW-

Präsentation), FB Wirtschaft, FH Dortmund, 2000

SEMINARÜBER ELEKTRO-CAD

UNIVERSITÄT STUTTGART, LEHRSTUHL FÜR GRAPHISCHE INGENIEURSYSTEME

SOMMERSEMESTER 2000 ˘ (DIPL.- MATH. DIRK SCHÄFER)

DATENSIC HERUNG UND DATENSICHERUNGSSYSTEME

Nico las Bardili

Schlüsselwörter : Speicherhierarchie, Charakterisierung von Speichermedien, SCSI-Bus,

Anwendungsgebiete für Massenspeicher, Backup-Strategien

1. Einleitung

I mfo lgenden werden Datensicherungssysteme und Strategien zur Datensicherung vorgestellt, die dazu dienen, den Anwender hinreichend vor Datenver lust zu schützen. Dazu werden zunächst die grundlegenden Speicher medien beschr ieben, welche für sich betrachtet nicht notwendigerweise über ein Sicher heitskonzept verfügen, außer daß sie vielleicht im Vergleich zu anderen Medien sehr zuver lässig sind. Daraufaufbauend werden Technologien vorgestellt, die durch Redundanz und Fehlerkorrektur zu sehr sicheren Systemen werden. Es sollte hier allerdings angemerkt werden, daß diese Systeme nicht dazu da sind, den Anwender vor falschen oder aus Versehen gegebenen Löschbefehlen oder vor Virenprogrammen zu schützen. Die hier vorgestellten Datensicherungssysteme bieten bestenfalls einen Schutz vor

Hardwarefehler n. Aus diesem Grund und zumSchutz vor äußeren Einflüssen empfiehlt es sich daher, die Daten durch einen geeigneten Backup-Träger zu sicher n.

2. Klassifizierung vonSpeichermedien

Datenträger, welche über ein hohes Maß an Zuver lässigkeit ver fügen und gleichzeit ig eine hohe Speicherkapazität besitzen, stellen ohne Zweifel eine der grundlegendsten und wicht igsten Forderungen der modernen Datenverarbeitung dar. Angesichts der großen Anzahl von Massenspeicher n, die sich in einer Reihe von grundlegenden E igenschaften und im

Hinblick aufTechno logien, aufwelche sie zurückgreifen, unterscheiden, teilt man sie in

Primär-, Sekundär-, und Backup-Datenträger ein. Diese E inteilung beruht imwesent lichen darauf, ob es sich beiden Massenspeicher n umwechselbare Datenträger handelt oder nicht und ob der Zugriffdirekt oder sequentiell er fo lgt.

Primärdatenspeicher sind Massenspeicher, aufdie man sowohllesend als auch schreibend direkt zugreifen kann ( Rando mAccess). Beispiele für Primärdatenspeicher sind herkö mmliche Festplattenlaufwerke, Festspeicherkarten und Halbleiter speicher.

Sekundärdatenspeicher gestatten ebenfalls direkten Zugr iffaufdie gespeicherten Daten, die

Datenträger müssen allerdings zuerst in ein Laufwerk eingelegt werden, damit man aufsie zugreifen kann. Zu den Sekundärdatenspeicher n zählt man unter anderemalle Arten von

Diskettenlaufwerken (ZIP-, JAZ-Laufwerke usw.) sowie magnetische und optische

Wechselplattenlaufwerke und CD-ROM.

BeiBackup-Datenspeichern handelt es sich umMassenspeicher, die über eine hohe

Speicherkapazität ver fügen und ein hohes Maß an Sicher heit bieten, aufdie man aber nur

sequent iellzugreifen kann. Zu dieser Gruppe von Datenspeichern gehören die

Bandlaufwerke.

Eine weitere Einteilung in Pr imär-, Sekundär-, und Tertiärspeicher, die man häufig in der PC-

Technik antr ifft, nennt man Speicher hierarchie. Diese Art der Einteilung r ichtet sich nach den

Kr iter ien Speicherkapazität, Zugriffszeit und Kosten pro Speichereinheit.

Der Primärspeicher zeichnet sich durch eine ger inge Speicherkapazität und hohe Kosten pro

MByte aus, ver fügt aber über eine sehr ger inge Zugr iffszeit imVergleich zu anderen

Speicher medien. Der Primärspeicher kommt vor alle min Formdes Ar beitsspeichers in einem

PC-SystemzumE insatz. Die Zugr iffszeit liegt heute beica. 20ns (Nanosekunden), die

Speicherkapazität bei32 bis 128 MByte. Die Tendenz zu noch mehr Ar beitsspeicher ist aber

eindeut ig vorhanden.

I mVergleich zumPr imär speicher besitzt der Sekundärspeicher eine wesent lich höhere

Speicherkapazität. Beiherkö mmlichen Disketten beträgt diese zwar nur 1,44 MByte, bei

Festplatten dagegen erreicht man mehrere GByte. Nachteildes Sekundärspeichers ist

allerdings die höhere Zugr iffszeit imGegensatz zumPr imärspeicher. BeiFestplatten liegt die

mittlere Zugr iffszeit heute beica. 12ms (Millisekunden). Das bedeutet immer hin, daß

Festplatten rund 600000 Mal langsamer zugreifen als der A rbeitsspeicher eines PC. Vorteil ist

allerdings der vergleichsweise niedr ige Preis pro Speichereinheit bei Festplatten.

Der Tertiärspeicher ist imVergleich zu den obengenannten Speicher for men ein sehr

preisgünstiger aber im Zugr iffsehr langsamer Massenspeicher. Vertreter von Tertiärspeichern

stellen die Magnetbandkassetten dar. Diese werden in sogenannten Streamer laufwerken

betr ieben. Ein Vorteildieser Massenspeicher ist jedoch das hohe Maß an Datensicherheit. Sie

eignen sich deshalb sehr gut für Archivierungs- und Backup-Zwecke.

3. Aufbau undcharakteristische Merkmale vonMassenspeichern

3.1 Festplatten

Festplatten gehören wohlzu den amhäufigsten benutzten Massenspeicher n und befinden sich

heutzutage in jedemPC-System. Sie gehören zu den Pr imärdatenspeichern und können

beliebig oft gelesen und beschr ieben werden. Festplatten zählen außerdemzu den

sogenannten Magnetplattenspeicher n. Deshalb so ll dieser Begr iffim fo lgenden er läutert

werden.

Ein Magnetplattenspeicher ist aus einer oder mehreren übereinander angeordneten Platten

aufgebaut, welche umeine gemeinsame Achse rotieren. Aufden Plattenober flächen befindet

sich eine magnet isier bare Schicht, mittels derer die Daten gespeichert werden können. Jede

der Plattenober flächen enthält 200 bis 800 Spuren, die als konzentrische Kreise umdie

gemeinsame Rotationsachse angeordnet sind. Zu jeder Plattenoberfläche gehört außerdemein

Lese/Schreibkopf(siehe Abb. 3.1.1). Alle Lese/Schreibköpfe sind an einem horizontal

beweglichen Ar mso befestigt, daß sie jeweils aufden verschiedenen Plattenober flächen auf

die Spuren aufsetzen, welche die gleiche Spurnummer besitzen.

( Abb 3.1.1 : Aufbau von Magnetplattenspeichern)

Die Spuren aller Plattenoberflächen zusammen, die sich mit einer E instellung des Ar ms erreichen lassen, nennt man Zylinder. Die Daten aufeiner Spur werden in gleich großen

Einheiten zusammengefaßt, die jeweils nur als Ganzes adressiert und gelesen oder beschr ieben werden können. Eine solche E inheit nennt man Sektor. Man unterscheidet des weiteren Magnetplattenspeicher, deren Plattenstapelfest mont iert ist (Festplatten), und solche deren Plattenstapeldurch einen anderen ersetzt werden kann (Wechselplatten).

Besonders wicht ig für die Leistungsfähigkeit von Festplatten ist deren Zugr iffszeit. Die

Zugr iffszeit setzt sich aus mehreren Vorgängen zusammen. Als erstes muß ein entsprechender

Request vomBetr iebssysteman den Festplattencontroller er fo lgen, wenn Daten aufder

Festplatte beschr ieben oder gelesen werden so llen. Danach veranlaßt der Request das

Laufwerk, den Lese/Schreibkopf(bzw. Lese/Schreibköpfe) über der richt igen Spur zu posit ionieren. Diese Zeit nennt man Positionierzeit oder Einstellzeit (siehe Abb. 3.1.2). Wenn der Lese/Schreibkopfr icht ig posit ioniert ist, vergeht eine gewisse Zeit bis der gewünschte

Sektor unter ihm vorbeiko mmt. Diese Zeit nennt man Latenzzeit ( latency) . Beider Latenzzeit rechnet man mit der Zeit, welche die Festplatte für eine halbe Umdrehung benötigt; sie ist ausschließ lich drehzahlabhängig. Erst nach Ablauf dieser Vorgänge werden die Daten von der

Festplatte zum Festplattencontroller übertragen.

(Abb. 3.1.2 : Zugriffszeit einer Festplatte)

Eine Möglichkeit, die Zugr iffszeit einer Festplatte zu verkürzen, liegt in der Verwendung

eines Cache. E in Cache ist ein Zwischenspeicher mit sehr ger inger Zugr iffszeit (ca. 10ns) im

Vergleich zu Festplatten (7ms - 12ms). Ist der Festplattencontroller durch einen Cache

gepuffert, so merkt sich dieser bei jedem Schreibrequest die Adresse und Inhalt der zu

schreibenden Sektoren in demCache und schickt die Daten an das Laufwerk. Damit können

Festplattenzugr iffe merklich verr ingert werden. Ein Festplattencontroller mit Cache lo hnt sich

dann, wenn nur wenig oder gerade ausreichend Arbeitspeicher vorhanden ist, wenn man

Anwendungen benutzt, die häufig aufdieselben Dateien sowohllesend als auch schreibend

zugreifen, oder beiFestplattenlaufwerken deren Anzahl von Schreib- und Lesezugr iffen pro

Zeiteinheit groß ist. Beiso lchen Festplattencontroller n unterscheidet man zwischen Read-,

Read-Ahead-, und Wr ite-Back-Cache. Erfolgt beim Read-Cache eine Leseanforderung auf

einen Datenblock, so wird zunächst der Cache nach diesemdurchsucht. Wird der Datenblock

imCache gefunden, so entfällt die E instellzeit und Latenzzeit der Festplatte. Steht er nicht im

Cache, so wird er von der Festplatte geholt. Der Read-Ahead-Cache zeichnet sich dadurch

aus, daß beieiner Leseanforderung die fo lgenden Sektoren nach demLesen des gesuchten

Blocks im Cache gespeichert werden. Beim Wr ite-Back-Cache werden die zu schreibenden

Sektoren erst dann aufdie Festplatte übertragen, wenn keine weiteren Lese- oder

Schreibanforderungen mehr vorliegen. Damit verkürzen sich die Schreibzugr iffe für den

Benutzer scheinbar. Da es sich beieinem Cache aber immer umeinen flücht igen Speicher

handelt, sollte eine unterbrechungsfreie Stromversorgung gewähr leistet sein, ansonsten

können Daten zerstört werden.

Festplatten unterscheiden sich hauptsächlich durch die Schnittstelle zumRechner und den

Formfaktor. Der Formfaktor bezeichnet den Durchmesser der Plattenscheibe imI nner n des

Laufwerks. Gängige For mfaktoren sind 2,5 und 3,5 Zoll. Es gibt aber auch Festplatten mit

kleineren For mfaktoren, die in Laptops eingesetzt werden. Neben der Plattenscheibe enthält

das Laufwerksgehäuse außerdemdie Schreib-Leseköpfe, die E lektronik für den Schreib-

Lesebetrieb, die Mechanik zur Bewegung der Köpfe und den Spindelmotor. Die

Speicherkapazität einer Festplatte wird in MByte (Megabyt e = 1024 x 1024 Byte) oder GByte

(Gigabyte = 1024 MByte) gemessen, wobeizu beachten ist, daß einige Hersteller mit dem

Faktor 1000 anstatt 1024 rechnen. Man unterscheidet zwischen Brutto- und Nettokapazität.

Während die Bruttokapazität die maximale theoretische Speicherkapazität bezeichnet, gibt die

Nettokapazität die tatsächlich nutzbare Speicherkapazität an. Die Bruttokapazität ergibt sich

aus der Mult iplikation von Bitdichte in der Spur mit Spur länge, Spurenzahlund Anzahlder

Plattenoberflächen. Interessant imHinblick aufdie Transferrate der Festplatte und ihrer

Nettospeicherkapazität ist die Anzahl der Bytes, die zu einem Sektor zusammengefaßt

werden. Je höher diese Zahlliegt desto höher liegt die Nettokapazität, weil weniger Platz für

Verwaltungsinfor mationen ver braucht wird. Man so llte dabei aber bedenken, mit welchen

Dateien man vorwiegend arbeitet. Sind die Dateien groß, so lohnen sich große Sektoren,

ansonsten sind sie nicht sinnvo ll.

3.2 Disketten

Disketten gehören zu den Sekundärdatenspeicher n und werden vorwiegend in PCs eingesetzt.

Sie ähneln in Struktur und Funkt ionsweise den Magnetplattenspeicher n (vgl. 3.1). Heute

werden vorwiegend Disketten mit einemFormat von 3,5 Zollverwendet. Diese besitzen eine

Speicherkapazität von 1,44 MB und jedes PC-Systembesitzt ein zu diesen Disketten

passendes Laufwerk. Bis vor weinigen Jahren waren auch noch Disketten mit For mfaktoren

5,25 Zollund 8 Zoll in Gebrauch, diese sind jedoch gänzlich verschwunden. Eine Diskette ist

imwesent lichen eine flexible Plast ikscheibe, die mit einer magnet isier baren Schicht versehen

ist, und sich in einer festen Plast ikhülle befindet. Die Plast ikhülle besitzt amoberen Rand eine

rechteckige Aussparung für den Lese-Schreibkopfim Innern des Diskettenlaufwerks. Diese

Aussparung ist durch eine dünne Metallscheibe geschützt und wird erst im Laufwerk zur Seite geschoben. Die mitt lere Zugr iffszeit liegt bei50-100ms, die Umdrehungszahl beietwa 6

Umdrehungen pro Sekunde. Ein Vorteil von Disketten ist der geringe Preis für den

Datenträger. Nachteil ist jedoch die ger inge Speicherkapazität. Eine Alternative zur herkö mmlichen Diskette stellen daher die ZIP-Laufwerke dar, die heute schon relat iv ver breitet sind. Sie wurden von Iomega 1995 aufden Markt gebracht. Solche Disketten bieten eine Speicherkapazität von 100 MB und eignen sich deshalb gut für Backup-Zwecke. Erst seit kurzer Zeit bietet Iomega auch ZIP-Laufwerke an, die Disketten mit einer Speicherkapazität von 250 MB verwenden. Diese besitzen eine mittlere Zugr iffszeit von 29ms, die

Datentransferrate beträgt ungefähr 2,5 MB/s. Eine weitere Neuerung stellt das JAZ-Laufwerk dar, welches ebenfalls von Iomega hergestellt wird. Dabeihandelt es sich umein

Wechselplattenlaufwerk mit einer mittleren Zugr iffszeit von 12ms. Die Speicher medien besitzen eine Speicherkapazität von über 1 GB. Neben der regulären Speicherung von Daten eignet sich das JAZ-Laufwerk wegen seiner hohen Schreibgeschwindigkeit auch begrenzt zumVideoschnitt. JAZ-Medien sind außerdembootfähig und können so als vo llwertiger

Festplattenersatz gewertet werden.

3.3 RAID-Systeme

Unter RAID-Systemen versteht man einen Zusammenschluß mehrerer austauschbarer

Festplatten, die über ein gewisses Maß an Fehlertoleranz ver fügen. Die Bezeichnung RAID steht dabeifür Redundant ArrayofIndependent (oder auch Inexpensive) Discs. Ein großer

Vorteilder RAID-Systeme ist, daß sie ausfalls icher sind, d.h. der Ausfalleines

Einzellaufwerkes gefährdet weder den Gesamt betrieb noch die Daten. Hier für verwendet das

Systemeinen Teilder Gesamtkapazität zumSpeicher n von Par it y-I nfor mat ionen. Je nachdem in welcher Betriebsart (RAID-Level) man das Systembenutzt, wird ein Teil der

Gesamtkapazität für die Redundanz benötigt. Man weiß außerdemaus verschiedenen

Untersuchungen über Dateisysteme, daß nicht aufalle Daten gleichmäß ig zugegr iffen wird, sondern, daß es sogenannte Brennpunkte (�hot spots^) sowie Bereiche mit ger inger oder keiner Aktivität gibt. Aus dieser Über legung heraus stammt die Regel, daß auf20% der

Speicherkapazität 80% der IO-Anfragen anfallen. Aus einer Veröffent lichung eines Teams an der Universit yo f Califor nia imJahre 1987 zeigte sich, daß die Leistung eines Dateisystems enor mgesteigert werden kann, wenn die Daten aufmehrere kleine Platten und aufeiner großen verteilt werden. Der Nachteil dabei ist aber, daß Systemausfälle häufiger vorkommen.

Umdiesem entgegenzuwirken exist ieren die verschiedenen RAID-Level, die im fo lgenden beschr ieben werden so llen :

- RAID-Level0 faßt mehrere Laufwerke zu einemgroßen logischen Laufwerk zusammen.

Die Daten werden im Str iping-Ver fahren (zu Deutsch : Streifung), abhängig von der

Blockgröße, aufalle Platten verteilt. BeidiesemVer fahren können zwar Kapazität und

Geschwindigkeit maximal genutzt werden, allerdings ohne Redundanz. Das heißt, daß es zumVer lust aller Daten aufder betreffenden Festplatte kommt, wenn diese ausfällt.

- BeiRAID-Level1 werden die Daten einer oder mehrerer Platten durch Spiegelung (Disc

Mirroring/Disc Duplexing) aufdie gleiche Anzahlzusätzlicher Platten übertragen. Eine höhere Lesegeschwindigkeit wird erreicht, weildie Requests aufzweibzw. mehrere

Platten aufgeteilt werden können, die unabhängig vo neinander arbeiten. Beidieser Stufe wird 50% der Gesamtkapazität für die Redundanz genutzt. Man hat damit eine sehr gute

Leistung und Datensiche rheit, aber auch die höchsten Kosten.

- RAID-Level2 arbeitet mit ECC (Error Correction Code). Die Festplattenlaufwerke werden umeinige ECC-Laufwerke ergänzt. Die Blöcke werden im Str iping-Ver fahren auf die Datenlaufwerke aufgeteilt, gleichzeit ig werden die ECC-Bits (Checksummen) aufdie

ECC-Laufwerke geschr ieben. Dabeiwird ca. 30% der Gesamtkapazität für die Redundanz

genutzt.

- RAID-Level3 verhält sich ähnlich wie RAID-Level2, jedoch werden alle Par it y-

Infor mat ionen aufeiner Festplatte gespeichert. Die Daten werden im Striping-Ver fahren

aufdie rest lichen P latten verteilt. Damit bietet RAID-Level 3 eine hohe Transferrate und

relat iv kleine Zugr iffszeiten.

- RAID-Level4 funkt ioniert wie RAID-Level3 jedoch mit einem Stripingfaktor von einem

Block und mehr, was noch bessere Zugr iffsmöglichkeiten bewirkt. Es werden hier 10 bis

20% der Gesamtkapazität für die Redundanz benötigt. Allerdings ver langsamen sich die

Schreibvorgänge ein wenig, da größere Datenmengen gelesen und verknüpft werden

müssen.

- BeiRAID-Level5 handelt es sich umdie amhäufigsten benutzte Variante, weilrelat iv

wenig Speicher für die Redundanz verwendet wird und ein hohes Maß an Datensicherheit

vor liegt. Es werden mindestens 3 Laufwerke derselben Größe zu einemlogischen

Laufwerk ver bunden und die Daten aufalle P latten verteilt. Diese S ysteme sind dann in

der Lage, beiAusfalleiner beliebigen P latte aus demStapelderen Inhalt aufeiner neuen

Festplatte zu rekonstruieren.

Zu bemerken ist, daß RAID-Systeme hauptsächlich der besseren Ver fügbarkeit von Daten

dienen und nicht der Performanceverbesserung. Wegen der Redundanz dauer n nämlich

Schreib-, und Lesezugr iffe er heblich länger als bei E inzellaufwerken. S innvoll ist der Einsatz

von RAID-S ystemen deshalb für große Datenmengen, die ein hohes S icherheit skonzept

erfordern. RAID-S ysteme werden allerdings immer wicht iger, weilman sich den Ver lust

großer Datenmengen immer weniger leisten kann.

3.4 Optische Speicher

I mVergleich zu magnetischen Fest- und Wechselplatten besitzen optische Datenträger eine

höhere Speicherdichte bei gleichzeit ig ger ingeren Kosten. E ine optische Speicherplatte

besteht aus einemdurchsicht igen Kunststoffträger (1,20 mm), über demeine

Reflexio nsschicht mit einer Dicke von ca. 0,15 um(Mikro meter) und eine Schutzlackschicht

von ca. 10 umliegt. Die Schutzlackschicht wird mit einem Etikett bedruckt. Die

Infor mat ionen werden durch Vertiefungen ( P it) in der Reflexio nsschicht kodiert, die sich mit

Nicht-Vertiefungen (Land) abwechseln (siehe Abb. 3.3.1). Da Pit weniger stark reflekt iert als

Land kann der Höhenunterschiedv om Laser erkannt werden.

Die Fo lge von Lands und P its bildet eine Spirale, die sich aus mehreren Spuren

zusammensetzt. Die Spurbreite beträgt 0,6 um(Mikro meter), der Spurabstand 1,6 um. Damit

passen auf1mmP lattenradius mehr als 450 Spuren. Dies sind erheblich mehr Spuren pro mm

P lattenradius als aufeiner Diskette (ca. 4 Spuren pro mm). Aufeiner CD mit 12 cm

Durchmesser stehen etwa 4 cmRadius zur Ver fügung. Dies ergibt dann ungefähr 18000

Spuren. Die größte Spur hat einen Radius von 6 cm, die kleinste einen Radius von 2 cm. Die

mittlere Spurlänge beträgt daher ca. 25cm(2*pi*4). Dies führt zu einer Gesamt länge von

18000*25cm= 4,5 km.

Sicherungslösungen mit Skepsis betrachtet haben, ist die Backup-Techno logie auf

Magnetbänder n aufgrund preiswerter Medien und wirtschaft licher Hardware heute finanz iell attraktiver als optische oder Festplatten-Speicherung. Des weiteren besitzt das Magnetband heute immer noch die höchste Speicherkapazität. ImHinblick aufdie rasante Entwicklung und das Wachstumder Datenbestände stellen die Magnetbänder imAugenblick das kostengünst igste Medium zur Speicherung großer Datenmengen dar, obwohles imoptischen

Speicher bereich viele Weiterentwicklungen gegeben hat. Heute aufdemMarkt erhält liche

Bandlaufwerke können Datenmengen bis zu 70 GB aufeinem Band sicher n, wobeisich die dabei verwendeten Technologien durch das Aufzeichnungsver fahren unterscheiden. Die

Speicherkapazität beiMagnetbänder n hängt natürlich von der Länge des beschreibbaren

Bandes und der Schreibdichte ab, welche in Bits/ Inch gemessen wird. Die Speicherkapazität kann außerdemdurch das Aufzeichnungsfor mat eingeschränkt werden. Benutzt das Laufwerk

Datenkompressio n, so hängt die Speicherkapazität zusätzlich vo mKompressio nsfaktor ab, der wiederumvo mverwendeten Ko mpressio nsalgorithmus und der Redundanz der zu speicher nden Daten best immt wird.

4.1 DLT-Laufwerke

DLT-Laufwerke (DLT steht für DigitalLinear Tape) zeichnen Daten serpentinenför mig linear auf, so daß die Spuren parallel zumRand des Bandes liegen (siehe Abb. 4.1.1). Die zugehör igen Datenträger sind ½-Zoll-Magnetbänder in kompakten Kassetten. Diese Kassetten besitzen im Vergleich zu anderen Backup-Techno logien die höchste Speicherkapazität. Mit demDLT4000 können 40 GB aufeiner Kassette gespeichert werden, mit demDLT7000 sogar 70 GB.

(Abb. 4.1.1 : Spuraufzeichnung bei DLT-Laufwerken)

Beidemälteren Schreibver fahren werden die Daten durch zweiKanäle imLese/Schreibkopf mit einer Dichte von 62500 Bits/Zoll aufdas Band geschr ieben. Die Transferrate beträgt bei diesemVer fahren 3 MB/s. Eine Dateneinheit besteht bei diesem Aufzeichnungsver fahren aus zwanzig Blöcken zu je 4 KB. Dabeiwerden die einzelnen Datenblöcke mit

Fehlererkennungsver fahren ( Parit y, cyclic redundancy check CRC und error detection check

EDC) versehen. Die letzten vier Blöcke jeder Einheit bestehen aus vier ECC-Blöcken (ECC

Error correction check). Beidemneueren Ver fahren werden dagegen die Daten von vier

Kanälen imLese/Schreibkopfmit einer Dichte von 86000 bits per inch geschr ieben. Dadurch konnte die Datentransferrate auf5 MB/s gesteigert werden. Eine Dateneinheit besteht bei diesemVer fahren aus 24 Blöcken zu je 4 KB, die wiederummit Fehlererkennungsver fahren versehen werden. Die letzten 5 Blöcke einer Einheit sind ECC-Blöcke. Außerdemführt der

DLT-Controler nach jedemSchreibvorgang einen Lesetest durch. Dabeiwerden die

geschr iebenen Daten mit demPuffer inhalt abgeglichen und imFehler fall korrigiert. Somit

wird eine sehr hohe Datensicher heit gewähr leistet. Neben der hohen Sicher heit und

Speicherkapazität ist ein weiterer Vorteildie ger inge Belastung von Bänder n und Leseköpfen.

Das wird durch E insatz von stationären Magnetköpfen und einer einfachen Bandführung

erreicht. Mit DLT-Laufwerken werden deshalb bis zu 500 000 Banddurchläufe pro Kassette

möglich. Durch E insatz des oben beschr iebenen Aufzeichnungsver fahren erreichen die

Bänder DLTtape IV sogar mehr als 1 Mio. Zyklen.

Wurden die DLT-Laufwerke bisher hauptsächlich in der Digital-Welt verwendet, so setzen sie

sich wegen ihrer großen Speicherkapazität, hohen Zuver lässigkeit und Datentransferrate

zunehmend auch aufanderen Plattfor men durch. DLT-Laufwerke sind imübr igen auch als

Jukeboxen erhält lich und er möglichen die Sicherung von sehr großen Datenbeständen.

4.2 AIT-Laufwerke

Das AIT-Laufwerk ( Advanced Intelligent Tape) wurde 1997 von Sonyaufden Markt

gebracht und verwendet wie das Exabyte (siehe 4.3) die 8mm Helical-Scan-Techno logie.

Beim Helical-Scan-Ver fahren wird das Band von rotierenden Kopftrommeln schräg zur

Laufr ichtung beschr ieben (siehe Abb 4.2.1). Exabyt e und AIT sind jedoch nicht kompat ibel.

Die maximale Speicherkapazität beiAIT liegt derzeit bei50 GB ( mit Ko mpr imierung). Durch

neue Ko mpressionsalgor ithmen kann sich diese Kapazität aber noch erhöhen. Das AIT-

Laufwerk ver fügt außerdemüber einen Selbstreinigungsmechanismus, der die Verwendung

von Reinigungstapes in normalen Ar beitsumgebungen über flüssig macht. Tritt ein

schwerwiegenderer Fehler auf, so aktiviert sich der interne Kopfreiniger automatisch. Eine

weitere Innovat ion ist die Verwendung eines 16 Kbit Speicherchips (MIC = Memor yin

Cassette) in den Kassetten. Mittels dieses Chips können Backup-Programme I nfor mat ionen

speicher n, die bei herkömmlichen Techno logien nur amAnfang des Bandes verzeichnet sind.

Durch diese Infor mationen kann die durchschnittliche Suchzeit halbiert werden.

( Abb 4.2.1 : Helical-Scan-Verfahren bei AIT-, Exabyte- und DAT-Laufwerken)

4.3 Exabyte-Laufwerke

Das Exabyte-Laufwerk ist aus der Video8-Technik her vorgegangen und wurde speziellfür

den E insatz als Backup-Gerät weiterentwickelt. Es arbeitet mit dem Helical-Scan-Ver fahren,

so daß die Spuren eine hohe Datendichte aufweisen. Die bei der Aufzeichnung verwendeten

Magnetbänder besitzen eine Breite von 8 mm. Aufgrund der damit erreichten hohen

Speicherkapazität (maximal 40 GB beim Exabyt e Mammoth mit 170 mBand) sinkt der

Datenträgerpreis pro GB, und der Platzbedar feiner Kassette ist minimal. Versand und

Lagerung sind unproblematisch. Ebenso ist die Langzeitarchivierung mit den neueren

Kassetten möglich. Exabyte und Sonygarant ieren eine Archivierungszeit von 10 Jahren.

Nachteilig könnte sich höchstens die stärkere Belastung des Bandes und des

Schreib/Lesekopfes aufgrund des relat iv hohen Umschlingungswinkels auswirken. Der

Umschlingungswinkeldes Bandes umdie Kopftrommel beträgt nämlich beider Exabyte-

Techno logie 112 Grad.

4.4 DAT-Laufwerke

DAT steht für DigitalAudio Tape und ging , wie der Name schon sagt, aus demE insatz von digitalen Aufzeichnungsver fahren imAudio bereich her vor. Diese Technologie zeichnet die

Daten ebenfalls im Helical-Scan-Ver fahren aufein Magnetband auf. Die dabei verwendeten

Magnetbänder sind aber im Vergleich zur Exabyt e-Techno logie nur 4 mmbreit. Vorteilhaft gegenüber der Exabyte-Techno logie ist auch der geringere Umschlingungswinkeldes Bandes umdie Kopftrommel von 90 Grad. Als Standard hat sich das von Sonyund HP entwickelte

DDS-Format (Digital Data Storage) durchgesetzt. Laufwerke, welche mit demDDS-2

Standard arbeiten, speicher n bis zu 5 GB (120 mBand) und erreichen Datentransferraten von

1 MB/s. Mit Datenkompressio n können üblicherweise 8 GB an Daten gespeichert werden.

Der DDS-3 Standard wird eine Datentransferrate von 2 MB/s erreicht und es können bis zu 24

GB an Daten aufeinemBand (125 m) gespeichert werden. In Zukunft wird es auch einen

DDS-4 Standard geben mit demdurch Ko mpression bis zu 40 GB an Daten gespeichert werden können. Dieser Standard wird dann auch zumDDS-2- und DDS-3-Format kompat ibel sein. Des weiteren besitzt der DDS-3 Standard einige erwähnenswerte Merkmale. Zumeinen besitzen die Laufwerke einen Head-Cleaner, der in 15-minüt igem Abstand die Köpfe reinigt.

In Verbindung mit einemReinigungsband beträgt die Lebensdauer des Laufwerkes ohne weiteres mehrere Jahre. Zumanderen gibt es den sogenannten Tape Alert, der einem

Netzwerkadministrator sofort meldet, wenn das eingesetzte Band zu alt oder beschädigt ist.

Des weiteren wird mit Hilfe der Time Tracking Funkt ion der Lesekopfimmer in der Mitte der

Datenspur gehalten, wodurch auch Bänder, die mit DAT-Laufwerken anderer Hersteller beschr ieben wurden, zuver lässig gelesen werden können.

Wenn man extremviele Daten sicher n will, sind Kassettenwechsler von Vorteil, die es für

DLT-, AIT-, Exabyt e- und DAT-Laufwerke gibt. Prinzipiellunterscheidet man zwischen den einfacheren Modellen, die nur ein sequent ielles Wechseln der Kassetten er lauben, und den teureren Rando m-Access-Modellen, welche zusätzliche Programme zumBetrieb der

Jukeboxen benötigen. Kassettenwechsler können je nach Modell6 bis zu über 100 Kassetten aufnehmen.

4.5 Backup-Empfeh lungen

Willman ger ingere Datenmengen sicher n und ist die Speicherung nicht zeitkrit isch, empfiehlt sich die Verwendung eines Streamer-Laufwerkes. Will man ein Helical-Scan-Ver fahren verwenden, so stellt sich die Frage, ob man ein DAT-, Exabyte- oder ein AIT-Laufwerk einsetzen will. Die Datentransferrate ist beiGeräten der neuen Generat ion ungefähr gleich.

Dazu kommt, daß das Leistungsver halten mehr vomRechnertyp und demController abhängt als vo mBandlaufwerk. ImVergleich zu einem DAT-Laufwerk lassen sich mit einem

Exabyte-Laufwerk mehr Daten speicher n (ca. 40 GB mit demEXB-MAMMOTH). DAT-

Laufwerke speicher n bisher höchstens 24 GB aufeinem Band. Mit dem AIT-Laufwerk lassen sich dagegen bis zu 50 GB an Daten speicher n. E in Vorteilder DAT-Techno logie gegenüber den Exabyte- und AIT-Laufwerken ist jedoch die ger ingere Bandbelastung durch die niedr igere Kopfumschlingung des Bandes. Außerdemkann ein DAT-Laufwerk aufgrund der schnelleren Bandgeschwindigkeit Dateien imSuchmodus rund fünfmal schneller finden als

ein Exabyte- Laufwerk. Mit einem AIT-Laufwerk reduzieren sich die Suchzeiten sogar bis auf

2 Sekunden. BeiBackups mit großen Datenmengen bieten DLT-Laufwerke eine solide und

effiziente Lösung. Optische und magnet ische Platten eignen sich dagegen für die

Datensicherung mit Archivierung. In einem Netzwerk ist es sinnvo lldas Backuplaufwerk im

Server einzusetzen. Ist die Speicherkapazität genügend groß, so können die Daten aller

lokalen Rechner zentralgesichert werden. Handelt es sich umein größeres Netzwerk, so

müssen Backup-Laufwerke mit Wechsler n eingesetzt werden.

Abschließend so llen im Zusammenhang mit der Datensicherung durch Magnetbänder einige

Sicher heitsmodelle vorgestellt werden. Das einfachste Modell ist das �Sohn-Pr inzip^. Hier bei

werden nach jedemAr beitstag die Daten aufeiner Kassette gesichert. Dieses Ver fahren kostet

zweifelso hne amwenigsten Zeit, ist aber zugleich auch das unsicherste. Denn so llte die Kopie

fehler haft sein, so gehen Daten ver loren. Weitaus sicherer ist das �Vater-Sohn-Pr inzip^. Bei

diesemVer fahren verwendet man sechs Kassetten und beschr iftet zweidavon mit �Freitag1^

und �Freitag2^. Die restlichen vier werden mit �Montag^, �Dienstag^, �Mittwoch^ und

�Donner stag^ beschr iftet. Man beginnt den Zyklus an einemFreitagabend und kopiert

sämt liche Festplattendaten aufdie Kassette mit der Aufschr ift �Freitag1^. I mVer lauf der

Woche von Montag bis Donnerstag überträgt man dann lediglich die Änderungen des

aktuellen Werktages gegenüber demvorher igen auf die Kassette mit der betreffenden

Aufschr ift. AmFreitag kopiert man schließ lich wieder den gesamten Inhalt der Festplatte auf

die Kassette mit der Aufschr ift �Freitag2^. Die darauffo lgende Woche wieder ho lt sich dieser

Vorgang wieder bis schließ lich amFreitag die kompletten Daten aufdie Kassette mit der

Aufschr ift �Freitag1^ übertragen werden. Damit ist der 2-Wochen-Z yklus beendet und

beginnt wieder von vorn. Das sicherste und gleichzeit ig aufwendigste Modell ist das

� Großvater-Vater-Sohn^-Pr inzip. Es sollte dann eingesetzt werden, wenn man Daten auf

keinen Fallver lieren will. Man verwendet 10 Kassetten und beschr iftet 3 davon mit

�Freitag1^, �Freitag2^ und �Freitag3^, weitere 3 mit �Monat1^, �Monat2^ und �Monat3^. Die

restlichen vier werden wiederummit �Montag^, �Dienstag^, �Mittwoch^ und �Donner stag^

beschr iftet. Den Zyklus beginnt man wieder an einem Freitag, indemman den

Festplatteninhalt aufdie Kassette mit der Beschr iftung �Freitag1^ überträgt. ImVer laufder

nächsten Woche kopiert man dann wieder lediglich die Änderungen eines Werktages aufdie

Kassette mit der Aufschr ift des aktuellen Wochentages. AmFreitag der darauffo lgenden

Woche schreibt man die gesamten Daten aufdie Kassette �Freitag2^. Nun wiederho lt sich der

Vorgang, bis aufdaß man amFreitag die Kassette mit der Aufschr ift �Freitag3^ verwendet. In

der darauffo lgenden Woche sichert man amFreitag den gesamten Inhalt der Festplatte aufder

Kassette �Monat1^ und hat die Daten der ersten vier Wochen gesichert. Dasselbe geschieht in

den ko mmenden acht Wochen mit den Kassetten �Monat2^ und �Monat3^, so daß man einen

Zyklus von zwö lfWochen erhält. Nach dieser Zeit beginnt der Zyklus von neuem.

5. Small Computer SystemInterface (SCSI)

Während in den vorangegangenen Abschnitten der Schwerpunkt aufder Beschreibung der

wicht igsten Speicher medien lag, sollnun näher aufden Per ipher iebus SCSI eingegangen

werden, der in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen hat. SCSI ist

ursprünglich ein 8 Bit breiter, paralleler I/O-Bus (später wurde dieser auch ser ielldefiniert),

an den sich Per ipher iegeräte aller Art, vorwiegend allerdings Massenspeicher laufwerke,

anschließen lassen. Es gibt unterschiedliche Schnittstellen für paralleles SCSI, die sich in

einer Reihe von Eigenschaften, welche die Datenübertragung betreffen, unterscheiden.

Grundsätzlich können SCSI-Signale aufeinem8 Bit ( Narrow) oder 16 Bit breiten ( Wide-

SCSI) Bus übertragen werden. An einem 8-Bit-Bus können bis zu 7, an einem 16-Bit-Bus bis

zu 14 Geräte angeschlossen werden. Beibeiden Busbreiten unterscheidet man außerdem

zwischen den Verkabelungsarten Single-Ended (SE) oder Differential(D). Während bei D-

SCSI die Signale aufzweimiteinander verdr illten Leitungen übertragen werden, verwendet man beiSE-SCSI nur eine Leitung. D-SCSI ist damit unempfindlicher gegen magnetische

Störeinflüsse. Dafür sind jedoch die Kosten für Laufwerke und Hostadapter höher. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmalbei SCSI ist, ob die Datenübertragung synchron oder asynchron abläuft. Beiasynchroner Datenübertragung wird jedes einzelne Byte gesondert über mittelt und bestätigt, während beisynchronem Transfer mehrer Bytes aufeinmal übertragen werden. Dadurch wird natür lich die Transferrate beisynchroner Datenübertragung höher. Aufgrund dieser beiden Übertragungsarten stellen Synchron-Laufwerke bzw.

Synchron-Controller beim sogenannten handshaking fest, welchen Übertragungsmodus der

Ko mmunikat ionspartner benutzt und stellen sich automatisch daraufein. Heute unterstützen aber eigent lich alle SCSI-Controller und Hostadapter die synchrone Datenübertragung. Im fo lgenden so llen nun die wichtigsten SCSI-Schnittstellen beschr ieben werden :

- SCSI-1 war die erste verabschiedete SCSI-Norm, die nur Bandlaufwerke und Festplatten unterstützte. Aufgrund seiner mäß igen Leistungsdaten ist SCSI-1 heute nicht mehr konkurrenzfähig. Die Datentransferrate erreichte im asynchronen Modus höchstens 1

MB/s, imsynchronen Modus bis 5 MB/s.

- SCSI-2 wurde 1986 entwickelt und ver fügt über einige Ver besserungen. SCSI-2 enthält einen erweiterten Ko mmandosatz, der die Unterstützung von Festplatten, Bandlaufwerken und magnet isch-optischen Platten, sowie CD-ROM´s, Scanner und Jukeboxen ver bessert und teilweise erst ermöglicht. Dazu kommt die in der SCSI-2-Normhöhere maximale

Transferrate von 10 MB/s beieinem 8 Bit breiten Bus ( Fast-SCSI). Desweiteren kann der

Datenbus auf16 Bit erhöht werden ( Wide-SCSI). Kombiniert man Fast- und Wide-SCSI, so sind Transferraten von 20 MB/s möglich. Man sollte allerdings beachten, daß die

Angabe der Unterstützung von SCSI-2 beieinemGerät nicht bedeutet, daß der volle

SCSI-2-Umfang enthalten ist.

- Ultra SCSI ist eine vo llabwärtskompatible Erweiterung von SCSI-2. Hier wurde nochmals die Datentransferrate verdoppelt, d.h. maximal 20 MB/s bei8 Bit breitemBus,

40 MB/s bei 16 Bit breitemBus. Die Befehlsübertragung bleibt bei5 MB/s. Ultra SCSI enthält außerdemdas Feature SCAM (SCSI Configurat ion Automatically) , das dem

Anwender die Konfigurat ion des SCSI-Busses er leichter n soll.

- Ultra2 SCSI arbeitet nur noch mit Different ial- Verkabelung, weileine weitere Halbierung der SE-Verkabelung den Bus unbrauchbar machen würde. Dieser Standard wurde LVD

( Low Voltage Different ial) genannt. Die maximale Kabellänge beträgt hier 12 m.

Außerdemwurde die Datentransferrate nochmals verdoppelt (80 MB/s bei 16 Bit). Erste

Produkte mit Ultra2 SCSI kamen 1998 auf den Markt.

Fo lgende Tabelle gibt einen Über blick über die wesent lichen Leistungsmerkmale der hier

beschr iebenen SCSI-Normen :

SCSI-Standard Leistung interne Busbreite Kabellänge

SCSI-1 5 MB/Sek. 8 bit SCSI bus 6 Meter

SCSI-2 5 MB/Sek. 8 bit SCSI bus 6 Meter

SCSI-Fast 10 MB/Sek. 8 bit SCSI bus 3 Meter

SCSI-2 Fast Wide 20 MB/Sek. 16 bit SCSI bus 3 Meter

SCSI Ultra 20 MB/Sek. 8 bit SCSI bus 3 Meter

SCSI Ultra Wide 40 MB/Sek. 16 bit SCSI bus 1,5 Meter

Ultra2 Narrow 40 MB/Sek. 8 bit SCSI bus 12 Meter

Ultra2 Wide 80 MB/Sek. 16 bit SCSI bus 12 Meter

(Quelle : Thomas Handschuch : Solaris7 Systemadministration)

6. Schlußfolgerung und Ausblick

Da in Zukunft die Datenmengen mit Sicherheit weiter ansteigen werden und man immer mehr

Daten in kürzerer Zeit speicher n möchte, stehen die Speicherkapazität, Datentransferrate und

Zugr iffszeiten beiallen Neuentwicklungen imVordergrund. Prinzipiellstellt sich für den

Anwender, der aufBackups angewiesen ist und dabeigroße Datenmengen sicher n muß, die

Frage, ob er mehrere von den beschr iebenen Laufwerken, welche parallelDaten aufzeichnen,

verwenden will, oder ob er einemHochgeschwindigkeitslaufwerk, wie zumBeispieldem

neuentwickelten DTF-Laufwerk (DigitalTape Format) den Vortritt läßt. Das letztere besitzt

eine Datentransferrate von 12 MB/s und sichert bis zu 108 GB an Daten. Es wird in

Anbetracht der wachsenden Datenmengen und den Ansprüchen der Benutzer aufkeinen Fall

zu einemSt illstand in der Entwicklung kommen.

Literaturangaben

[1] Bernstein, Herbert : Grafik und CADfür Elektronik und Mechanik, ISBN 3-8007-2041-8

[2] Clauss, Volker : Duden Infor mat ik, ISBN 3-411-05232-5

[3] Hennessy, John, Patterson, David : Rechnerarchitektur, ISBN 3-528-05173-6

.

SEMINAR ÜBER ELEKTRO-CAD

UNIVERSITÄT STUTTGART, LEHRSTUHL FÜR GRAPHISCHE INGENIEURSYSTEME

SOMMERSEMESTER 2000 - (DIPL.-MATH. DIRK SCHÄFER)

INDUSTRIELLE E-C AD-EINFÜHRUNGSSTR ATEGIE

Adam Ho leczek

Schlüsselwörter. CAD/CAM, CIM, Pflichtenheft, Nutzwertanalyse, Integration, Ist-Konzept

1. Einleitung

Neue Entwicklungen der Produktions- und Infor mat ionstechno logie veränder n die

unternehmer ischen Rahmenbedingungen in immer kürzeren Zeiträumen. Die

Wettbewerbsfähigkeit vieler Betriebe äußert sich aufglo balen Märkten in der Sicherstellung

einer ständigen Liefer fähigkeit von qualitat iv hochwertigen Produkten. Anfang der Achtziger

hat der Einzug der CAD-Systeme in der Großindustr ie begonnen. Auch mittelständisch

strukturierte Unternehmen der Elektro- und Elektronikindustrie wo llten seitdemdie Vorteile

der CAD-Systeme für sich nutzbar machen. Beider E inführung sind allerdings einige

wicht ige Aspekte zu bedenken, da eine falsche Entscheidung schwerwiegende Fo lgen haben

kann.

Diese Ausar beitung befaßt sich mit der E inführungsstrategie von E-CAD-Systemen in

Unternehmen. Speziell so llaufdie r icht ige Vorgehensweise hingedeutet werden, die man bei

der Einführung vornimmt. Es sollauch der Unterschied zwischen CAD/CAE - Einsatz in der

Elektrotechnik und anderen Bereichen, wie z.B. Maschinenbau, aufgezeigt werden.

2. Integration von CAD/CAM - Systemen

Die E inführung von CAD-Systemen ist für jedes Unternehmen, ganz gleich welcher Größe,

ein sehr bedeutender und schwier iger Schr itt. Diese Unternehmen sind heutzutage

gezwungen, Rationalisierungsmaßnahmen durchzuführen, umwettbewerbsfähig zu bleiben.

Der wesent liche Aspekt beimE insatz von CA-Techno logien ist die integr ierte

Datenverarbeitung, die seit Mitte der achtziger Jahre immer mehr an Bedeutung gewonnen hat

(siehe Bild 1). Alle Bereiche des Unternehmens sind in diesen Strukturwandeleinbezogen,

d.h. von der Planung über die Fertigung bis hin zum Qualitätswesen.

Bild 1: Veränderung desUmsatzanteils unterschiedlicher El ektrotechnik ˘ Teilbereiche

2.1 Vorausset zungen

Umeine E inführung von CAD/CAM-Systemen im Sinne von einer komplettintegr ierten

Lösung in einem Unternehmen über haupt vornehmen zu können, sollten zweiganz wicht ige

Voraussetzungen er füllt werden. Zumeinen müssen die vorhandenen Rechner ver netzt sein

(LAN - Local Area Networks), zumanderen muß man sich bereits hier aufeinen best immt en

Standard geeinigt haben. Dazu müssen Vorschr iften für den Datenaustausch (Protokolle) definiert werden, umeventuelle For matunterschiede nicht miteinzubeziehen. Das größte

Problemstellen die Schnittstellen zwischen Hardware, Software und Anwendungsso ftware.

Als einer der wicht igsten Standards ist MAP ( Manufactur ing-Automat ion-Protocol) anzusehen. Die wesent lichsten Punkte von MAP sind das Token-Bus-Pr inzip und das JSO-

Sieben-Schichten ModellOSI ( Reference ModelofOpen Systems Interconnect ion). Hinzu kommt noch das aufder Basis von ETHERNET aufbauende Technical & Office Protocol

(TOP).

2.2 Konstruktionsarten

Für die konstruktive Entwicklung von Komponenten ist imelektronischen Bereich grundsätzlich auch die Konstruktionsmethodik des Maschinenbaus anwendbar. Die gesamte

Entwicklung wird grob aufgeteilt in Planung, Konzept ion, Entwurfund die Ausar beitung. Die

Durchführung dieser Methodik und damit der Einsatz von CAD/CAM-Werkzeugen hängt allerdings stark davon ab, welche Konstruktionsarten man benutzt. So ist z.B. die

Neukonstruktion amwenigsten ver breitet, da man hier ein ko mplett neues Lösungskonzept für eine Funkt ion entwickeln muß. Anschließend wird das Modell stofflich realisiert. Der

Aufwand für die Neukonstruktion ist sehr groß, so daß viele Unternehmen eher eine

Anpassungskonstruktion bevorzugen. Hier wird die Haupt funkt ion der Aufgabe beibehalten

und einige Teile für best immte Nebenfunkt ionen entwickelt. Den Löwenanteil imBereich der

Konstruktionsarten behauptet die Var iantenkonstruktion (oder auch Baukastenkonstruktion).

Auch hier werden der Hauptlösungsansatz und die wichtigsten Funkt ionen beibehalten, es

werden allerdings best immt e Rahmen und/oder Abmessungen var iiert. Dabeispielt der

CAD/CAM E insatz eine sehr große und vorteilhafte Ro lle, da man sich viel Zeit und

Aufwand spart, indemman aufEDV-Basis die Konstruktionspläne verändert.

2.3 Low-Cost vs. High-Tech

Der Markt der CAD - Systeme teilt sich jedoch in � Low-Cost^- und � High-Tech^- Systeme

auf. Die meisten CAD/CAM-Systeme sind eher der ersten Sorte zuzuordnen. Diese

�I nsellö sungen^, die zur Abwicklung von Konstruktionsaufgaben, Auftragsbear beitung u.a.

dienen, sind für viele Betriebe ein eigenständiger, zusätzlicher Produktionsfaktor geworden,

da Infor mationen effizienter und schneller bearbeitet werden können. Die Vernetzung von

Teilautomatisierungsprozessen im Rahmen von CIM (Computer Integrated Manufactur ing) ist

allerdings in den meisten Betr ieben erst ansatzweise realis iert worden.

Bild 2: Rechnerinterne Verknüpfung von Arbeitsinhalten

Ein CIM-gemäßer Lösungsansatz kann nicht in der Optimierung einzelner �I nsellö sungen^

liegen. Diese Insellösungen realis ieren nur Teile der in Bild 2 dargestellten Bereiche. Aufder

Basis der Unternehmensziele muß eine E inführungsstrategie entwickelt werden, die

schr ittweise Integration der einzelnen Bereiche anstrebt. Der hohe Ko mplexitätsgrad stellt

umfassende Anforderungen an technische und betriebswirtschaft liche Abteilungen und

erfordert den Blick für das Unternehmen als Gesamt system. Es ist daher eine Aufgabe des

Managements ein CIM-Bewußtsein imUnternehmen zu schaffen.

CIM lenkt den Schwerpunkt aufdie Berücksicht igung der Infor mat ionstechnik in

Funkt ionsbereichen wie:

- Konstruktion (CAD)

- Ar beitsvorbereitung, Planung (CAP) Produktionsplanung u. -steuerung (PPS)

- Produktion (CAM)

- Qualitätssicherung (CAQ)

2.4 Systemwechsel

Wie aus [1] ersicht lich, kamen Mitte der achtziger Jahre und davor die CAD-Systeme überwiegend aus dem2D-Bereich oder aber 3D-Kantenmodell-Bereich. Der Markt entwickelte sich dann zu 3D-Flächenmodell orient ierten CAD/CAM-Systemen. Die

Entwicklung in den neunziger Jahren bestätigte die Prognosen, die damals besagten, der

Trend würde zu einem 3D-Volumenmodell hingehen. Viele Unternehmen, die seit Mitte der achtziger Jahre CAD/CAM-Systeme eingeführt haben, möchten (oder müssen) heute ihre

Altsysteme ablösen. E iner der wicht igsten Gründe für den Wechsel ist gerade der Übergang von einer 2D-Darstellung zu einer 3D-Modellierung, umdadurch besser und effizienter neue

Techno logien nutzen zu können. Da sich auch der Markt in diese Richtung entwickelt (siehe

Bild 3), wollen die Unternehmen nicht hinter der neusten Techno logie zurückbleiben. Oft zwingt sie die Tatsache, daß ihr Altsystemdie techno logische Lebensdauer erreicht hat, zum

Wechsel. Da sich aber auch viele Unternehmen in den neunziger Jahren strukturellverändert haben, muß nun auch eine optimale E inbindung neuer Teils ysteme in die veränderte

Ablauforganisat ion der Unternehmen durchgeführt werden. Werkzeuge für eine wirtschaft lich tragbare Ablö sung von alten Systemen und für die Migrat ion zu neuen Systemen sind aufdem heut igen Markt extreme Mangelware.

Bild 3: Um satzentwicklung für CAD/CAM˘ Systeme in den80er Jahren

2.5 Spezielle Lösungen, Expertensysteme

Umeinen wirtschaft lichen E insatz von Elektro-CAD-Systemen gewähr leisten zu können, muß man sich imklaren sein, daß die CAD-Systeme sich in vielen Punkten von z.B. CAD-

Systemen des Maschinenbaus unterscheiden. Während man beim Maschinenbau mechanische

Konstruktionen entwickelt, so ist im ECAD-Bereich z.B. der Schaltplanentwurf, Zellentwurf usw. aufder Tagesordnung. Daher kann man mit einer Standard-CAD-Software nicht alle

Bereiche abdecken. Betrachtetmannun den ECAD-Bereich selbst (siehe Bild 4),sostelltman fest, daß auch hier ein großer Teilder Software unternehmensspezifisch angepaßt wurde. So sind als Fer nzielE xpertensysteme anzusehen, die zwar aufeiner Standardsoftware aufbauen, jedoch bereichsspezifische Brachen- Module besitzen, imganzen aber eine Gesamt lö sung bieten, so daß der Datentransfer (z.B.: zwischen dem E ntwurfund der Simulat ion) stattfinden kann. Diese Expertensysteme so llen aufBasis der künst lichen I ntelligenz arbeiten. Das Ziel ist es nicht, den Konstrukteur durch vo llautomat isierte Verfahren über flüssig zu machen,

sondern sein Fachwissen und seine Kreat ivität durch Beschleunigung und Opt imierung

einzelner Prozesse zu unterstützen. Der gesamte Prozeß der Entwicklung (von der Analyse,

über Spezifikat ion, Entwurf, bis hin zu Freigabe des Produkts) sollrechnerunterstützt

durchgeführt werden können.

Bild 4: Einordnung der CAD/CAM Software

3. Einführungsphase

Ausgangspunkt für eine E inführungsstrategie ist ein großer zeitlicher Akt ionsplan zum

mittelfr ist igen (3 - 5 Jahre) und langfr ist igen ( länger als 5 Jahre) Ausbaus des CAD-S ystems.

Dazu wird spezifiziert, welche Ziele man mit der CAD-Technologie erreichen will. Hier bei

geht es eigent lich darum, CAD in Verbindung mit anderen Bereichen des Unternehmens und

anderen Maßnahmen zur langfr ist igen Unternehmenssicherung, wie Produkt- und

Marktstrategien zu sehen.

3.1 Vorgehen sweise der Einfüh rung

Die E inführung von CA-Techno logien br ingt einen technischen und organisatorischen

Wandelin ein Unternehmen. Ammeisten davon �betroffen^ ist der Konstruktionsbereich.

Hier müssen die meisten Mitarbeiter neu ausgebildet werden, die r icht ige Hard- und Software

eingekauft werden usw. Der wesent liche Nutzen der Investit io n bei der Einführung des

CAD/CAM-S ystems hängt stark davon ab, inwiefer n sich die Organisat ionsentwicklung des

Unternehmens in die r ichtige Richtung bewegt. So sind klare, voneinander abgetrennte

Phasen der Einführung zu definieren. Ohne die r icht ige Planung und einer fir menspezifischen

Einführungsstrategie ist ein CAD/CAM-Projekt mit Sicher heit zumScheiter n verurteilt.

Dabei muß das Wissen aus allen Abteilungen der Fir ma in den Entscheidungsprozeß mit

einfließen. Entscheiden hierbeiist, daß die Vorgesetzten, die Abteilungen und ggf. Auch der

Betriebsrat rechtzeit ig über dieses Vorhaben informiert wird, umeventuell ausstehende

Bedenken zu klären. Die wicht igsten Schr itte einer CAD/CAM- System Einführung sind:

Systemauslegung und Zeitablauf

Basiskonfiguration, Ausbaustufen

In der Praxis zeigt sich, daß ein mangelndes Pflichtenheft die häufigste potentielle

Fehlerquelle ist, wenn es umI ntegration und E inführung von CAD/CAM-Systemen geht. Als wicht iges Beispiel, wenn es umdie Mängeldes Pflichtenhefts geht, gilt, daß zumZeitpunkt der Kaufentscheidung nicht alle E insatzgebiete genau besprochen werden, und daß man

Veränderungen der eigenen Produktpalette kaumbzw. nicht berücksicht igt.

3.6 Gewichtungsfaktoren bei der Anforderungsanalyse undZielerfüllungsgrad

Da heutzutage aufdemMarkt viele CAD/CAM zur Ver fügung stehen, und die genaue

Auswahlder Software, trotz Pflichtenheftes, fast unmöglich wirkt, sollte man seine

Anforderungen in For meines Kr iter ienkatalogs ver fassen. Daraus sollte es möglich sein, den größten Nutzen für das eigene Unternehmen herauszufinden. Man unterteilt die gesamten

Anforderungen hierarchisch in Teilziele, die man nun bewerten kann, je nachdem, wie wicht ig sie für das Unternehmen sind. Anschließend vergibt man Gewichtungsfaktoren für die einzelnen Anforderungspunkte. So kann man einen fir menspezifischen Kr iter ienkatalog erstellen, der einembei der Suche nach der optimal passenden Software behilflich ist. Diese

Gewichtungsfaktoren sind stark von der Person abhängig, die sie vergibt. Daher ist es von

Vorteil, diese Entscheidungen mit demPro jektteambzw. Management abzusprechen. Weitere

Infos unter [1].

Ein weiteres Mittel, das bei der Systementscheidung hilft, ist der Zieler füllungsgrad. Dieser zeigt an, in wie fern, und zu welchemGrad die Gewichtungsfaktoren erfüllt wurden. Der

Zieler füllungsgrad ist ambesten so zu wählen, daß die optimale Zieler füllung mit sechs

Punkten bewertet wird.

Tabelle 3: Skala der Zielerfüllungsgrade

Erfüllungsgrad Bewertung

0

1

2

3

4

5

6

Keine Zieler füllung

Ger inge Zieler füllung

Ausreichende Zieler füllung

Mittelmäß ige Zieler füllung

Gute Zieler füllung

Sehr gute Zieler füllung

Optimale Zieler füllung

Man kann aus so einem Kr iter ienkatalog mit Gewichtungsfaktoren und Zieler füllungsgrad für sämt liche Teilziele eine passende Bewertung finden, und so mit auch das Gesamtsystem bewerten.

3.7 Pilotprojekte, Probeinstallation, Benchmarktest

ZumE inst ieg in die CAD-Techno logie müssen die Konstruktionsbereiche oder auch

Produkte, die als Pilotanwendungen dienen so llen, ausgewählt werden. Dabeiist festzulegen, welche Tätigkeiten (z.B. Zeichnen, Berechnen usw.) rechnerunterstützt durchgeführt werden sollen. Zur Auswahlder Anwendungsbereiche werden einige Fälle ausgewählt. Diese

56 Seminar über Elektro-CAD

Begrenzung aufeinige Pilotanwendungen ist speziell für den ersten Einst ieg von besonderer

Bedeutung, umeinerseits die daraus result ierenden Forderungen und Auswirkungen in einem

überschaubaremBereich beurteilen und koordinieren zu können.Andererseit s sollte bereits zu

Beginn ein effizienter und wirtschaft licher Einsatz gewähr leistet sein.

3.8 PC vs. Workstation

Da die Kosten für CAD-Lizenzen ungefähr gleich sind, bleibt es den Unternehmer n selbst

über lassen, ob sie mit PCs oder Workstations arbeiten möchten. Viele CAD-Hersteller bieten

heutzutage Versionen für verschiedene Plattformen an. Ein Problem könnte allerdings

entstehen, wenn man in einemUnternehmen beide Var ianten nutzt, und die Daten von einem

aufdas andere Systemportieren will. Die Anschaffungskosten sind zwar im Falle der

Workstation etwas höher, dadurch ist aber auch das Systemetwas effizienter.

4. Nutzwertanalyse

Die wesentlichen Vorteile von CAD-Systemen bestehen in einer benutzer freundlichen

grafisch- interaktiven Ko mmunikat ionstechnik, mit einfachen und schnellen

Änderungsmöglichkeiten, sowie in der Nutzung von Daten der erzeugten Lösung beiweiteren

Produktionsprozessen.

Eine wirtschaft lichere Nutzung des CAD-Systems ergibt sich durch eine problembezogene

Vorbereitung. Darunter ist die Bildung von Makros, Sondermenüs und die automatische

Ausgabe von I nfor mat ionen, beispielsweise für Elektro-Stücklisten, zu verstehen.

4.1 Rationalisierungsmethode und Effekt

0

50

100

150

200

Konventionelle

Bearbeitung

CAD-Einsatz

Auswertungsroutinen

Programmgest.

Stunden

Schaltungs

entwurf

Schaltungs

dokumentati

on

Bild 5: Rationalisierungspotential in unterschiedlichen E -Technik Anwendungen

Die Kostenfaktoren beim E insatz von CAD-Systemen bestehen aus den Kosten für die

Erstinvest it ion, d.h. Hardwareplattform, Softwarelizenzen, Schulungskosten, Kosten für

Anpassung und Kosten für eine geeignete Infrastruktur. Während des E insatzes ist der

Hauptkostenfaktor die Personalkosten. Die Kosten für die Hard- und Software haben sich

bereits mach einigen Monaten im Verglich zu den Peronalkosten nivelliert. Daher ist es für

ein Unternehmen von großer Wicht igkeit, die Mitarbeiter so effizient, wie möglich zu

beschäft igen. Aus Bild 5 erkennt man, daß durch einen CAD-E insatz die Anzahlder Stunden,

die ein Mitarbeiter für ein bestimmtes Aufgabenfeld benötigt, drastisch sinkt. Dies ist einer

der Rationalisierungseffekte des CAD-E insatzes.

Ein anderer wicht iger Punkt der Rationalis ierung verdeut licht sich amBild 6. Während vor der Installat ion die Hauptaufgabe der Konstrukteure darin bestand, komplexe Funkt ionen zu lösen, so ver lagert sich der Schwerpunkt der Tätigkeiten nach der CAD-E inführung aufden

Design von Detailfunkt ionen und den Aufbau einer Datenbank. Der Wandel des

Unternehmens wird aber erst nach einem mehr jährigen E insatz deutlich. Hier zeigt sich, daß die Integrationsfähigkeit und Ko mmunikat ionsnetzwerk des Unternehmens extremgest iegen sind. Das Unternehmen wird flexibler und kann z.B.: aufÄnderungswünsche der Kunden besser reagieren. Der wicht igste Aspekt ist allerdings die Steigung der Wachstumsbasis. E in

Unternehmen ist normalerweise immer daran interessiert zu expandieren, ummehr Geld zu erwirtschaften. Durch die r ichtige E inführung eines passenden CAD/CAM-S ystems ist in diese Richtung ein wicht iger Schritt getan.

Bild 6: Relative Bewertung der Nutzkomponenten

4.2 Wettbewerbsfähigkeit, Unternehmensst rategie

Die E inführung von CAD/CAM imRahmen der Unternehmensstrategie wird vor allem bestimmt durch:

- das derzeit ige Leitungsprofildes Unternehmens und seiner Produktbereiche

- die angestrebten Ver besserungen dieses Leistungspro fils aufgrund der Geschäftsstrategie

- die einsatzfähigen Ko mponenten moderner Techno logie

- die Realisierung er forder licher Ressourcen an Personalund Finanzen

- die internen organisatorischen Vorraussetzungen

Flexibilit ät, Qualität, Produktivität oder Wirtschaftlichkeit beeinflussen nachhalt ig die

Wettbewerbsfähigkeit und damit auch das Leistungsprofil eines Unternehmens. Zu deren

Verbesserung bietet der verstärkte Einsatz von CAD/CAM neue Möglichkeiten. Es zeigt sich jedoch, daß CAD-Überdeckung zur Zeit noch nicht flächendeckend breites

Anwendungsgebiet besitz, so daß nicht jeder Konstrukteur einen CAD-Ar beitsplatz vorweisen kann. Hier gilt es noch daraufhin zu ar beiten.

0

2

4

6

8

1 0

1 2

1 4

1 6 v o r d e r

I n s ta l l a ti o n n a c h d e r

I n s ta l l a ti o n n a c h m e h r j ä h r ig e m

E i n s a t z

4.3 Direkter Nutzen vs. Indirekter Nutzen

Man kann den Nutzen von CAD/CAM-Systemen in direkten und indirekten Nutzen aufteilen.

So ist der direkte Nutzen direkt imKonstruktionsbereich anzusetzen, der indirekte Nutzen in

den eingebundenen Produktionsbereichen. ImBereich des Maschinenbaus ist sowohlder

direkte, als auch der indir ekte Nutzen von großer Wicht igkeit. Näheres zu diesem Thema

findet man unter [3]. In der Elektrotechnik hingegen, ist hauptsächlich der direkte Nutzen zu

betrachten, da eine Arbeitsteilung zwischen Prozeßentwicklern (z.B.:

Elektroversorgungsunternehmen, Planbüros, Schaltanlagenbauer n) vor liegt. Der

Hauptunterschied zwischen demdirekten und indirekten Nutzen ist, ob die Ko mponenten

quant ifiz ierbar sind, oder nicht.

E ntwicklung/Konstruktion A rbeitsvorbereitung, Fertigung

&Montage, Qualitätssicherung

Bild 7: Vergleich: Direkter und Indirekter Nutzen

4.4 Nutzen für den Mitarbeiter, Tätigkeitsfeld, Aufgabenänderung

Betrachtet man die Ar beit eines Konstrukteurs, so stellt man fest, daß er durch langjähr ige

Erfahrungen, seinen eigenen Ar beitst illangenommen hat. Die CAD-E inführung kann

bewirken, daß sich die Ar beitsweise des E inzelnen grundlegend ändert und er sich der

vorgegebenen Schr ittfo lge des Systems unterordnen muß. Es ist jedoch festzustellen, daß

beimE insatz von CA-Technologien der Grad der Arbeitsteilung ständig abnimmt. Deshalb

wird das Tätigkeitsfeld des einzelnen Mitar beiters abwechslungsreicher und anspruchsvo ller.

Dies ist jedoch auch mit einer Zunahme an Verantwortung zu sehen. Die Flexibilität und

Motivat ion im Bezug aufden Mitarbeiter steiger n sich, da das Aufgabenfeld größer wird,

wodurch eine Effizienzsteigerung für das Unternehmen zu erwarten ist.

5. Fördermaßnahmen

Seit geraumer Zeit exist ieren Maßnahmen, ummittelständisch strukturierten Unternehmen die

Einführung von CAD/CAM-Systemen zu er leichtern. Die Bundes- und Länderregierungen

unterstützen die Fir men mit Förderprogrammen, um ihnen langfr ist ige Zukunftssicherung zu

er leichtern. Die Hilfe wird besonders in schwach strukturierten Gebiete gewährt. Es gab zum

Beispieldas ProgrammFertigungstechnik (1984-87) des Bundesminister iums für Forschung

und Techno logie (BMFT), beidemein Zuschuß für ein Unternehmen bis zu 300.000 DM

betrug.

Das Bundesminister iumfür Bildung und Forschung (BMBF) unterstützt heutzutage mit dem

Rahmenkonzept �Forschung für die Produktion von morgen^ [6] kooperative

vorwettbewerbliche Forschungsvorhaben zur Stärkung der Produktion in Deutschland.

P r o d u k t i v i t ä t q u a n t i f i z i e r b a r

Q u a l i t ä t F l e x i b i l i t ä t s c h w e r q u a n t i fi z i e r b a r d i r e k t e r N u t z e n

P r o d u k t i v i t ä t q u a n t i f i z i e r b a r

Q u a l i t ä t F l e x i b i l i t ä t s c h w e r q u a n t i fi z i e r b a r i n d i r e k t e r N u t z e n

N u t z e n

Dadurch so llen produzierende Unternehmen besser in die Lage ver setzt werden, auf

Veränderungen rasch zu reagieren und den er forder lichen Wandelaktiv mitzugestalten.

Führende Posit ionen in der Produktionstechnik so llen gestärkt werden. Forschung in und für kleine und mitt lere Unternehmen wird besonders gefördert. Beiden Fördermaßnahmen des

Rahmenkonzeptes gelten für Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft

(Bemessungsgrundlage ^Kosten^) grundsätzlichfolgendeFördersätze:

- - bis zu 50 %für indust rielleForschung

- - bis zu 25 %für vorwettbewerbliche Entwicklungen

Beiden Hochschulen können Zuwendungen sogar bis zu 100 % der entstehenden zuwendungsfähigen Kosten gewährt werden.

6. Schlußfolgerung und Ausblick

I mZuge der ohnehin knappen Personalressourcen dür fte es in Zukunft noch problemat ischer werden, geeignete ECAD - Manpower zu etablieren, die eine geforderte Qualifikation für

Tätigkeitsmuster mit br ingt, deren Aufgabenbereich selten so Vielfält ig ist, wie in anderen

Bereichen kaumzu finden sein dür fte. So steht der Erfolg der Einführung von CAD/CAM -

Systemen, insbesondere aber CIM, direkt imZusammenhang mit rechtzeit ig konzipierten

Ausbildungsleit linien und intensiven Personalentwicklungsmaßnahmen für fachlich qualifiz ierte Kräfte.

Trotz des Bestrebens, CIM zu entwickeln, ist diese Idee aufE is gelegt worden. Es bleibt aber immer noch ein E ntwicklungsziel, komplettintegr ierte Lösungen zu entwickeln, umdamit die

Produktion zu automatisieren. Die Ko mplettlösungen �von der Stange^ sind zwar vielfält ig, es zeigt sich jedoch, daß sich dadurch ein Wandel der Organisationsfor meines Unternehmens vo llzieht, und nicht, wie beabsicht igt, genau das Gegenteil. �Die Fabr ik der Zukunft^ ist ein ferner Traum, der durch den derzeit igen Mangelan Fachkräften nicht so schnell zu lösen sein wird.

Literaturangaben

[1] Prof. Dr. Kar l-Werner Jäger, �CAD/CAE - Systeme zur Stromlaufplanerstellung und - dokumentation^, Expert Verlag, Renningen, 1992

[2] Prof. Dr. Kar l-Werner Jäger, �Spezielle Lösungen nötig^, Elektrotechnik, Nr. 73, 1991, S.

36-49

[3] Prof. Dr. Kar l-Werner Jäger, �Wirtschaft lichkeit von E lektrotechnik - CAD/CAE ˘

Systemen^, CAD-CAM Report, Nr. 11, 1991, S. 31-41

[4] Prof. Dr. Kar l-Werner Jäger, Dipl.-Ing. S. Lauger, �Wettbewer bsfähiger mit CAD^,

Elektrotechnik, Nr. 66, 1984, S. 22-28

[5] S. Vajna, C. Weber, D. Schlingensiepen, D. Schlottmann, �CAD/CAM für Ingenieure^,

Vieweg - Ver lag^, 1994

[6] Bundesminister iumfür Bildung und Forschung, �Forschung für die Produktion von

Morgen^, �http:// www.bmbf.de/deutsch/ init iat/ foedprog/prodmorg.htm^

60 Seminar über Elektro-CAD

SEMINAR ÜBER ELEKTRO-CAD

UNIVERSITÄT STUTTGART, LEHRSTUHL FÜR GRAPHISCHE INGENIEURSYSTEME

SOMMERSEMESTER 2000 ˘ (DIPL.-MATH. DIRK SCHÄFER)

AUSW AHL- UND BEUR TEILUNGSKR ITERIEN FÜR

ELEKTRO -C AD -SYSTEM E

Joachim Mack

Schlüsselwörter: E-CAD Systeme, Auswahlkriterien, Beurteilungskriterien,

Schaltungsen t wurf, Auswertungen, Schnittstellen zum Datenaustausch

1. Einleitung

In der Zwischenzeit gibt es schon eine stattliche Anzahl E-CAD-Systemen. Deshalb so llte man sich, bevor man ein so lches Produkt kauft, darüber imklaren sein, welche

Anforderungen man an dieses Systemstellt und welche Ar beitsabläufe durch dieses Produkt unterstützt und vereinfacht werden sollen. Das Ziel dieser Ausar beitung ist es, die wicht igsten

Auswahlkr it e r ien vorzustellen und kurz zu er läutern. Wir werden zuerst einmal betrachten, welche Anfo r derungen an ein E-CAD-Systemgestellt werden und danach eine Auflistung erstellen, welche Funkt ionen und Tools notwendig sind, umden gestellten Anforderungen gerecht zu werden.

2. Anforderungen an ein E-CAD-System

Ein E-CAD-Systemsoll beider Erstellung und Wartung eines Stromlaufplans, nach

DIN40719 [3], unterstützen. Umdieser Aufgabe gerecht zu werden, muß das E-CAD-System unter anderemdie nor mgerechte Darstellung der Schaltzeichen nach DIN40700 [3] einhalten.

Eine Kennzeichnung von Betr iebsmitteln, die Bezeichnung von Anschlußstellen und techn i sche Angaben über Spannungs-, Strom-, Frequenz-, Leistungs- und Widerstandswerte müssen er möglicht werden. Das E-CAD-Systemsoll außerdemdie gesamte Dokumentation, angefa n gen beiStücklisten, Bestellisten, Klemmenplänen und Verdrahtungsplänen, durch

(teil)automat ische List ings und einfache Änderungs möglichkeiten vereinfachen und b e schleunigen. Hinzu ko mmen noch Anforderungen, die an jedes Systemzur Unterstützung

Produktions- und Entwurfsabläufen heutzutage gestellt werden, wie z.B. eine

Projektverwa l tung, diverse Auswertfunkt ionen, wohldefinierte Schnittstellen zum

Datenaustausch, eine Anbindungsmöglichkeit an ein Datenbanksystemund eine grafische

Benutzungsober fläche.

3. Voraussetzungen für den Betrieb eines E-CAD-Systems

3.1 Hardwareanforderungen

Aufdie Hard- und Softwareanforderungen werde ich hier nicht näher eingehen, weildiese schon Bestandteil vorhergehender Vorträge waren. Deshalb hier nur noch einmal die groben

Richtwerte.

- Meist IBM kompat ibler PC mit Intel Pentium Prozessor

- Mindestens 64MB Hauptspeicher

- Mindestens einen Monitor von 19^ Bildschir mdiagonale und mehr

- Tastatur mit Ziffer nblock

- Maus

- Netzwerkkarte

3.2 Softwareanforderungen

Hauptsächlich Microsoft Betriebsysteme wie Windows95, Windows98 und Windows NT. Es

werden aber auch vereinzelt Unix Der ivate unterstützt.

4. E-CAD-Systeme, die einzelnen Komponenten

4.1 Projektverwaltung

Auch beimE-CAD ist eine Projektverwaltung notwendig, umdie Vielfa lt der erstellten Daten

effizient zu verwalten und zu organisieren. Dies geschieht in Datenbanken, in denen die

Infor mat ionen gespeichert werden, umsomit für späteren Zugr iffwieder zur Verfügung zu

st e hen. Aufden Datenbanken können dann wiederumAuswertungen und Analysen gefahren

werden.

Ein weiterer Aspekt ist, daß mit einer Projektverwaltung, bei der sich der Benutzer

authent i fizieren muß, festgelegt werden kann, aufwelche Daten der einzelne Benutzer Zugriff

hat. Die Projektverwaltung gliedert sich in fo lgende Unterpunkte auf:

4.1.1 Projektdatenbank

In der Projektdatenbank werden z.B. mehrere Pläne eines Projekts, die zusammengehören,

unter einer gemeinsamen Zeichnungsnummer abgelegt. Dort werden auch allgemeine

Ang a ben, wie beispielsweise der Bearbeiter und das Erstellungsdatumoder aber die

verwe n dete Normgespe i chert, umspäter feststellen zu können, welchen

Sicher heitsbest immungen das jeweilige Pr o jekt entspr icht.

Die wicht igsten Kr iter ien beider Auswahl und Beurteilung einer Projektdatenbank ist der

unterstützte Projektumfang und -aufbau, die Möglichkeit von selbstdefinier baren

Erweiteru n gen sowie die Bereitstellung einer Schnittstelle zumI mport bzw. Export

bestehender Daten.

4.1.2 Symbol-Datenbank

Mit der Symbo l-Datenbank wird ein Schaltzeichengrundstock vomE-CAD Hersteller zur

Ver fügung gestellt, mit demalle gängigen Schaltungen aufgebaut werden können. Eine

Sy m bo ldatenbank hält sich nur an jeweils eine Norm. Möchte der Anwender die Möglichkeit

h a ben, zwischen den einzelnen bestehenden Normen (z.B. DIN oder CNOMO) auswählen zu

können, muß er sich für ein System, welches mehrere Symbo ldatenbanken verwalten kann,

entscheiden. Wird mit mehreren Symbo ldatenbanken gearbeitet, hat der Anwender die

Möglichkeit, einen erstellten Plan durch Aufrufeiner anderen Symbo ldateiin die gewünschte

Normzu konvertieren. Damit ent fällt das extremzeitaufwendige Neuzeichnen des

Schal t plans, so fern die Anschluß logik der Symbo le beider Normen ident isch ist. Diese

Anschluß logik ist imeuropäischen Markt einheit lich, imamer ikanischen jedoch nicht.

Beider Entscheidung für ein Produkt ist deshalb daraufzu achten, ob Bedar fan einer

Nu t zung mehrerer Normen besteht und ob gegebenenfalls die Möglichkeit besteht, die

Symbo ld a tenbank zu erweitern, z.B. in For meiner Datenüber nahme aus einer anderen

Symbo ldate n bank.

4.1.3 Makro-Datenbank

In der Makro-Datenbank sind Gerätekombinat ionen abgespeichert, die aus einer Vielzahl ei n zelner Bauelemente zusammengesetzt sind. Die Makro-Datenbank gewinnt zunehmend an

Bedeutung, weilimmer mehr standardisierte Komponenten eingesetzt werden, wie z.B. in

Industr ieanlagen.

Aus diesemGrund achtet man beieinemE-CAD-Systemaufdie Möglichkeit der

Erweite r barkeit der Makro-Datenbank.

4.1.4 Geräte-Datenbank

Die Geräte-Datenbank ist eine der wichtigsten Komponenten des E-CAD-Systems. Dar in werden alle Betriebsmittelaufgeno mmen, die der Anwender in den einzelnen

Stromlaufpl ä nen benötigt. Mit Hilfe der Geräte-Datenbank kann ein teil- oder vo llautomat isches List ing der eingesetzten elektronischen Bauteile erstellt werden. Diese

Funkt ion wird z.B. benötigt, wenn anhand der Konstruktion eine Bestelliste erstellt werden soll.

Die Geräte-Datenbank enthält somit, je nach E-CAD-System, die ko mpletten funkt ionellen, wirtschaft lichen und technischen Daten eines Projekts. Beieiner Entscheidung zwischen ve r schiedenen E-CAD-Produkten muß deshalb ein besonderes Augenmerk aufden Umfang, die Erweiterbarkeit und die Möglichkeit, die Datenbank freizu konfigur ieren geworfen we r den.

4.1.5 Standard-Textdatei

Da heutzutage immer öfter in Schaltungsunter lagen eine zwei- oder mehrsprachige

Beschr i f tung gefordert wird und ein Großteil der technischen Angaben und Kennzeichnungen sta n dardisiert ist, wird diese Beschr iftung in einer Standard-Textdateihinter legt. Somit muß pro Fremdsprache nur noch einmalig eine Standard-Textdateiangelegt werden. Wenn bei einem Stromlaufplan jetzt eine mehrsprachige Beschr iftung gefordert wird, müssen nur noch die jeweiligen Standard-Textdateien imE-CAD-Systemaktiviert werden. Die Standard-

Textdateien haben ein breites Spektruman Funkt ionalitäten von Textnoten über Text makros bis hin zu hinter legten Zeichentexten.

Ein weiteres Auswahlkr iter iumfür ein E-CAD-Systemist also, wenn eine mehrsprachige

B e schr iftung er fo lgen so ll, die Unterstützung mehrerer Standard-Textdateien.

4.1.6 Datenorganisation

Die Geschwindigkeit und Flexibilität eines E-CAD Systems hängt sehr davon ab, wie die

Daten modelliert sind und aufwelche Datenstruktur sie abgebildet wird. In die

Datenmode l lierung der einzelnen Hersteller hat man in der Regelkeinen E inblick und kann

diese deshalb nur aufdie E ffizienz imdirekten Vergleich mit einemkonkurr ierenden Produkt

vergleichen. Aufdie Ablage der Datenstruktur, die über Datenbanksysteme er folgt, hat man

mehr E i n fluß möglichkeiten. So br ingen heutzutage ein Großteilder E-CAD-Systeme noch

ihre eigene Datenbank mit, aber ein Datenbanksystemeines Dr ittherstellers zur Ablage der

Daten wird nicht unterstützt. Als Kompro miß stellen sie dann eine standardisierte

Schnittstelle zur Ve rfügung, über die mitihrer Date n bank kommuniziert werden kann.

Als Auswahlkr iter iumbei der Anscha f fung eines E-CAD-Systems kann man aus den oben

genannten Gründen lediglich daraufachten, daß dieses Systemzumindest eine

Standardd a tenbankschnittstelle besitzt, sofer n man über haupt daran Interesse hat aufdie

Daten des E-CAD-Systems zuzugreifen, umdiese dann weiter zu verar beiten. Der Optimalfall

ist natürlich, wenn das E-CAD-Systemzusammen mit anderer Software aufein schon

bestehendes Date n banksystemzugreifen kann.

4.1.7 Verwaltungsfunktionen

Die Bedeutung der Verwaltungsfunkt ionen nimmt mit der Größe der Fir ma zu. Hier können

die Projektverantwortlichen Zugr iffsberecht igungen innerhalb des E-CAD-Systems für

Mita r beiter oder Mitarbeitergruppen fest legen, wie beispielsweise wer bestehende Projekte

änder n oder löschen dar f.

Ein gute Lösung ist hier, wenn diese Sicher heit sfunkt ion über die im Betr iebssystem

zug e wiesenen Benutzern und Benutzergruppen und deren zugeteilten Berecht i gungen

gesteuert wird.

4.2 Betriebsmittel

4.2.1 Symbole und Logikelemente

Stromlaufpläne bestehen aus Symbo len, die best immten Normen entsprechen müssen. Die

Schaltzeichen bestehen aus einfachen geometrischen For men wie Linien, Rechtecke und

Kreisen.

Die Schaltzeichen müssen außerdemauch mit Logik hinter legt sein, weil viele Routinen

später aufdiese Logik zurückgreifen. Beispielsweise muß, wenn ein Schalter aufeiner

Le i tung plaziert wird, dort eine Auftrennung der Leitung er folgen und eine logische

Verbi n dung zw i schen demLeiter und der Schaltung er fo lgen.

Lampe Spule Schließer Trennschalter

Wahlschalter

Masse

Widerstand Kondensator Diode PNP-

Transistor

Zenerdiode Diodenröhre

Bild 1. Elektrotechnische Grundsymbole

Ein weiterer wicht iger Punkt, der beim E-CAD-Systemauch eingehalten werden muß, sind die Liniengruppen ˘arten und -breiten, die in DIN15 [3] definiert sind, sowie die

Ausfü h rungsregeln nach DIN6774 [3]. Hinzu ko mmt eine normgerechte Beschr iftung nach

DIN6776 [3] und eine Verwendung der Schr iften nach DIN1451 [3].

UmdemBenutzer mehr Über sichtlichkeit zu verschaffen, sollte das E-CAD Systemauch die

Nutzung unterschiedlicher Far ben und/oder den Zeichnungsaufbau in verschiedenen Ebenen, genannt Layertechnik, zur Erstellung seines Stromlaufplanes zur Ver fügung stellen.

4.2.2 Teilestammdaten

Für eine effekt ive EDV-unterstützte Materialwirtschaft ist eine Haltung von Teilestammdaten mit geeigneten Ident- oder Sachnummer n notwendig. Der Teilestammsatz basiert in der Regel aufder Sachmerkmalliste nach DIN4000 ff [3].

4.2.3 Hilfefunktionen

Eine Hilfefunkt ion ist heutzutage selbstverständlich. Sie sollte demBenutzer an jeder Stelle imProgramm zur Ver fügung stehen und ihmdort kontextsensit ive Unterstützung anbieten.

Diese Hilfe ersetzt natürlich nicht einen ko mpletten Handbuchsatz, der auch in elektronischer

Form, z.B. als PDF vorliegen dar f.

4.3 Der Schaltungsentwurf

Der rechnergestützte Schaltungsentwurfist die eigent liche Aufgabe des E-CAD-Systems. Es unterstützt den Anwender, in demes ihm z.B. die Änderung eines bestehenden

Stromlau f plans, aufKundenwunsch, er leichtert oder aber Standardaufgaben, wie die

Numer ierung von Anschlüssen, abnimmt. Der rechnergestützte Schaltungsentwurfso ll den

Anwender von zeit intensiven Ar beiten befreien, die nicht zumeigent lichen

Schaltungsentwurfgehören. We i tergehend unterstützen sie den Anwender, in demsie

Kontrollfunkt ionen übernehmen und so eine Fehlersuche e rleichtern.

4.3.1 Die Schaltungsunterlagen

Die Schaltungsunter lagen bestehen, außer demStromlaufplan, noch aus einer Reihe weiterer

Unter lagen. Das sind er läuternde Tabellen und Diagramme, Übersichtschaltpläne und der

Ersatzschaltplan. Momentan steht beiden E-CAD-S ystemen noch der Stromlaufplan im

Vo r dergrund. Weil aber die anderen P läne auch zu den Schaltungsunterlagen gehören, werden

E-CAD-S ysteme auch diese bald erstellen müssen.

4.3.2 Vorein stellungen

Bevor man mit demSchaltungsentwurfbeginnt, sind einige E instellungen vorzunehmen, wie

beispielsweise das Zeichnungsfor mat, demdie P läne entsprechen so llen, die Posit ionierung

von S ymbo len sowie eine Rasterweite. Da alle P läne eines Projektes das Logo des

Unterne h mens und ein Schr ift feld nach DIN6771 [3] enthalten müssen, ist es sinnvo ll, dies in

den Vo r einstellungen festzulegen.

4.3.3 Erstellung des Schaltplans

Beim Erstellen eines Schaltplans, mit den in den Voreinstellungen erstellten Parametern, ist

besonders aufdie Leitungsanbindung zu achten. Eine Forderung hier ist, daß untereinander

plazierte Symbo le automat isch miteinander ver bunden werden. Ein nachträgliches E infügen

eines S ymbo ls muß auch ohne weiteres möglich sein. Das E-CAD-S ystemmuß dann anhand

von Definit io nen im Logiksymbo ldie E inbindung in den Leitungszug vornehmen. Des

weit e ren muß das Zusammenfassen mehrerer Bauteile zu einer Gruppe oder einemMakro

möglich sein. Diese Zusammenfassung dar faber nicht nur als optische mit strichpunkt ierter

Linie e r fo lgen, sondern muß vo mE-CAD-S ystemauch als Gruppe bzw. Makro verwaltet

werden.

4.3.4 Schaltplanänderung

Eine zwingende Voraussetzung beiSchaltplanänderungen ist die Edit ier möglichkeit von

einzelnen S ymbo len, Makros oder eines ganzen Strompfades, gefo lgt von einer logischen

Übe r prüfung aller Änderungen durch das E-CAD-S ystem. So können Fehler sofort erkannt,

lokal i siert und beseit igt werden.

4.3.5 Automatische Vervollständigung von Schaltplänen

Der Schaltplan so ll möglichst automatisch vervo llständigt werden. Hier geht es umdie

automat ische E intragung von Anschlußbezeichnungen und Klemmennummer n. Ist auch die

a u tomat ische Klemmenvergabe erwünscht, dann bleiben nicht mehr viele E-CAD-S ysteme,

die diese Forderung erfüllen, übr ig. Vereinzelt ist es sogar möglich P läne ohne

Benutzerei n gr iff in eine andere Anlage zuübernehmen.Hier wirddieUmnumerierung für den

Benutzer a u tomat isch vorgeno mmen.

4.3.6 Kontrollfunktionen

Bereits bei der P lanerstellung müssen Kontrollfunkt ionen implement iert werden, die

Vol l ständigkeit süberprüfungen und Logikprüfungen übernehmen. Dies ist im einzelnen eine

Me l dung, wenn beispielsweise ein Kontakt überbelegt wird oder ein Betriebsmittelnicht

vo llstä n dig plaziert wird. Eine weitere Prüfung ist, inwieweit eine Schaltung mit Bauteilen der

Teil e stammdateierstellt werden kann. Das E-CAD-S ystemso llte ebenfalls erkennen, wenn

vo mBenutzer Verbindungen vergessen werden oder falsche Zuordnungen von S ymb o len

4.4.2.4 Die Verbindungsliste

I mVerbindungsplan werden alle Ver bindungen zwischen Geräten und Gerätekombinat ionen ausgeführt. Die Ver bindungsliste wird für Schaltschrankverdrahtung und Wartungsar beiten benötigt und ist wicht iger Bestandteilder Schaltungsunter lagen. Ein Ver bindungsplan wird auch von allen gängigen E-CAD-Systemen angeboten.

Verbindungsliste-intern:

Projekt :

Plan :

Ort :

Seite :

Datum :

Zeit :

Von Betriebsmittel

Anlage

Ort

Nach Betriebsmittel

Anlage

Ort

AZF / Ans AZF / Ans

Querschnitt Farbe Typ Leitung Laenge

M1 M1

N /1 T1 /4

M1 M1

N /2 K1 /A2

M1 M1

N /2 K2 /A2

Verbindungsliste-extern:

Projekt :

Plan :

Ort :

Seite :

Datum :

Zeit :

Von Betriebsmittel

Anlage

Ort

Nach Betriebsmittel

Anlage

Ort

AZF / Ans AZF / Ans

Querschnitt Farbe Typ Leitung Laenge

BB00

M1 M1

X1 / 1 Q101 / 1

BB00

M1 M1

X1 / 2 Q101 / 3

BB00

M1 M1

X1 / 3 Q101 / 5

Bild 5. Verbindungsliste

4.4.2.5 Die Kabelliste

In der Kabelliste werden die verwendeten Kabelt ypen, Leitungslängen, Anschlußpunkte usw.

festgehalten. Sind beider Stromlaufplanerstellung Angaben zumLeitungsquerschnitt oder zumKabelt yp gemacht worden, so sind diese bei der Erstellung der Kabelliste zu

berücksic h t igen. Als Kontrolle muß eine Überprüfung der Ader nbelegung geschehen. Mit den

Daten der Kabelliste ist gegebenenfalls der Klemmen- bzw. Anschlußplan automatisch zu

ver vo llstä n digen. Auch dieser Punkt wird von allen namhaften Programmen erfüllt.

4.4.2.6 Die Netz- und Potentiallisten

Wenn in Schaltanlagen mit ver schiedenen E inspeisungen und Potentialen gear beitet wird, so

sind eine Potential- und Netzliste zur Erläuterung der Zusammenhänge uner läß lich. Diese

Unter lagen können automat isch erstellt werden, weil alle Potentialebenen und Netze im

Schaltplan schon bezeichnet wurden. Da die meisten Anlagen mit verschiedenen Potentialen

und Netzen arbeiten, muß die Erstellungvon Netz- und Potentiallisten zum Standardrepe r toire

heut iger E-CAD-Systeme gehören. Leider ist dies mo mentan noch nicht der Fall. Der Großteil

der amMarkt verfügbaren Produkte kann Netz- und Potentiallisten erstellen. Aber es gibt

Produkte, die nur eine oder überhaupt keine der beiden Listen erstellen können.

4.4.2.7 Die Querverweisliste

Die Erstellung einer Querverweisliste ist ein Muß für jedes heutige E-CAD-System. In ihr

sind die Querverweise von Geräten und Potentialen in den Schaltplan eingetragen. Auf sie

kann nicht verzichtet werden, weilin ihr wesent liche Infor mat ionen für die Funkt ion einer

Schaltung hinter legt sind, wie beispielsweise die Kontaktabwicklung von Schützen unter den

Spulen. Die Querverweisliste ist auch zur Beurteilung von Schalt vorgängen unverzichtbar.

Sie wird von allen ver fügbaren E-CAD-Systemen erstellt.

4.4.2.8 Das Schaltschrank-Layout

Das Schaltplan-Layout ist eines der wicht igsten Dokumente zur Herstellung von Anlagen. In

ihmist festgelegt, an welcher Stelle imSchaltschrank welches Betr iebsmittelplaziert wird.

Das Zielbeim Schaltschrank-Layout ist es, den benöt igten Platz möglichst klein zu halten und

gleichzeit ig eine gute Leitungsführung zu realis ieren. Die Mehrzahlder heute ver fügbaren

E -CAD-Systeme beherrscht das Schaltschrank-Layout. Manche unterstützten noch zusätzlich

eine Autoroutingfunkt ion, d.h. die Verkabelungsführung imSchalt schrank wird von der

Software automa tisch erstellt.

4.5 Schnittstellen zum Datenaustausch

ZumDatenaustausch und zur Weiter bear beitung in verschiedenen Programmteilen oder

zwischen Produkten verschiedener Hersteller sind wohldefinierte Schnittstellen zum

Date n au s tausch notwendig. E inige der Standardformate werden nachfo lgend aufgelistet.

- DXF steht für Drawing Interchange File For mat oder Data Exchange File. Die

Schnittstelle DXF wurde für das CAD -System AutoCAD entwickelt. Sie sieht einen

Datenaustausch, basierend aufeinem ASCII Datenfor mat und einemBinär for mat, vor.

Eine DXF Dateiist in 4 Abschnitte und einer Markierung des Dateiendes unterteilt. Der

erste Abschnitt ist die Header Section. In ihr stehen allgemeine Angaben für eine zu

übertragende Zeichnung. Der zweite Abschnitt ist die Table Section. In ihr sind die

Definit ionen über verwendete Tabellen wie Layertabelle oder Ansichtentabelle usw. Der

dr itte Abschnitt ist die Block Section. Sie umfaßt Block Definit io nen die Schra f fur oder

assoziat ive Bemaßung. Der vierte Abschnitt ist die Ent it y Section. Sie enthält die zu

übertragenden Datenaustauschelemente. Der fünfte Abschnitt besteht nur aus einer EOF

Markierung. Einzelheiten zumDXF können Sie in [2] finden.

- IGES Init ialGraphics Exchange Specificat ion. Die Zielsetzung von IGES ist ein un i verseller Datenaustausch zwischen unterschiedlichen CAD/CAM -S ystemen. IGES ist aufdie Übertragung von 2D- und 3D -Kantenmodellen, Flächenmodellen,

Vol u menmodellen und technischen Zeichnungen ausger ichtet. Schwerpunkt mäß ig wird der B e reich der mechanischen Konstruktion abgedeckt. Spezielle E lemente unterstützen auch den Anwendungsbereich E lektrik/E lektronik. Der Datenaustausch zwischen CAD-

S ystemen wird durch ein genor mtes DatenmodellaufBasis der IGES -Spezifik at ion durchgeführt. Der Datenaustausch geschieht über eine Datei. N ä heres zu diese

Schnittstelle e rfahren Sie in [2].

- VNS (Verfahrensneutrale Schnittstelle DIN40950 [3]), ist die Spezifikation einer neutralen Schnittstelle zumAustausch von S ymbo lbibliotheken und P länen der

D o kumentation elektrotechnischer Anlagen zwischen CAD -S ystemen und zwischen a n deren DV -S ystemen. Ausgelegt ist die VNS zur rechner- und systemneutralen

B e schreibung der Graphik und der Logik von S ymbo l- und P laninhalten. Wesent liches

Merkmal der VNS ist die physikalische Trennung zwischen S ymbo len und P länen. Diese

Trennung dient der Optimierung der Darstellung von S ymbo len in Bibliotheken und der

Darste l lung der P läne mit Referenzen zu den S ymbo len in den Bibliotheken. Die

S ymbo lbi b liotheken basieren aufDIN40900 [3]. Mehr Infor mat ionen zu dieser

Schnittstelle e r halten S ie in [2].

Von den heut igen E-CAD-S ystemen werden meist mehrere Datenaustauschfor mate angeb o ten. Amhäufigsten wird das DXF For mat angeboten, gefo lgt von VNS und IGES.

Deshalb stellt in der Praxis ein Austausch von Daten zwischen zweiS ystemen kein Problem mehr dar.

4.6 SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung)

SPS ist eigent lich keine "r icht ige" Programmiersprache, wie wir sie kennen. Es ist vielmehr eine Spezialsprache zur Steuerung und Automat isierung logischer Schalter und Prozessen.

Solche Schalter werden z. B. benutzt, umFließbänder zu steuern oder Roboter in Bewegung zu setzen. SPS wurde von der Siemens AG entwickelt und wird hauptsächlich in der

Fert i gungstechnik beispielsweise der Automobilfert igung, eingesetzt. SPS hat einen sehr kleinen Befehlssatz. Es gibt nur logische Lade-Befehle sowie ein paar spezielle Befehle für

Timer, FlipFlop, usw.. Man kann SPS in dreiverschiedenen Var ianten programmieren.

- AWL (Anweisungsliste): Die AWL stellt das Programmals Abfo lge von

Befehlsa b kürzungen dar.

- FUP (Funkt ionsplan): I mFUP werden die logischen Verknüpfungen mit S ymbo len graphisch dargestellt.

- KOP (Kontaktplan): ImKOP werden die Steuerungsfunkt ionen mit S ymbo len des

Stromlaufplans graphisch dargestellt.

Weitergehende Infor mat ionen und aktuelle Trends können sie in [4] finden. SPS wird von einigen heute am Marktbefindlichen E-CAD- Systemenangeboten.

4.7 PPS (Produktionsp lanung und -steuerung)

PPS bezeichnet den Einsatz rechnerunte r stützter Systeme zur organisatorischen P lanung,

Steuerung und Überwachung der Produktionsabläufe von der Angebotsb e ar beitung bis zum

Versand unter Mengen, Termin- und Kapazitätsaspekten. Die PPS-Hauptfunkt ionen sind

Produktionsprogrammplanung, Mengenplanung, Termin- und Kapazitätsplanung,

Auftrag s vera n lassung und Auftragsüberwachung. Dabeigehört die Produktionsplanung und -

steuerung zusammen mit Vertrieb, Entwicklung und Konstruktion, der eigent lichen

Teilefe r tigung s o wie Montage und Qualitätssicherung zu den technisch-organisatorischen

Bereichen eines Unte r nehmens. Die meist einfachen Datenverwaltungsaufgaben werden

mittlerweile prakt isch von jedem PPS-Systemer füllt. So sind die grundlegenden Stammdaten

zu Produ k ten, Aufträgen, Personal, Maschinen und Lager weitestgehend standardisiert und

werden mit Hilfe von Datenban k systemen recht zufr iedenstellend verwaltet; die wesentlichen

Probleme liegen hier in einer unternehmensweiten I ntegration der zugrundeliegenden

Datenmodelle, der einheit lichen Verarbeitung sowie der Verknüpfung unte r schiedlicher

Systeme (z.B. CAD -PPS -Kopplung ). Weite Infor mationen zu PPS erhalten sie in [6]

4.8 Benutzungsoberfläche

Die Benutzungsober fläche ist die Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine uns ist bei

heut igen Systemen die GUI aufdemMonitor. Die Systemhandhabung kann beiallen heute

ver fügbaren Produkten über Menüs aufdem Bildschir mer fo lgen. Einige wenige unterstützen

zusätzlich die Nutzung eines Tabletts. Durch die Bank unterstützen alle E-CAD-Systeme eine

freie Konfiguration der Menüs.

Die Menüs werden, wenn es sich umBildschir mmenüs handelt, mit der Maus bedient.

Ko mmt ein Tablett zumE insatz, wird ein Tablettstift benützt.

4.9 Kommandosprache

Die Ko mmandosprache der einzelnen E-CAD-Systeme besteht, sofern sie implement iert

wu r de, aus Schlüsselworten und mnemotechnischen Kürzeln für einfache Konstrukte. Einige

Pr o gramme haben eine eigene Programmierumgebung.

4.10 Kosten

Beider Auswahleines E-CAD-Systems ist außer den technischen Details eines Programms

auch aufden Anbieter selbst zu achten. So ist z.B. die Marktposit ion und die Solvenz des

A n bieters von Interesse.

Ein weiterer Punkt von entscheidender Bedeutung ist der Support eines Produkts. Zu den

Kosten eines E-CAD-Systems dar fman nicht nur die einmaligen Kosten der Software

b e trachten (Init ial Cost), sondern man muß natürlich die Total cost of ownership betrachten,

die sich zusammensetzt u.a. durch die Kosten für Hardware, Software, eventuelle Anpassung,

Schulung, den Betriebskosten und den Supportkosten.

4.11 Support

Beiallen CAD Systemen ist daraufzu achten, daß aufjeden Fall eine Dokumentation in der

Landessprache ver fügbar ist und daß diese auch auf aktuellemStand ist. Des weiteren so llte

eruiert werden, welche weiteren Serviceleistungen, wie E inführung bei der Installat ion und

Anwenderhotline oder Schulungen vom Hersteller angeboten werden.

4.12 Anwenderschulung

Egal, für welches E-CAD man sich entscheidet, sollte man seine Benutzer aufjeden Fall

schulen, weildadurch die Akzeptanz des Produkts durch den Anwender erhöht wird und

wesent lich zumer fo lgreichen E insatz eines E-CAD Systems beigetragen wird. A u ßerdem werden durch den E insatz von geschultemPersonal die eigent lichen Aufgaben des A n wenders effizienter er ledigt.

5. Schlußfolgerung und Ausblick

Inzwischen haben die ver fügbaren E-CAD-Systeme, die teilweise schon länger als zehn Jahre aufdemMarkt sind, eine hohe Produktreife er langt. Es gab deutliche Fortschr itte beider

A n bindung bzw. Integration von speicherprogrammier baren Steuerungen (SPS). Hier wurde von den Herstellern in den vergangenen Jahren viel Ar beit in die Optimierung der Systeme inve s tiert.

Beiden Preisen ist eine kaumnennenswerte Tendenz nach unten zu verzeichnen. Die

Prei s schere ist weiterhin sehr groß und reicht von ca. DM 700,- bis zu einer High-E nd-

Version von ca. 30 TDM.

Literaturangaben

[1] Jäger, Kar l- Wer ner, �CAD/ CAE-Systeme zur Stromlaufplanerstellung und

- dokumentation^, Band 280 Kontakt & StudiumE lektronik, expert-Verlag,

ISBN 3 -8169 -0861 -6

[2] Ander l, Reiner, �CAD-Schnittstellen^, Praxiswissen CA... -Tech niken, Car l Hanser

Ve r lag, ISBN 3 -446 -17103 -7

[3] DIN-Normen, Beuth Ver lag GmbH, http:// www.beuth.de

[4] Bartels Jan, Dr. Scher ffBirgit, �Automat isierungskonzepte im Vergleich^, Elektronic

Heft 11/99 Seite: 50 ˘ 62, WEKA Fachzeitschr iften-Ver lag http://www.elektroniknet.de/fachthemen/automat isieren/artikel/ek9911a_7.ht m

[5] �CAD-Systeme E lektrotechnik: Der Markt wartet mit interessanten Neuerungen auf^,

CAD-CAM Report Nr.2 Februar 2000, Dressler Ver lag

[6] Kur bel, K, � Produktionsplanung und -steuerung: Methodische Grundlagen von

PPS -Systemen und Erweiterungen^, O l denbourg Verlag, München, Wien, 1993.

SEMINAR ÜBER ELEKTRO-CAD

UNIVERSITÄT STUTTGART, LEHRSTUHL FÜR GRAPHISCHE INGENIEURSYSTEME

SOMMERSEMESTER 2000 ˘ (DIPL.-MATH. DIRK SCHÄFER)

KERNTEC HNOLOGIEN UND ENT WICKLUNGSTRENDS DER

MODERNEN ELEKTRO-C AD-TEC HNOLOGIE

Markus Merz

Schlüsselwörter: Zentrale Anforderungen, CAD-Referenzmodell, Kommunikationssystem,

Tool-Integration

1. Einleitung

I mgesamten Bereich der Informationstechno logie hat in den letzten Jahren ein rasende

Weiterentwicklung stattgefunden. So haben auch steigende Anforderungen imBereich der

Elektro-CAD-Systeme, wie Globalisierung der Märkte mit demverbundenen weltweiten

Datenaustausch und modellor ient iertes Konstruieren, schnellzu neuen Entwicklungen in

diesemBereich geführt. Durch ständige Anpassungen sind die vorhandenen Systeme jedoch

durch ihre Größe und ihre schlechten Möglichkeiten für Erweiterungen an ihre Grenzen

gestoßen. In Anlehnung an eine definierte Architektur soll nun ein neues Systementwickelt

werden, das den neuen Ansprüchen an Wartbarkeit, Erweiterbarkeit und Integrationsfähigkeit

gerecht werden so ll. Dazu so llhier das CAD-Referenzmodellverwendet werden [4]. Dabei

wird umfangreiches Wissen aus Praxis, Forschung und demallgemeinen CAD-Umfeld

eingebracht. Schlagwörter wie Objektorientierung und Software Engineer ing spielen auch in

dieser Entwicklung eine wicht ige Rolle.

2. Unterschiede zwischen M-CAD und E-CAD

E-CAD-Systeme müssen von den vorhandenen M-CAD-Systemen oder anderen Systemen,

die sich mit E lektronik beschäft igen, zumBeispiel der logische Schaltungsentwurfoder der

integr ierte Systementwur f, unterschieden werden. Anwendungsbereiche für E-CAD-Systeme

sind unter anderemSchaltschrankentwür fe für Maschinen oder sogar ganze Kraftwerke.

Mit E-CAD-Systemen werden hauptsächlich schemat ische Zeichnungen entworfen und

bear beitet, welche die funkt ionale Beschreibung einer elektrischen Konstruktion darstellen. In

diesen Zeichnungen werden einfache Bauteile, wie Motoren, Stromquellen, Relais, Lampen

usw., durch Symbo le dargestellt. Diese Symbo le können aufunterschiedliche Weise

dargestellt werden, besitzen jedoch eine Beschr iftung, die eine genaue, eindeut ige technische

Bezeichnung enthält. Der gesamte Entwurfmit seinen unterschiedlichen Zeichnungen wird

als � ladder diagram^ (Stromlaufplan/Schaltplan) bezeichnet.

In M-CAD entstanden vor allemgeo metrische Probleme, die mit unterschiedlichen Längen

und Größen zu tun hatten. BeiE-CAD sind diese Probleme nur von ger inger Bedeutung. Hier

ist es wicht iger eine Möglichkeit zu besitzen, die Logik über den gesamten Entwurfhinweg

ver fo lgen und auswerten zu können. Dies ist schwier ig, da Einzelteile von physikalischen

Ko mponenten über mehrere Blätter verteilt sein können. Dies er fordert eine genaue

Bezeichnung der Bauteile und sogenanntes cross-referencing. Dies bedeutet, daß für jedes

Einzelteildie Zugehör igkeit und die Verbindungen zu anderen Teilen mit Verweisen oder

Zeigern beschr ieben werden.

Diese notwendigen Querverweise zeigen einen weiteren Unterschied zwischen M-CAD und

E-CAD. Immechanischen Entwurfbeschreibt eine Zeichnung ein abgeschlo ssenes Objekt oder ein hierarchisch tieferes Bauteileines Gesamtentwur fes, das jedoch wiederumin sich abgeschlossen ist. Auch beiE-CAD wird der hierarchische Entwur fverwendet, aber auch hier sind Verweise zwischen den einzelnen Bauteilen notwendig, da sie nie vo llko mmen unabhängig von den anderen E inzelteilen ar beiten können. I mE-CAD-Entwur fist das einzige abgeschlossene Objekt meistens nur der gesamte Entwurfselbst.

Aber heutzutage wird nicht nur die Erstellung von elektr ischen Schaltplänen gefordert, sondern auch andere Ansichten eines Entwur fs müssen unterstützt werden. Hierzu gehört die automat ische Erstellung von Listen der verwendeten Bauteile und Ver bindungsplänen.

Zusätzlich müssen die Maße und sonst igen E igenschaften der verwendeten Bauteile vorhanden sein, umspäter eine automat ische Plazierung, zumBeispielin einem

Schaltschrank, unterstützen zu können.

3. Zentrale Anforderungen an Elektro-CAD Systeme

Da für die Entwicklung eines neuen E-CAD-Systems ein langer Zeitraumbenötigt wird, müssen die Anforderungen für dieses Systemgenau spezifiziert werden, da es später für möglichst viele Benutzer ein zufr iedenstellendes Produkt sein soll. Deshalb wurden umfangreiche Forschungen durchgeführt umalle Anforderungen der Anwender, aber auch die der Softwareentwicklung zu er fassen. Neue Anforderungen wie Produktdatenaustausch, Tool gestützte Software Entwicklung, Wissensfusio n der vorhandenen Er fahrungen aus Praxis und

Forschung und Mult imediaunterstützung werden dabeiberücksicht igt.

Für ein integr iertes Ingenieursystem, das den Anwender in jeder Phase des Entwur fs unterstützt, ist vor allemdie Objektorient ierung von wichtiger Bedeutung. Das bisher verwendete relat ionale Datenmodellist für ein neues Systemungeeignet, da eine schnelle

Wandlung des Modells der Datenbank in das Modelldes Konstrukteurs möglich sein muß und dadurch zu viele Relat ionen zwischen den Daten entstehen. Dies ist nur beieinem objektorientierten Datenbankmodell gegeben, das die unterschiedlichen Strukturierungs-,

Verarbeitungs- und Verwaltungsanforderungen er füllt.

3.1 Anforderungen aus Anwendersicht

Zweider wicht igsten Anforderungen an ein E-CAD-Systemsind die Verkürzung der

Konstruktionszeiten und die automat ische Erzeugung von Fertigungsunterlagen, wie

Teilelisten oder Verbindungslisten. Diese Unterstützung durch das Systemer möglicht zwar einen Qualitätszuwachs, er fordert jedoch einen erhöhten E ingabefor malismus beider

Stromlaufplanerstellung durch den Ingenieur. Dieser ist dann für fast alle Schr itte beider

Produktentwicklung zuständig.

Umfangreiche Untersuchungen und Befragungen in Bereichen der Elektrotechnik ergaben weitere Anforderungen an E-CAD-Systeme:

· Optimale Nutzung von vorhandenen Ressourcen: E inbindung bereits exist ierender

Datenbestände und Nutzung dervorhandenen E rfahrungen und Techniken.

· Modularer Aufbau: E in modular aufgebautes E-CAD-Systemso llte aus einem Grundpaket

und mehreren daraufaufbauenden Zusatzmodulen bestehen, aus denen sich der Anwender

ein individuelles, aufseine Anforderungen zugeschnittenes Paket zusammenstellen kann.

Dadurch muß der Anwender keine für ihn über flüssige Funktionen teuer bezahlen und

kann trotzdembeineuen Anforderungen sein Systementsprechend erweitern oder ändern.

· Simultanes Arbeiten imMehr benutzerbetrieb: Durch eine Parallelisierung des

Konstruktionsprozesses kann eine er hebliche Senkung der Entwicklungszeiten und der

Kosten erreicht werden.

· Modulentwurfdurch OEM (Original Equipment Manufacturer) Partner: Da der Anwender

oft eigene Probleme durch E inbindung selbstgeschr iebener Programme in das System löst,

sollte es ihm möglich sein diese Lösungen auch anderen Kunden als vo llwertige, vom

Systemher steller anerkannte Module zur Verfügung zu stellen.

· Integration von bzw. zu externen Systemen: Für eine fir menweite Integration des E-CAD-

Systems kann dieses über Schnittstellen oder durch direkte Kopplung mit allen

Organisat ionssysteme ver bunden werden.

· Heterogener Ansatz: ImNormalfall ist das Computernetz eines Anwenders nichthomogen

gestaltet, sondern ist in der Regelein heterogenes Netz (LAN und/oder WAN). Im

Idealfallver hält sich dieses wie ein ho mogenes Netz und er laubt den transparenten Zugr iff

aufCo mputer mit unterschiedlichen Betriebssystemen, der nur aufApplikationsebene

realisiert wird.

· Modellierer: Umin jeder Phase des Produktlebenszyklus, von der Idee über Konstruktion

und Produktion bis zum Gebrauch und Recycling, ein anschauliches Modellgener ieren zu

können werden Modellierer benötigt. Diese so llen alle E inflüsse aufdas Produkt sichtbar

machen. Die daraus entstehende Ko mplexität ist jedoch heute nur schwer realisierbar.

· Konsistente und konfigur ier bare Benutzungsober fläche: Dies schließt die Unterstützung

von Standards, intuit ive Bedienbarkeit und Anpassung an das Benutzerver halten ein.

Eine weitere elektrotechnikspezifische Anforderung sind insbesondere die elektrotechnischen

Var ianten, die heute noch ein Forschungsschwerpunkt sind und aufdie gegen Ende dieses

Ber ichtes ein besonderer Blick geworfen wird. Zusätzlich sind ver besserte Online-

Kontrollmechanismen, intelligente Bauteile, aktive und passive Konstruktionsunterstützung,

einheit liches Bauteilekonzept, dreidimensio nales und automat isiertes Aufbau-Design,

Modellentwurfund Möglichkeiten zur Skizzeneingabe von Bedeutung.

3.2 Anforderungen aus DV-Sicht

Beiden E-CAD-Systemen der ersten und zweiten Generat ion traten wie bei allgemeiner

Software Probleme der funkt ionellen und strukturellen Erweiterbarkeit auf. Dies ist aufdie

fehlende ingenieur mäß ige Planung bei der Softwareentwicklung zurückzuführen und er fordert

eine vö llig neue Konzept ion für neue Systeme. Dabeimüssen vor allem neue Gesichtspunkte

des Software Engineer ings und der Objektorient ierung in die Entwicklung eingebracht

werden.

Fo lgende Anforderungen so llten bei der Systementwicklung berücksicht igt werden:

· Modularer Aufbau: Ziel ist ein offenes Systemmit hoher Wieder verwendbarkeit und

niedr igemWartungsaufwand.

· Transparente Systementwicklung: Umverschiedene Betriebssysteme zu unterstützen, ist

ein systemübergreifendes Modulk ommunika tionskonzept erforderlich.

· Modulentwicklung durch Dr itte: Da ein großes spezifisches Wissenspotentialbeiden

Anwendern der Software liegt, sollte dieses Wissen in die Modulentwicklung eingebracht werden. Dies er fordert Outsourcing in der CAD-Entwicklung und ein gener isches

Modulkonzept.

· Integration von bzw. zu externen Systemen: Die Bereitstellung von

Integrationsschnittstellen umandere Systeme anbinden zu können sind von grosser

Wicht igkeit. Systeme ohne diese Möglichkeit werden bei Anwender n keine Akzeptanz finden.

· Verwendung von Tools: In der modernen Softwareentwicklung ist die Verwendung von

Tools, auch von Fremdhersteller n, notwendig. Unhabhängig vomHersteller und besonders der Schnittstelle des Tools so llte eine Integration möglich sein.

Weiter hin ist eine Standardisierung des elektrotechnischen Arbeit sprozesses und der Entwurf eines allgemeingült igen Modells, das mehrere Techno logien aufeinander abbildbar macht, notwendig.

4. E-CAD und das CAD-Referenzmodell

Das CAD-Referenzmodellwurde für den Bereich M-CAD konzipiert, kann aber mit kleinen

Änderungen in den E-CAD-Bereich über no mmen werden. Es definiert eine neue Architektur für CAD-Systeme unter Verwendung moder ner Techniken und Techno logien und beseit igt

Schwachstellen der älteren Systemgenerationen. Es wurden dabeidie neuen Anforderungen des vorhergehenden Kapitels berücksicht igt.

Vor allem wurde Wert aufeine str ikte objektorientierte Entwicklung gelegt. Die Trennung von Funkt ionen und Daten wurde von konvent ionellen CAD-Systemen über nommen. Daten und Funkt ionen werden als Objekte gekapselt, wobeiein Ko mmunikat ionssystembenötigt wird, das den Austausch über Schnittstellen regelt. Gleichart ige Objekte können zu Klassen zusammengefaßt werden, was wiederumVerer bung und einen Aufbau einer hierarchischen

Klassenstruktur ermöglicht. Diese reduziert die Redundanz in der Programmierung und beseit igt viele Fehlerquellen.

4.1 Struktur des CAD-Referenzmodells

Die Grundstruktur des Modells wird in die vier Komponenten Anwendungsteil, Systemteil,

Produktmodell und Anwendungsspezifisches Wissen unterteilt.

E x t e r n e

S y s t e m e

B e n u t z u n g s o b e r f l ä c h e n - S y s t e m

s p e z i f i s c h e A n w e n d u n g e n

g e n e r i s c h e A n w e n d u n g e n

R e s s o u r c e n

K o m m u n i k a t i o n s p i p e l i n e

K o m m u n i k a t i o n s p i p e l i n e

K o n f i g u r a t i o n s -

s y s t e m

K o m m u n i k a t i o n s -

s y s t e m

S y s t e m

R e s s o u r c e n

W i s s e n s m a n a g e m e n t s y s t e m P r o d u k t d a t e n m a n a g e m e n t s y s t e m

s p e z i f i s c h e s W i s s e n

g e n e r i s c h e s W i s s e n

W i s s e n s r e s s o u r c e n

A n w e n d u n g s p r o t o k o l l

a n w e n d u n g s a b h ä n g i g e B a s i s m o d e l l e

g e n e r i s c h e B a s i s m o d e l l e

Bild 1. Aufbau des CAD-Referenzmodells

4.1.1 Anwendungsteil

I mAnwendungsteilwird die gesamte anwendungsbezogene Funkt ionalität realis iert. Die

Trennung des Anwendungsteils von den übr igen Ko mponenten er möglicht die

Austauschbarkeit der anwendungsbezogenen Ko mponenten und damit eine Anpassung an

spezifische Aufgaben. Er wird in dreihierarchisch angeordnete Schichten unterteilt.

Die Ressourcenschicht ist die allgemeine und anwendungsunabhängige Basis des CAD-

Systems. Die allgemeine/gener ische Anwendungsschicht enthält die problemor ient ierte

Funkt ionalität für allgemeine CAD Aufgaben, wie Ko mponentenbeschreibungen von

Motoren, Relais oder Verbindungsleitungen. Funktio nen die in den meisten Projekten

standardmäß ig verwendet werden können. In der spezifischen Anwendungsschicht sind die

speziellen, vo meinzelnen Benutzer oder von der Fir ma benötigten Funktionen enthalten.

In einem neuen E-CAD-Systemsind intern dreiHauptanwendungen vorgesehen. Der

Projektmanager stellt demBenutzer Möglichkeiten zur Navigat ion durch verschiedene

Projekte und deren Teilbereiche. Dies wird durch den Design Editor unterstützt. Die dr itte

Anwendung ist der ItemEditor, der es demBenutzer erlaubt grundlegende Objekte wie

Symbo le und Layouts zu erstellen oder zu veränder n.

4.1.2 Systemteil

Der Systemteildefiniert die systemspezifischen Dienste, die für die Ausführung der

Ko mponenten des Anwendungsteils benötigt werden. Er besteht aus sechs modularen

Subsystemen, die eine große Anzahlvon Funktionalitäten zur Verfügung stellen. Diese sind unter anderemdie Möglichkeit zur anwendungsbezogenen Konfigurat ion des Systems mit einer einheit lichen Benutzerführung und -unterstützung, Verwaltung von Systemressourcen, wobeiaufDienste des Betriebssystems und des zugrundeliegenden Netzwerks zurückgegr iffen wird, sowie Fehler behandlung mit Recover ymechanismen und Verwaltung und Zugr iffaufdie Wissensressourcen und das Produktmodell. E ine der wichtigsten

Funkt ionen ist jedoch die Ko mmunikat ionspipeline, welche die Ko mmunikatio n und

Kooperation zwischen den einzelnen Anwendungen, Ko mponenten und demBenutzer steuert.

Diese wird später noch ausführ licher er läutert.

Die modularen Subsysteme sind imeinzelnen:

· Benutzungsober flächensystem

· Konfigurationssystem

· Ko mmunikat ionssystemmit Ko mmunikationspipeline

· Systemressourcen

· Produktdaten Management System(PDMS)

· Verwaltung des anwendungsspezifischen Wissens (Wissensmanagementsystem)

4.1.3 Produktmodell

Das Produktmodellenthält in mehreren Teilmodellen die unterschiedlichen Ansichten eines imCAD-Systementstandenen Produktes, zumBeispiel den mechanischen bzw. den elektr ischen Entwurfoder ein 3-D Modellder Plazierung in einem Schaltschrank.

Dreihierarchische Schichten unterteilen das Produktmodellzusätzlich. Das gener ische

Basismodell enthält alle Daten, die gemeinsamvon allen Anwendungen benutzt werden. Das anwendungsabhängige Basismodell enthält dagegen die anwendungsspezifischen Daten und

Strukturen, die aufdie anwendungsunabhängigen Strukturen aufbauen. Die dr itte Schicht, das

Anwendungsprotokoll, stellt die Verbindung zwischen den beiden anderen Schichten und demPDMS her.

4.1.4 Anwendungsspezifisches Wissen

Die Infor mationsbeschaffung beider Konstruktion ist beimheut igen Stand der Technik noch immer eine zeit intensive Tätigkeit, da allgemeine und persönliche Infor mat ionen nur schlecht zugänglich sind. Da dies aber wichtig ist, umden Konstrukteur zu entlasten und den

Ar beitsprozeß zu beschleunigen, muß eine Möglichkeit zur Speicherung von

Routinetätigkeiten und Expertenwissen gefunden werden.

Der Bereich Anwendungsspezifisches Wissen ist erneut in dreiTeilbereiche unterteilt. Die

Wissensressourcen enthalten Allgemeinwissen über technische und elektrische

Anforderungen und Problemstellungen, das meistens aus Büchern und Art ikeln von

Spezialisten über no mmen wurde. Informat ionen über einzelne Bauteile und deren Hersteller sind dagegen imBereich gener isches Wissen enthalt en. Umdie bereits bestehenden

Erfahrungen und Bauteile der Fir ma nutzen zu können, die das CAD-S ystembenutzt, muß

vo mBenutzer die dr itte Schicht, das spezifische Wissen, selbst erstellt werden.

4.2 Das Kommunikationssystem

Da das Ko mmunikat ionssystemdes S ystemteils alle einzelnen Teile des CAD-

Referenzmodells miteinander verbindet und die Ko mmunikat ion der einzelnen Module

untereinander bewerkstelligt, ist dieser Bereich ein Schwerpunkt der im fo lgenden näher

betrachtet wird. Hier liegen auch vor allem für die Entwicklung eines neuen E-CAD-S ystems

große Möglichkeiten zur Verbesserung und Optimierung der Leistung.

Da die Anforderungen an das Ko mmunikat ionssystemspeziell imAnwendungsbereich

ECAD sehr hoch sind, kann dieses mit heut iger Technik noch nicht ausreichend schnell

realisiert werden. Umdennoch ein Referenzsystem entwer fen zu können, muß eine

Abänderung er fo lgen. Dies wird durch eine Aufteilung der architektonischen Gliederung des

CAD-Referezmodells in verschiedene phys ikalische Module realisiert, welche die gleiche

Funkt ionalität besitzen. Diese Module laufen als eigenständige Prozesse ab. Man

unterscheidet ein statisches modulbezogenes und ein dynamisches prozeßbezogenes Modell.

4.2.1 Prozeß kommunikation und Modulkommunikation

I mprozeßbezogenen Modell, die Prozeßkommunikat ion, müssen zweiArten der

Ko mmunikat ion unterschieden werden:

· Prozeßinterne Ko mmunikat ion: Direkter Aufrufvon Methoden innerhalb eines

abgeschlossenen Prozesses.

· Interprozeßkommunikat ion: Über ein vo mBetr iebssystemoder vomS ystemkern

bereitgestellten Mechanismus kommunizieren mehrere, voneinander unabhängige

Prozesse.

In der Modulko mmunikation werden wieder zweiArten unterschieden:

· Modulinter ne Ko mmunikation: Da aufalle internen Methoden jederzeit ohne Probleme

zugegr iffen werden kann, muß keine protokollar ische An- und Abmeldung er fo lgen um

nicht mögliche Zugr iffe zu ver meiden. Nur Shared Librar ies müssen vor demersten

Gebrauch geladen werden. Dies ist jedoch abhängig vo mBetr iebssystemoder der

Realisierung des Systems.

· Intermodulko mmunikat ion: Umdiese zur Ver fügung zu stellen kann man fünf

verschiedene Phasen unterscheiden. Beider Modulinstallat io n wird das Moduldurch

einen E intrag in das Modul-Dict ionar yintegr iert. Die Bekanntgabe des Moduls er fo lgt

durch E intragen seiner Funkt ionalität in das Object-Dictionar ydes Laufzeitsystems

während der Init ialis ierungsphase. In der Phase Transparentes Ar beiten verhält sich die

eigent liche Anwendung durch eine glo bale Schnittstelle vo llko mmen transparent für den

Anwender und den Software-Ingenieur. Umein effiz iente Nutzung der Systemressourcen

zu ermöglichen, meldet sich ein Modulnach gewisser Zeit beimLaufzeitsystemab

( Deinit ialis ierung). Für ein Löschen aufdem Massenspeicher kann das Moduldurch

Austragen aus dem Modul-Dict ionar y deintalliert werden. Diese Phasen müssen nicht in

dieser Reihenfo lge ablaufen, sondern es kann zumBeispielnach der Deinit ialis ierung

erneut eine Init ialis ierung fo lgen, falls das Modul noch nicht deinstalliert wurde.

5.3 Mehrbenutzerbet rieb

Die Umsetzung des Mehrbenutzerbetriebs ( Simultaneous Engineer ing) erfo lgt auf

Datenbankebene und muß deshalb im Produktmodell berücksicht igt werden. Für einen

Mehrbenutzerbetrieb sind vor allemSperr- und Freigabemechanis men sowie eine Vergabe von Zugr iffsrechten von großer Bedeutung. ZumSchutz der Daten sollte für jede Person, je nach Ko mpetenz und hierarchischer Struktur der Fir ma, spezielle Zugr iffsrechte bzw.

Zugr iffsver bote festgelegt werden. Umdie Konsistenz der Daten zu garant ieren ist ein System zur Sperrung und Freigabe von Daten notwendig. Mit hoher Sperrgranular ität entsteht ein

Systemmit hoher Mult iuser fähigkeit, was jedoch eine niedr igere

Ausführungsgeschwindigkeit zur Folge hat, da die Daten oft abgeglichen werden müssen und alle Vorgänge zur Laufzeit überprüft werden müssen. Eine niedr ige Sperrgranular ität erhöht die Geschwindigkeit, bedeutet aber gleichzeit ig eine E inschränkung der Mult iuser fähigkeit.

Für ECAD hat sich eine Sperrung aufBlattebene als sinnvo ll erwiesen, da nur sehr selten zweiAnwender dasselbe Blatt bearbeiten und durch eine noch tiefere Sperrung ein unakzeptabler Geschwindigkeitsver lust entstehen würde.

5.4 Modularität

Durch eine Aufteilung in einzelne Ko mponenten bzw. Module kann die Ko mplexität eines E-

CAD-Systems reduziert werden. Die Anforderungen aus der Analyse werden in der

Designphase zer legt und in einzelne Module gekapselt. Dadurch er hält man eine wohldefinierte Abgrenzung des Moduls von seiner Umgebung mit genau festgelegten

Schnittstellen.

Über die Schnittstellen des Systems können Module mit zusätzlichen und vor allem branchenspezifischen Funktionalitäten integr iert werden. Diese Schnittstelle stellt Dienste der

Systemarchitektur zur Verfügung, über die aufdie Funkt ionen zugegr iffen werden kann. Für die E inbindung von Modulen in das Systemstehen zweiMöglichkeiten zur Implement ierung zur Verfügung, die je nach E insatz des Moduls ausgewählt werden können.

I mEinsatz als funkt ionaler Client sind in der Regel von OEM-Partnern erstellte Module. Als reines Client-Modulstellt es anderen Modulen keine Funktionalitäten zur Verfügung, sondern benutzt nur vomServer bereitgestellte Funkt ionen. Für die I mplement ierung des Moduls ist nur ein einfaches Rahmenmodul notwendig, das über die notwendigen vorgegebenen

Basisdienste ver fügt und diese an das zu realis ierende Modulverer bt. Der Entwickler muß keine Schnittstelle mit IDL beschreiben, da kein anderes Modulaufdas neue Modulzugreifen kann. Die Basisdienste übernehmen die Bindung an den ORB und es kann transparent aufdie von Server n bereitgestellten Objekte zugeg riffen werden.

Die zweite Möglichkeit ist der Einsatz als Client und/oder Server imSystemverbund. Dieser

T yp er laubt eine zumSystemhersteller analoge Modulentwicklung, da er sämt liche

Funkt ionalitäten von CORBA bereitstellt, falls eine Beschreibung der Schnittstellen des

Moduls in IDL vorhanden ist. Ein aufdiese Weise integr iertes Modulstellt demE-CAD-

Systemzusätzliche Dienste zur Verfügung, da nicht nur ein neuer Client sondern auch ein neuer Server erzeugt wird.

Beide Modult ypen müssen durch den Aufrufeiner Registr ierungsfunktion in das

I mplementation Repositoryeingetragen werden und sind erst danach im Systemver fügbar.

Durch diese I mplement ierung entsteht eine mögliche Umsetzung des Referenzmodells und es bildet sich ein modulares und kontextunabhängiges Gesamt system.

6. Ein Anwendungsbeispiel: Variantenkonstruktion in E-CAD

Beider Var iantenkonstruktion wird ein bereit s vorhandenes Design wiederverwendet und nur

Parameterwerte verändert, umdas Design an ein neues aber ähnliches Problem anzupassen.

Während in MCAD dies hauptsächlich eine Veränderung der geometrischen Parameter

bedeutet, ist die Var iantenkonstruktion imE-CAD-Bereich ein neues Gebiet, das vielmehr

Möglichkeiten bietet. Allein durch die verschiedenen Länderstandards, die von weltweit

operierenden Fir men eine Anpassung ihrer Produkte verlangen, ist ein großer Bedarf für diese

Art der Konstruktion entstanden. Die fo lgenden Punkte mit kleinen Beispielen sind nur ein

kleiner Auszug an neuen Anforderungen an ein E-CAD-Systemin Bezug aufVar ianten.

· Unterschiedliche Spannung: Der Spannungs- und Frequenzunterschied zwischen

Deutschland und den USA er fordert beiE xport in das jeweils andere Land eine

Abänderung des Designs.

· Unterschiedliche Leistungsaufnahme: Nach Abänderung mehrerer Bauteile benötigt eine

Maschine nun einen stärkeren Motor, der jedoch einen höheren Stromverbrauch hat. Dies

beeinflußt nun auch andere Bauteile wie Spannungsquellen, die nun auch verändert

werden müssen.

· Unterschiedliche Größen: ZumBeispiel die unterschiedliche Anzahlvon Stockwerken für

die Planung eines Fahrstuhls.

· Unterschiedliche Hersteller von Bauteilen: Beieiner Änderung des Bauteils oder durch

den Wechselzu einem neuen Zulieferer müssen einige Ko mponenten eines Entwur fs

durch ähnliche Ko mponenten des neuen Herstellers ersetzt werden, die nicht unbedingt

ohne Probleme eingepaßt werden können. Die Dimensio nen können var iieren oder andere

Bauteile werden unterschiedlich beeinflußt. Deshalb müssen unter Umständen Teile des

Layouts neu überprüft undverändert werden.

· Unterschiedliche Sicher heitsstandards: Je nach E insatzort der Maschine muß der dortige

Sicher heitsstandard erfüllt werden. Da diese sehr unterschiedlich sein können, muß das

Design unter Umständen verändert werden.

· Unterschiedliche Dokumentationsarten: Da auch direkt in den Entwur fsarten Unterschiede

zwischen mehreren Ländern bestehen, wie zumBeispielhor izontaler und vertikaler

Kontrollfluß, entstehen bei länderübergreifenden Projekten sehr verschiedene Arten der

Beschreibung und Dokumentation.

· Unterschiedliche Namensgebung: E inzelne Bauteile werden zumTeilsehr unterschiedlich

beschr ieben. Dies er fordert mehrere Beschreibungsnor men, die jedoch alle zumE ntwurf

passen müssen.

Diese Aufzählung ist nur ein kleiner Überblick über mögliche Var ianten beider E-CAD-

Konstruktion. Tatsächlich werden meistens unterschiedliche Ko mbinat ionen von mehreren

Punkten gleichzeit ig benötigt.

7. Schlußfolgerung und Ausblick

Die Analyse hat gezeigt, daß das CAD-Referenzmodell für die Umsetzung eines neuen E-

CAD-Systems geeignet ist. Die letztendliche Gestaltung eines neuen Systems hängt jedoch

von der Akzeptanz in der Industrie ab. Das System muß aber von Grund aufneu entwickelt

werden, da die zweite Generation für die neuen Anforderungen vo llko mmen ungeeignet ist.

Sicher ist jedoch, daß demAnwender lästige Routinearbeiten abgeno mmen werden und er

noch mehr in der Entwicklung unterstützt wird. Sie werden in der Lage sein noch mehr

Produktdokumentation automat isch zu erstellen und so zur Qualitätssteigerung beitragen. In den Betr ieben ist jedoch für die effiziente Umsetzung der neuen Möglichkeiten eine

Umstrukturierung des Ar beitsablaufs notwendig, umnicht alte Fehler und Mängelzu über nehmen und diese nur schneller zu begehen.

Literatu rangaben

[1] [Ruland, D., Hanser, �Realisierung einer modernen ECAD-S ystemarchitektur in

Anlehnung an das CAD-Referenzmodell^, Proceedings in CAD´96

[2] Roller, D., Brunet, B., �CAD-Tools and Methods for System Development^, Spr inger-

Ver lag , 1996

[3] Roller, Dieter, ^Kosten- und Zeitreduzierung in der Elektrokonstruktion und

Anlagenpro jekt ierung~, Expert-Verlag, 1999

[4] Abeln, Olaf, �CAD-Referenzmodell~, Teubner Ver lag Stuttgart, 1995

[5] Klause, Gerhard, � CAD-CAE-CAM-CAP-CIM- Lexikon~, Expert-Verlag, 1992

.

SEMINAR ÜBER ELEKTRO-CAD UNIVERSITÄT STUTTGART, LEHRST UHL FÜR GRAPHISCHE

INGENIEURSYSTEME SOMMERSEMESTER 2000 ˘ (DIPL.-MATH. DIRK SCHÄFER)

ANSÄTZE FÜR PRODUKTIVITÄTS- UND EFFIZIENZSTEIGERUNGEN

IM ELECTR IC ALENGINEER ING

Thomas Klein

Schlüsselwörter: E-CAD-Systeme der 3. Generation, Modellorientiertes Electrical

Engineering, Simultaneous Engineering, Workgroup-Konzept, Benutzungsschnittstellen

1. Einleitung

An moderne E-CAD-Systeme werden immer neu Anforderung gestellt. Der immer härter werdende Konkurrenzkampfin der Industrie ver langt nach immer kürzeren

Entwicklungsze i ten beigleichzeit ig sinkenden Produktions- und Entwicklungskosten. Dabei soll die Qualität der Produkte aber keinesfalls sinken. Die hierfür erforderliche Produktivitätsund E ffizien z steigerung im E lectr ical Engineer ing können die heut igen E-CAD-

Systemgeneration aber nicht erbr ingen. De s halb müssen Ansätze für die Entwicklung einer neuen Generat ion von E-CAD-Systemen gefunden werden, die auch die neuen

Herausforderungen wie die Integration in die DV-Umgebung des Unternehmens und die weltweite Produktentwicklung, ein Resultat der �Glo balisierung der Märkte^, meistern kö n nen.

2. E-CAD-Systeme der 1. und 2.Generation

Die ersten E-CAD-Systeme die entwickelt wurden ver fo lgten das Ziel, die bisher am

Ze i chenbrett geleistete Entwurfsarbeit aufein Co mputersystemabzubilden. Es entstanden die

Systeme der 1. Generation, deren Haupt funktionalität die Unterstützung des Konstrukteurs bei der Erstellung von Stromlaufplänen war. Diese symbo l- bzw. bauteilbasierte

Stromlaufplane r stellung führte zu einer, imVergleich zu den damals üblichen Bleist ift- und

Tuschezeichnu n gen, erheblich verbesserten Qualität der Pläne, die erho ffte große

Produktivitätssteigerung in der Elektrokonstruktion blieb aber aus.

Deshalb entstanden Mitte der Achtziger bis Anfang der Neunziger Jahre die E-CAD-Systeme der 2. Generation. Als Entwurfsbasis dient beidiesen Systeme zwar immer noch der

Stro m laufplan, ihre Funkt ionalität ist aber umsogenannte Auswertungsfunktionen erweitert worden, welche die (halb-)automatische Gener ierung weiterer elektrotechnischer

Dokumentation, wie zum BeispielKlemmenpläne, Anschlußpläne oderStücklisten, direkt aus demStromlaufplan er laubt. Außerdembesteht die Möglichkeit über Kontrollfunkt ionen den

Entwurfautom a t isch und �in Echtzeit^ aufFehler (z.B. Kurzschlüsse) untersuchen zu lassen und andere Plausibilitätsprüfungen durchzuführen. Durch die sich daraus ergebenden

Ar beitser leicht e rungen, Infor mat ionen für Stücklisten oder Klemmenpläne müssen nicht mehr manuell aus demStromlaufplan extrahiert werden, verzeichneten die Unternehmen erhebliche

Einsparu n gen und Produktivitätssteigerungen in der Elektrokonstruktion. Heutige E-CAD-

Systeme der 2. Generation bieten darüber hinaus Möglichkeiten zur Projektverwaltung und - mit E i n schränkungen - Schnittstellen zu Produktionsplanungs- und steuerungssystemen

(PPS), "E n gineer ing Data Management"-Systemen (EDM) und "Product Data Management-

Systemen" (PDM).

1. Generation

2. Generation

2. Generation mit

Entwicklungsumgebung

3. Generation

symbol basierte

Stromlaufplanerstellung automatische Generierung von

Auswertungen, Online-Kontrollen,

Multiplattformfähig

Integration

mitPPS und EDM/PDM modellorientiertes

Electrical Engineering

Bild 1: E-CAD-Systemgenerationen

Durch die starre Orient ierung der Elektrokonstruktion amStromlaufplan ist die Integration

von PPS- und EDM/ PDM-Systemen aber nur rudimentär zu bewerkstelligen, da ein Großteil

der schon vor Beginn der Elektrokonstruktion vor liegenden Infor mationen nicht in die

Syst e me eingebracht werden können. E ine verbesserte Unterstützung des

Elektrokonstruktionspr o zesses wie von den Unternehmen gewünscht, setzt aber eben jene

Durchgängigkeit innerhalb der betr ieblichen Abläufe, angefangen von der Kalkulat ion und

Projektierung über Basic- und Detail-E ngineer ing bis hin zumQualitätsmanagement und der

Wartung, voraus. Deshalb sind auch E-CAD-Systeme der 2. Generation den Anforderungen

des heut igen E le c trical-Engineer ing nicht gewachsen.

Aus diesemGrund so llen im fo lgenden Ansätze gezeigt werden die Möglichkeiten bieten

di e se Limit ierungen der 2. Systemgeneration aufzuheben, und demE-CAD eine ähnliche

En t wicklung in der Produktivität der Konstruktion er möglichen so llen, wie sie schon das M-

CAD beim Übergang von 2D-Modellen zu 3D-Modellen er lebt hat. Das Ziel ist es, E-CAD

vo l l ständig in den E lektrokonstruktionsprozeß bzw. in die betrieblichen Abläufe zu

integr ieren, und aufBasis der selben Datensätze von den ersten Kalkulat ionen bis hin zur

späteren Wa r tung zu arbeiten. Hier für wird es nötig sein, alle amE lektrokonstruktionsprozeß

beteiligten Unternehmensteile mit einzubeziehen, umeine ganzheit liche Lösung zu erreichen,

welche die von den Unternehmen geforderte Produktivitäts- und E ffizienzsteigerung in der

Elektroko n stru k tion er möglicht.

3. E-CAD-Systeme der 3. Generation

3.1 Motivation

Als Hauptgrund für die Entwicklung eines neuen E-CAD-Systems muß wohlder Wunsch der

E-CAD einsetzenden Unternehmen nach einer schnelleren Produktver fügbarkeit bei

gleichzeit ig niedr igeren Entwicklungskosten genannt werden. Denn nur ein Unternehmen das

seine Entwicklungskosten laufend senkt und gleichzeit ig eine Reduzierung der � T ime-to-

Market^ für seine Produkte erreicht, kann sich aufDauer er fo lgreich amMarkt behaupten.

Von den Konstruktionsabteilungen werden deshalb in Zukunft erhebliche Kosten- und

Zeitr e duzierungen ver langt, die sie aber nur erbr ingen können, wenn die dazu er forderliche

Unte r stützung durch die CAD- Werkzeuge vorhanden ist. Demgegenüber steht aber das

Phäno men, daß in den früheren Jahren, proportional zur Leistungssteigerung der E-CAD-

Systeme auch die Ko mplexität der Aufgabenstellung zunahm, so daß letztendlich die

Projektdurchlaufzeiten annäher nd konstant blieben. Dies zeigt, daß die geforderten

Rationalis ierungen nicht allein inner halb der Konstruktionsabteilung geleistet werden können.

Es ist deshalb er forderlich eine stärkere Orient ierung des E-CAD an den betr ieblichen

Abläufen zu erreichen. Dies setzt aber eine g e meinsame Datenbasis für E-CAD, PPS,

EDM/PDM voraus.

Aber nicht nur in der Kosten- und Zeitreduzierung steckt erhebliches E ntwicklungspotential, auch die fortschreitende Glo balisierung der Märkte und der dadurch nötig werdenden vertei l ten Entwicklung muß Rechnung getragen werden. Die Internat ionalis ierung der

Werkzeuge ist hier für eine Grundvorausse t zung.

Bild 2: Globales Electrical Engineering

Ein Hersteller von CAD-Systemen der diese Entwicklung �verschläft � wird über kurz oder lang seine Stellung imMarkt ver lieren.

3.2 Anforderungen

· Objektorient ierung der Betriebsmittel und der Softwareentwicklung

· Verwendung von Basistechno logie

· Kosten- und Zeitreduzierung um20-30%

· Integration in das �unternehmensweite DV-Umfeld^ (M-CAD, PPS, EDM, PDM, ERP)

· Unterstützung dezentraler Projektierung und weltweite Verfügbarkeit der Projektdaten

· moder ne Ergonomie- und Dialogkonzepte

3.3 Objektorientierung

Eine wesent liche Voraussetzung für die Entwicklung eines leistungsfähigen E-CAD-Systems ist die Objektorient ierung. Nur durch einen solchen Ansatz ist die Grundidee des CAD-

Referenzmodells in effizienter Weise aufein reales Systemübertragbar. Das CAD-

Referenzmodell beschreibt eine offene, modulare, flexible und anpassungsfähige

Systema r chitektur, die vo mKonzept der Objektorientierung her vorragend unterstützt wird.

Stabile B a siso bjekte können aufeinfache Weise um neue Funktionen erweitert werden und er lauben so mit, in kurzer Zeit, die flexible Anpassung des Systems an neue

Aufgabenstellungen. Durch standardisierte Schnittstellen und Methoden wird der Umgang mit

komplexen Datenobjekten und Abläufen er leichtert. Diese E igenschaften in Ver bindung mit

demE insatz von Bas i stechno logie er möglichen die schnelle E ntwicklung einer Architektur,

welche die wesentl i chen Merkmale des CAD-Referenzmodells e r füllt:

· Modular ität

· Integrationsfähigkeit

· Flexibilit ät

· Anpaßbarkeit

3.4 Objektorientierte Softwareentwicklung

Die meisten der heute ver fügbaren E-CAD-Systeme wurden ohne die Methoden des

mode r nen Softwareengineer ings entwickelt. Dadurch und durch die Tatsache, daß die

Systeme über bis zu 10 Jahre hinweg umneue Funkt ionen erweitert und verbessert wurden,

sank ihre War t barkeit überproportionalzu ihrer Leistungsfähigkeit beziehungsweise zu ihrem

Funkt ionsu m fang. Die Entscheidung ein neues Systemzu entwickeln, so llte daher auch den

Übergang vomherkö mmlichen Entwicklungsprozeß hin zumobjektorient ierten

Softwareengineer ing ma r kieren.

Die objektorient ierte Softwareentwicklung wird üblicherweise in 5 Phasen aufgeteilt:

1. Anforderungsanalyse

2. rechnergestütztes Design und Modellierung

3. I mplementierung

4. Validierung

5. Wartung

Während beider früher und teilweise auch heute noch üblichen Softwareentwicklung der

Schwerpunkt aufdie Codierung gelegt und die Modellierung und das Design vo m

Progra m mierer �nebenbei^ er ledigt wurden, findet heute unter demE influß des Paradigmas

der o b jektorient ierten Softwareentwicklung eine Umverteilung der Hauptanteile an der

Entwic k lungszeit, weg von der Implement ierung (Codierung) hin zur Anforderungsanalyse

und demDesign, statt. Die I mplement ierung beschränkt sich aufdie Umsetzung der in der

Analyse- und Modellierungsphase gefundenen Klassen, in hochwert igen Programmcode. Die

Codi e rung so llte sich an einheit lichen Vorgaben ( Styleguides) orient ieren. Schon in einem

frühen Stadiumder Softwareentwicklung so llten rechnergestützte Werkzeuge, zur

Unterstützung in der Analyse und im Design genutzt werden. Mit Hilfe von CASE-

Werkzeugen können Kla s sen, Objekte und ihre Beziehungen untereinander ident ifiziert,

modelliert und visualisiert werden.

Die objektorient ierte Entwicklung liefert die Grundlage für eine er heblich verbesserte Wart ˘

und Erweiterbarkeit der Systeme.

3.5 Basistechnologien

Beider Entscheidung ein neues Softwareprodukt zu entwickeln, so llte man von Anfang an ein

Hauptaugenmerk daraufr ichten welche Basistechno logien eingesetzt werden sollen. Unter

demBegr iffder Basistechno logien versteht man alle Systemko mponenten die von anderen

Fir men zugekauft werden können, wie zum Beispiel Datenbanken, Werkzeuge zur Erstellung

von Benutzungsober flächen oder CORBA-I mplement ierungen zur Entwicklung von verteilten

Client-Server-Systemen, aber auch die für die für die Ko mmunikat ion über das

Inte r net/Intranet notwend i gen �Browserfähigen^ For mate (z.B. XML).

Die Basistechno logien sind in der Regelzuver lässige und leicht integrierbare Ko mponenten aufhohemEntwicklungsstand. Allerdings so llte durch eine Kapselung ein hoher Grad der

Unabhängigkeit von der jeweils zugrundeliegenden Basistechno logie erreicht werden.

3.6 Anpassung an die betrieblichen Arbeitsprozesse

Von zunehmender Relevanz in den Unternehmen ist die Abst immung der Arbeitsabläufe und

Datenflüsse. Häufig werden die Prozesse der Produktentwicklungeinzelnuntersuchtundnach vorgegebenen Kr iter ien optimiert. Dadurch ergeben sich in den E inzelprozessen

Rationalis i e rungspotentiale, wodurch im gewissen Umfang auch der Gesamtprozeß verbessert wird. Au f grund der fehlenden Durchgängigkeit der Optimierung, bleiben aber immer noch erhebliche �Reibungsver luste^ zwischen den einzelnen Ar beitsschr itten beziehungsweise

Fachabteilu n gen bestehen. So werden zumBeispiel Daten in verschiedenen Abteilungen häufig mehr fach er faßt oder verschiedene Datenformate für die selben Daten verwendet, was aufwendige Ko n vertierungen nach sich zieht.

Aus diesen Gründen so llte die Optimierung der Einzelprozesse zwar nicht ver nachlässigt werden, das Hauptaugenmerk sollte aber aufdie Verbesserung des gesamten Engineer ing-

Prozeß gerichtet sein. Dazu müssen alle beteiligten Instanzen (Entwickler, Management,

Produktion bzw. die jeweiligen Unterabteilungen) einbezogen werden. Das Zielmuß sein die betr iebsinter nen Abläufe und die verwendeten (Software-)Werkzeuge optimal aufeinander abzust immen, so daß zumBeispielaufeiner gemeinsamen Datenbasis gear beitet werden kann.

A b t e il u n g 1

A b t e il u n g 2

A b t e ilu n g 3 P r o j e k t d a t e n

D B

D B

D B

F o r m a t 3

o h n e D u r c h g ä n g i g k e i t i m K o n s t r u k t i o n s p r o z e ß

A b t e il u n g 1

A b t e i lu n g 2

A b t e i lu n g n

P r o j e k t d a t e n D B

A b t e ilu n g 3

K o n v e r t i e r u n g in i n t e r n e s F o r m a t

m i t d u r c h g ä n g i g e r D V - I n t e g r a t i o n z u a n d e r e n

P r o z e s s e n

F o r m a t 2

F o r m a t 1

Bild 3: Durchgängigkeit im Konstruktionsprozeß

4. Modellorientiertes und Simultaneous Engineering

Viele Infor mat ionen und Daten, die schon vor Beginn des Konstruktionsprozesses vor liegen, jedoch nicht unbedingt in den Konstruktionszeichnungen stehen müssen oder dort nicht sin n vo ll dargestellt werden können, imweiteren Entwicklungsablaufaber benötigt werden, kö n nen nicht in das konvent ionelle, an der Entwurfszeichnung orientierte,

Konstruktionsmodell eingebracht werden. Durch den Aufbau eines einheit lichen

Datenmodells für alle Produktd a ten, ist es möglich diese Infor mationen dort zu erfassen wo

sie entstehen. Ein einheit liches Produktdatenmodell ist auch eine Grundvoraussetzung für den

inter nat ionalen Austausch von Projekten, für die verteilte Entwicklung und das � Simultaneous

Engineer ing^.

4.1 Modellorientiertes Elect rical Engineering

Die zentrale Instanz in der Elektrokonstruktion mit Systemen der ersten oder zweiten

Gener a t ion ist der Stromlaufplan. Erst nach seiner Fert igstellung können Stücklisten,

Klemmenpläne, oder andere Dokumente erstellt werden. Somit können Infor mat ionen, die in

diesen benötigt werden, auch erst dann eingegeben werden. Umdie entstehenden

Infor mat ionen schon frü h zeit ig dort erfassen zu können wo sie entstehen, ist ein

modellor ientierter Ansatz notwendig. Das heißt, alle das Projekt betreffenden Daten werden

in einemgemeinsamen Datenbestand gehalten, egal ob sie für den Mechanik-Entwurf

(Anlage, Maschine, Schaltschrank), die E lektrokonstruktion, den E inkauf, oder den Vertrieb

benötigt werden. Die imModellentha l tenen Informat ionen werden direkt in das Modell

geschr ieben, können jederzeit edit iert und sofort von anderen Abteilungen genutzt werden.

Dies setzt eine umfangreiche Versi ons- und Zu g riffsverwaltung voraus, um zum Beispiele das

gleichzeit ige Änder n der gleichen Daten durch verschiedene Abteilungen zu verhinder n.

Dadurch ist nicht mehr zwingend der Stro m laufplan der Einst ieg in die E lektrokonstruktion,

sondern es wird möglich in einemfast beli e bigen Punkt in die E lektrokonstruktion oder

besser gesagt Projekt ierung einzusteigen.

Ein Datenobjekt imModell wird nur einmal erstellt und dann nach und nach mit

Infor mat i o nen, zumBeispiel aus der Stückliste, demCAD-Systemoder durch das PPS,

gefüllt. Jeder Benutzer ist dabeidurch sogenannte Sichten aufdie für ihn relevanten

Datensätze beschränkt, die in einer für den jeweiligen Sachver halt angebrachten Weise für ihn

dargestellt werden, das bedeutet für das Projekt management die Projektstruktur, für den

Konstrukteur den Stromlau f plan oder die Stückliste, oder für die Aufbauplanung zumBeispiel

eine fertigungsnahe Da r stellung.

S tr o m l a u f -

p l a n

K l e m m

e n -

p l a n

M C A D

P P S

E D M

P D M

...

Nr T y p A n z a hl ...

S t ü c k l i s t e

A u s w e r te -

f u n k t i o n e n

In f o r m a t i o n e n a u s

P r o j e k t p l a n u n g

N a c h F e r t i g s t e l l u n g d e s

S t r o m l a u f p l a n s

E n g i n e e r i n g -

M o d e l l

S t r o m l a u f -

p l a n

V e r t r i e b

P r o j e k t -

p l a n u n g

P r o d u k t i o n E i n k a u f

M C A D W a r t u n g

Bild 4: Konventionelles Electrical Engineering vs. Modellorientiertes Electrical Engineering

Das E-CAD-Systemso llte aber nicht die Funkt ionalitäten von PPS, PDM, etc. nachbilden,

sondern nur standardisierte Schnittstellen bereitstellen, und sich aufdie Bereitstellung der für

die E lektrokonstruktion notwendigen Funkt ionen konzentr ieren. Wicht ig ist also ein

standa r disiertes Format zur Speicherung und zumAustausch aller Produktdaten. Die Antwort

aufdieses Problemist STEP (Standard for the Exchange ofProduct Model Data). STEP ist

ein ISO-Standart (ISO-10303), der entwickelt wurde umDaten zwischen unterschiedlichen

CAD/CAM- und PDM-Systemen über ein anwendungsneutrales Datenfor mat austauschen zu können. Mehr Info rma tionen zu STEP findetman zum Beispiel bei [3].

Bild 5:Anwendungsfeldervon STEP

4.2 Simultaneous Engineering

Umeine Verkürzung der Entwicklungszeit zu erreichen versucht man die

Entwicklung s schr itte nicht mehr rein sequent iell auszuführen, sondern sie, wo möglich, teilweise zu para l lelisieren.

In der ersten Stufe des E lectr ical E ngineer ings beginnt der Elektrokonstruktionsprozeß mit demAbschluß der Mechanikkonstruktion, das heißt erst wenn die Konstruktion der mechan i schen Ko mponenten des Produkts oder der Anlage vo llständig abgeschlossen ist, beginnt der Elektrokonstrukteur mit seiner Ar beit. Dies bedeutet: Sollte es in der

Mechanikkonstruktion zu Verzögerungen kommen, muß die Elektrokonstruktionunter hohem

Zeitdruck fertigg e stellt werden. DiesemProblemund der Forderung nach Verkürzung der

Entwicklungszeit versucht man in der 2. Stufe mittels Simultaneous Engineer ing (SE) inner halb des E lektr o konstruktionsprozesses zu begegnen. Die dadurch erreichte Verkürzung der Projektdurc h laufzeit von nur 5 bis 10%, bleibt hinter den Erwartungen zurück, da der zeitgleiche Zugr iff häufig zu Locking-Problemen führt. Deshalb versucht man in der 3. Stufe wiederumdas Ko n zept des SE aufden kompletten Entwicklungsprozeß auszudehnen. Schon während die M e chanikkonstruktion am�laufen^ ist werden Teile der Elektrokonstruktion paralleler ledigt. Dieses er br ingt nochmals einen Zeit vorteil, so daß etwa eine 20 bis 30% ige

Reduzierung der Be a rbeitungszeit zu erwartenist.

M e c h a n i k k o n s t r u k t i o n

E le k t r o k o n s t r u k t i o n

1 . S t u f e

M e c h a n i k k o n s t r u k t i o n

2 . S t u f e

M e c h a n i k k o n s t r u k t i o n

3 . S t u f e

S i m u l t a n e o u s E n g i n e e r i n g i n d e r E l e k t r o k o n s t r u k t i o n

f a c h a b t e i l u n g s ü b e rg re i fe n d e s S i m u l t a n e o u s E n g i n e e r i n g m i t m o d e l l o r i e n t i e rt e m A n s a t z

5 - 1 0 %

2 0 - 3 0 %

Bild 5: Simultaneous Engineering

4.3 Workgroup-Konzept

Der fachabteilungsübergreifende S imultaneous Engineer ing Ansatz er laubt eine �wesent lich

höhere Prozeßkettenorient ierung^ [2]. Dadurch und mittels des Workgroup-Konzepts, das

heißt der �durchgängigen Unterstützung des gesamten E lectrical-Engineer ing-Ablaufs auch

inner halb heterogener S ystemumgebungen inklusive einer offenen Architektur zur Anbindung

und Integration benachbarter und übergeordneter DV-Bereiche wie MCAD,PPS,EDM^ [2],

hat man einen Ansatz für die entscheidende Effizienzsteigerung in der Elektrokonstruktion

gefunden. Er erlaubt es unter anderemauch, Teilprojekte durch OEM-Partner oder Zulieferer

bear beiten zu lassen. Mittels einer ausgereiften Projekt- und Versionsverwaltung kann erreicht

werden, daß der jeweilige Partner nur Zugr iff aufdie für ihn relevanten Projektteile im

Pr o jektbaumhat.

Z u lie f e r e r e r h ä lt d ie f ü r ih n r e le v a n t e n P r o j e k t t e ile u n t e r s t ü t z t d u r c h P r o j e k t - u n d K o n f ig u r a t io n s m a n a g e m e n t

G e s a m t p r o j e k t Z u l i e f e r e r s i c h t a u f d a s P r o j e k t

L e s e n

L e s e n & S c h r e ib e n

Bild 6: TeilprojektentwicklungdurchZulieferer

Die Realis ierung des Workgroup-Konzepts setzt einige Bedingungen voraus:

· Modellor ient iertes Engineer ing

· anwenderorient ierte Sichten aufdas Engineer ing Modell

· eine ausgereifte Zu g riffs- und Versi onsverwaltung auf Projekt- und Abteilungsebene

· frühzeit ige bedar fsgerechte Bereitstellungen von Infor mationen

Grad der Unterstützung durch das System(Online-Hilfe, Assistenten). Jedoch nicht die von den üblichen Fenstersystemen (MS Windows, Motif, etc.) schon angebotenen systemweiten

Einstellungen für Far ben, Schr iften, das Mausverhalten, etc. Die einmal getroffenen

Entsche i dungen müssen jederzeit rückgängig zu machen sein, d. h. es muß eine Möglichkeit angeb o ten werden die Standardeinstellung wieder herzustellen. Außerdemso llte die

Konfiguration des Benutzers an jedem Arbeitsplatz die selbe sein, und das im ganzen

Abteilungsnetzwerk, unabhängig von der jeweiligen Hardware- und Systemplat t form.

G r a p h i s c h e

B e n u t z u n g s s c h n i t t s t e l l e

D a r g e s t e llt e r

F u n k t io n s u m f a n g

B e n u t z u n g s - f ü h r u n g

B e n u t z e r - v e r h a lt e n K o n f ig u r a t io s - m a n a g e m e n t

D ia lo g - g e s t a lt u n g

E r g o n o m ie - k o n z e p t A n w e n d u n g s - g e b ie t

W is s e n s - m a n a g e m e n t

A d v is o r

s t a t i s c h d y n a m i s c h

Bild 7:Einflüsse auf die Gestaltung graphischerBenutzungsschnittstellen

5.3 Benutzungsführung/-unterstützung

Die bisher beschr iebenen E igenschaften von Benutzerober flächen betrafen alle nur den stat i schen Teil der Konfiguration der Benutzungsschnittstelle. Sehr wicht ig ist aber auch der d y namische Aspekt, d.h. die Benutzungsführung und -unterstützung. Dazu gehört unter and e rem:

· Ein kontextabhängiges Hilfesystem.

· Die Analyse des Benutzerverhaltens und die automatische Anpassung des

Systemver ha l tens daran.

· infor mat ive Rückmeldungen aufAkt ionen des Benutzers ( feedback)

· Die Umkehr- oder Wieder ho lbarkeit von Akt ionen durch den Benutzer (UNDO, REDO,

Makros).

· Eine demProblem angemessene Darstellung der Daten.

Das Hilfesystemeines CAD-Systems so llte aus dreiTeilbereichen bestehen: E iner Online-

Hilfe, der kontextsensit ive Hilfe zu jedemDialogelement und jeder Funkt ion und einem

A s sistentensystem, das den uner fahrenen Benutzer aktiv beiseiner Ar beit unterstützt. Die

O n line-Hilfe muß zu jeder Zeit aufrufbar sein und dann kontextabhängige I nfor mat ionen liefern. Eventuelle vorhandene tiefer gehende Hilfetexte, welche im Zusammenhang mit den m o mentan dargestellten Hilfetexten stehen, müssen über Hyper links erreichbar sein. Alle

Hilf e texte sollten außerdem ausdruckbar sein. Hilfen zu den Dialogelementen können auf mehrere Arten realis iert sein, zumBeispieldurch das E inblenden eines kurzen

Erläuterungstextes in der Statusleiste oder aber durch eine Art Sprechblase amdirekt Cursor, beides sobald der Mauszeiger über demjeweiligen E lement plaziert wird. Das interaktive

Assistentensystemwiederumso llden Anwender bei der erstmaligen Benutzung eines

Programmoduls mit E r klärungen zur Seite stehen und alle Schr itte ausführ lich beschreiben, die zur Ausführung der gewünschten Akt ion notwendig sind. Der Benutzer-Assistent sollte

jederzeit beendet werden können, beziehungsweise es muß möglich sein einzelne Teilschr itte

in der Erklärung zu übe r spr ingen, umden Benutzer nicht mit schon vorhandenemWissen zu

langweilen. Auch imspäteren E insatz sollte es eine Möglichkeit geben den Assistenten gezielt

aufzurufen, umE r klärungen zu best immten Funktionen oder der Realis ierung von

Entwurfsabläufen zu erha l ten.

Alle Daten so llten aufeine Art präsent iert werden, die vo mBenutzer schnell, einfach und

eindeut ig zu interpretieren ist. Dabeiist aufeventuell vorhandene Doppeldeut igkeiten und

Ungenauigkeiten zu achten. Die Erkennbarkeit wird maßgeblich durch die Gruppierung der

Infor mat ionen best immt. Deshalb gilt [4]:

· Zusammengehörende Text- oder Graphikdaten so llten räumlich zusammenhängend

ang e ordnet sein.

· Daten sind in Spalten anzuordnen.

· Gruppen so llten far blich von einander abgegrenzt sein.

Außerdemso llte man fo lgende Regeln beider Darstellungen von Infor mationen und beim

Entwurfvon Dialogen beachten [4]:

· Zahlen mit mehr als vier Ziffern so llten, von rechts nach links, in Dreiergruppen

gegli e dert sein (z.B. 34 345).

· Bei Bezeichner n, die aus Zahlen und Buchstaben bestehen, sollen leicht aussprechbare

Zeichenfo lgen in Gruppen bis zu vier Zeichen, solche die nur buchstabiert werden können

in Gruppen zu drei Zeichen, gegliedert sein (z.B. DIN 66234).

· Auswahlbegr iffe so llten sortiert nach ihrer Wicht igkeit, untereinander angeordnet sein.

· BeiAufzählungen so llten möglichst Zahlen nicht Buchstaben verwendet werden, d.h. 1, 2,

3 statt A, B, C.

· Menüeinträge sollen übersicht lich und in Funkt ionsgruppen strukturiert sein, d.h.

gleic h art ige Funkt ionen so llten in durch Separatoren getrennte Gruppen von 7±2

Einträgen ei n geteilt werden.

· Der Benutzer sollte die Möglichkeit haben Menüeinträge zu edit ieren, d.h. zumBeispiel

sie Umzugru p pieren oder die Posit ion der Separatoren zu ändern.

· Texte sollten umdie Lesbarkeit nicht zu beeinträcht igen nicht zu lang sein, jedoch so llten

Ausnahmen er laubt sein umaussagekräft ige Bezeichnungen nicht zu verhi n der n.

· Dialoge so llten einfach und intuit iv zu bedienen sein, darunter fällt zumBeispiele auch,

daß die Schalt fläche zumVer lassen des Dialogs, immer an der gleichen Stelle zu finden

ist. Oder das die Standardschalt fläche, also diejenige die automat isch ausgewählt ist, in

allen Di a logen einheit lich ist.

· Jedes E ingabefeld so llte durch einen Standardparameter init ialis iert sein.

· Dialogfenster sollten wenn möglich nicht modalsein, modale so llten versteckt werden

können umdarunter liegende Werte zulesen.

Infor mat ive Rückmeldungen sind das A und O für den Benutzer der graphischen

Syste m schnittstelle. Nur dann ist ein Systemr ichtig bedienbar, wenn sein aktueller Zustand

jederzeit so fort ersicht lich ist. So hat der Benutzer die Möglichkeit die ihm möglichen

Akt ionen zu erkennen oder gezielt weitere Informationen vo mSystemabzufragen. Es gibt

viele Möglic h keiten Rückmeldungen zu realis ieren und den aktuellen Systemzustand

darzustellen [4]:

· Anzeige des aktuellen Befehls.

· Fortschr ittsanzeige und Zeitabschätzung für länger dauernde Akt ionen.

· Anzeige einer E ingabesperre beinicht parallelisierbaren Akt ionen.

· Anzeige aller Akt ionen die vo mBenutzer gestartet wurden und der dazugehör igen

Fe n ster.

Einmal init iierte Akt ionen müssen jederzeit vo mBenutzer abbrechbar, wieder ho lbar oder rückgängig zu machen sein. Wird eine Funkt ionsausführung abgebrochen, muß sichergestellt werden, daß sich das S ystemund die Daten wieder in einemdefinierten Zustand befinden.

In Zukunft wird es immer mehr S ysteme geben, die das Verhalten des Benutzers analysieren werden, umsich automatisch an ihn anzupassen. Ein moder nes CAD-S ystemdar fden

Benu t zer nicht über- und unterfordern, das heißt es muß sich seiner Arbeitsweise und

Ar beitsg e schwindigkeit anpassen und ihn gegebenenfalls auch beider Ar beit unterstützen.

Reagiert das Systemzu träge auf die Eingabe des Benutzersführt das zu einer Unterforderung des Anwe n ders, und als Fo lge steigt seine Reakt ionszeit stark an. �E ine Ver längerung der

S ystema n wortzeit um1s kann beimBenutzer zu einer Ver längerung der mittleren

Reaktionszeit um10s führen. ^ [4] Wird die S ystemantwortzeit dann aufeinmalkürzer kann das zu Fehlinterpreti e rungen und Fehleingaben führen. Das S ystemso llte deshalb seine

Antwortzeit an die mitt lere Reakt ionszeit des Benutzers anpassen umeine Über forderung durch zu hohe und eine Unte r forderung durch zu niedr ige Antwortzeiten zu ver meiden. Dia

Analyse des Benutzerver ha l tens dar fsich aber nicht nur aufseine Reakt ionszeit beschränken.

Aus der Anzahlder Akt i onsabbrüche und UNDO-Aufrufe, sowie aus der Reaktionszeit, läßt sich aufden Kenntni s stand des Benutzers fo lgern. Dadurch kann der Grad der Unterstützung durch das S ystema u tomat isch den Fähigkeiten des Benutzers angepaßt werden. ZumBeispiel der Umfang der Hilfetexte, die Menge der Rückmeldungen oder die Anzahlder

S icher heitsabfragen. Beihä u figer Fehlbedienung kann so auch automat isch Hilfestellung vo m

S ystemgeleistet werden, in demes gezielt nachfr agt welche Akt ion der Benutzer beabsicht igt habe und dann gezielt L ö sungsmöglichkeiten vorschlägt. Der Benutzer darfaber niemals das

Gefühlverspüren der Rechner steuere seine Aktionen, sonder muß immer denken er seider alleinige Herr der Lage.

6. Schlußfolgerung und Ausblick

I mMittelpunkt der zukünft igen Entwicklung von E-CAD-S ystemen wird eindeut ig die

Int e gration mit der DV-Architektur und der damit ver bundenen besseren Anpassung an den

En t wicklungsablaufin den Unternehmen stehen. Kennzeichnend für die kommenden E-CAD-

S ystem-Generat ionen wird also die vö llige Integration mit den bestehenden oder zukünft igen

MCAD-, EDM/PDM-, PPS- , ERP-, und Produktionssystemen sein. Die E-CAD-S ysteme der

Zukunft werden also keine Stand- Alone-Lösungen mehr darstellen, sonder n aufeiner gemei n samen Datenbasis mit der anderen Software im heterogenen unternehmensweiten Netz z u sammenar beiten. Verbunden mit einer ver besserten Bedienbarkeit der Systeme durch mode r ne graphische Benutzungsschnittstellen wird es möglich sein, die von der Industr ie geforderte Produktivitätssteigerung und Kostenreduzierung zuverwirklichen.

Literaturangaben

[1] Richert, U. : �Neue Impulse für die E lektrokonstruktion durch modellor ient iertes

Eng i neer ing^, VDI B e r ichte

[2] Richert, U. : �Effizienzsteigerungen im E lectricalE ngineer ing^, Kosten und Zeitredu

zirung in der Elektrokonstruktion und der Anlagenpr ojek tierung, expert Verlag , 1999

[3] � I ntroducing STEP^, The Foundat ion for Product Data Exchange in the Aerospace and

Defence Sectors, http://strategis. ic.gc.ca/STEPguide

[4] Roller, D. : �Adapt ive und intelligente Benutzungsschnittstellen^, Kosten und Zeitredu

zirung in der Elektr o konstruktion und der Anlagenpr ojek tierung, expert Verlag, 1999

[5] Roller D.; Richert, U. : � Requir ements analysis for next generation CAD user inter f a ces^,

Proceedings of the ISAT A/ Mechatronics �‘95, Automation Ltd., 1995

104 Seminar über Elektro-CAD

SEMINAR ÜBER ELEKTRO-CAD

UNIVERSITÄT STUTTGART, LEHRSTUHL FÜR GRAPHISCHE INGENIEURSYSTEME

SOMMERSEMESTER 2000 ˘ (DIPL.-MATH. DIRK SCHÄFER)

MODULARISIERUNG, STANDARDISIERUNG UND

PRODUKTDATENAUSTAUSC H IM ELEKTRO-C AD

Sascha Riexinger

Schlüsselwörter : E-CAD-Bauteilenorm, STEP ˘ AP 212, Standardisierung, Modularisierung,

Komponentenverwaltung, Konfigurator, Schnittstellen

1. Einleitung

Aufgrund des immer stärker werdenden Wettbewer bsdrucks in der E lektrokonstruktion, bzw.

imCAD-Sektor im allgemeinen, suchen die Unternehmen nach Möglichkeiten zur

Effizienzsteigerung und Kostenreduzierung im gesamten Produktionsprozeß. Unter dem

Aspekt der Qualitätsbeibehaltung beigleichzeit ig kürzeren Produktionszeiten, ergibt sich

zwangsläufig die Notwendigkeit abteilungs- und eventuellsogar fir menübergreifend Prozesse

zu analysieren und abzust immen. Des weiteren ergibt sich daraus der Bedar fnach

effizienteren Entwicklungs- und Designwerkzeugen mit der Möglichkeit übergreifend zu

arbeiten. Dieser Bedar fergibt sich zur Forderung nach Standardisierungen, Modular isierung

und der Option zum Produktdatenaustausch schon bei der Entwicklung.

2. Standardisierung

Umdie angesprochene E ffizienzsteigerung zu erreichen werden in der Serienproduktion

Standardkomponenten und Module gebildet, die fachabteilungsübergreifend eingebunden

werden können. Dabei ergibt sich zwangsläufig die Forderung nach einer Vereinheit lichung

im I m- und Exportschnittstellenbereich und einer Integration unterschiedlicher

Fachabteilungen zur Standardisierung der verwendeten Daten und Algor ithmen.

Jedoch kann es heute noch nicht das Zielsein diese Forderungen alle durch ein Werkzeug

abzudecken. Denkt man in diesem Zusammenhang beispielsweise nur an die

unterschiedlichen Anforderungen an ein 2D bzw. 3D System.

Zukünft ig werden sich immer mehr sogenannte Basistechno logien wie z.B. die

Objektorient ierung durchsetzten. Schon heute hat sich die Objektorientierung als wesent liche

Vorraussetzung zur Handhabung komplexer Datenstrukturen und Daten auch im Bereich des

Elektro-CAD herausgestellt.

Auch beimUmgang mit Datenbanken und beider Erstellung von Ober flächen werden heute

nahezu einheit liche und aufObjektorient ierung basierende Entwicklungswerkzeuge

eingesetzt.

Die Standardisierung kann beliebig komplex geartet sein und deshalb wird diese

�Standardisierung in der E lektrokonstruktion^ imfo lgenden in 3 Bereich untergliedert

konkret diskutiert.

· Ko mponentenkonstruktion, d.h. Wieder verwendung von Modulen, bzw. Standardmodulen

· Standardisierung der Im-und Exportschnittstellen (E-CAD-Bauteilenorm)

· Ablaufmodellierung, d.h. die Abst immung der unternehmensinternen, fachabteilungsübergreifenden Abläufe

2.1 Komponentenkonstruktion

Die Ko mponentenkonstruktion basiert aufder Wieder verwendung bereit s definierter Module mit festgeschr iebener Kombinat ionsfähigkeit. Je besser Maschinen oder Anlagen im E lektro-

CAD als Ko mponenten definiert werden können, desto einfacher erfo lgt die Automat isierung der Projekte.

Module müssen verwaltet und bearbeitet werden können. Es werden den Modulen im entsprechenden Konfigurator die notwendigen Daten und Beschreibungen zugeteilt.

Abhängigkeiten und Verwendungshinweise werden ebenfalls im Ko nfigurator demModul zugewiesen. Kopfdaten und Kurzbeschreibungen unterstützen den Anwender im Umgang mit den Modulen. Des weiteren werden die Module klassifiziert und dementsprechend in eine

Ko mponentenbibliothek abgelegt, so daß sie �einfach^ gefunden werden können. Dies bedar f einer exakten Klassifizierung. Diese Ko mponentenbibliothek bietet dann auch die

Möglichkeit Projekt fremde Module und Ko mponenten in das aktuelle Projekt zu integr ieren.

Diese ganzen Optionen werden durch den Konfigurator und dessen Ko mponentendefinit io nen er möglicht.

Bild 2.1.1 Funktion eines Konfigurators

Damit die Ko mponenten wieder verwendet werden können bedar fes eines erweiterten

Definit ionsaufwandes der jedoch zugunsten des Konstruktionsflusses minimal gehalten werden so llte. Es muß also möglich sein Ko mponenten schnellund einfach zu definieren. Es wird ein Teil der Maschine, der Konstruktion und des Hierarchiebaums markiert durch einen

Menueintrag oder einen Button wird dann ein Dialog geöffnet, der die

Ko mponentendefinit io n realisiert. Essollten die Grunddaten wie Ersteller, Erstelldatumund inter ne ID automatisch zugewiesen werden. Der Benutzer sollte dann die rest lichen Parameter einstellen.

Bild 2.1.2 Definition einer Komponente

Es ist nun notwendig die funkt ionale Abgeschlossenheit, Funktionsfähigkeit und Korrektheit

sicherzustellen, dazu sind fo lgende Schr itte zu erledigen :

· Die Hierarchisierung inner halb der Ko mponente verändern

· Zusätzliche Betr iebsmittelaufnehmen oder überzählige en tfe rnen

· Querverweise neu setzen, änder n oder löschen

· Felder zur Aufnahme von Funkt ionsgruppen fest legen

· Die Funkt ionsfähigkeit der Komponente sicherstelle n

· Die Ko mponente umfassender beschreiben

· Die Ko mponente in eine Verwaltung aufnehmen, hier beiist z.B. eine Klassifiz ierung der

Ko mponenten durchzuführen

· Die Ko mponente prüfen und freigeben (elektronische Unterschr ift)

Außerdemso llten weitere Attribute eingestellt werden können wie z.B.:

· Wartungskosten ( in DM/Monat)

· Zuver lässigkeit (hoch, mittel, mäß ig, niedr ig)

· Handling (gut,...,schlecht)

· Vorkalkulat ion (Gesamtkosten bis Inbetr iebnahme: DM 1.313.232)

· Aufbau (einfach, kompliziert, krit isch,...)

· Ersatzteile ( in DM/Jahr)

Die so definierte Ko mponente ist nun aus demProjekt herausgelöst und daher übergreifend

einsetzbar. Jedoch muß ein E intrag enthalten bleiben, in demfestgehalten ist, aus welchem

Projekt die Komponente herausgelöst wurde. Dies ist notwendig damit Änderungen am

Or iginalkeinen E ffekt aufdie herausgelöste Ko mponente haben. Die nun herausgelöste

Ko mponente wird an eine Ko mponentenverwaltung weitergereicht.

Komponentenverwaltung

Möglichkeiten der Komponentenverwaltung :

· Angelegte Ko mponenten abrufen

· Parameter belegen

· Kategorien anlegen

· In- und Output-Schnittstellen ( imStromlaufplan) definieren

· Randbedingungen (Toleranzen) fest legen

· Ko mponenteneditor aufrufen

Die Ko mponentenverwaltung so llte außerdemdie Möglichkeit bieten, Erfüllmatrizen für die

Ko mponenten bzgl. Der Kategorie, Verwendbarkeit und/oder Ersteller zu definieren. Die so abgelegten Ko mponenten können nun fehler freiund funkt ional abgeschlossen verwendet werden.

Die E ffizienz kann durch einen weiteren Schr itt noch gesteigert werden, als Voraussetzung darfdavon ausgegangen werden, daß alle Ko mponenten best immten Kategorien zugeordnet sind.

Bild 2.1.3 Aufbau einer Komponentenverwaltung

Projektierungsplan

Ein Projekt ierungsplan, also ein erweiterter Konfigurator hat die Funktion Kategorien und

Abhängigkeiten sowie Parameter auch zur Änderung anzuzeigen, dazu müssen auf fo lgenden

Ebenen Abhängigkeiten erzeugt werden können und ein entsprechendes Regelwerk bestehen.

· Kategorie ˘ Kategorie

· Kategorie ˘ Ko mponente

· Ko mponente ˘ Kategorie

· Kategorie ˘ Parameter

· Parameter ˘ Kategorie

· Ko mponente ˘ Komponente

· Ko mponente ˘ Parameter

· Parameter ˘ Parameter

Hinter den Kategorien stehen konkrete Komponenten und das Systemüberwacht die

Konsistenzen zwischen den dargestellten Parametern und Ko mponenten. Sind die

entsprechenden Daten wie Material-, Wartungs-, Ersatzteil-, Rüstkosten etc definiert, so kann

das Systemautomat isch eine Vo llkalkulation erzeugen und dadurch verschiedene Var ianten

vergleichen. Mit Hilfe von vordefinierten E instellungen kann dann bereits beim

Verkaufsgespräch mit bestehenden Daten geplant, projekt iert und vorkalkuliert werden.

Bild 2.1.4 Schemadarstellung Projektierungsplan

Vorausset zungen

Die E inführung der Ko mponentenkonstruktion ist anfangs mit einer Erhöhung des Aufwands

ver bunden, was jedoch imspäteren Ver laufzu einer wesentlichen Effizienzsteigerung, bis hin

zur vollautomat ischen Gener ierung von Stromlaufplänen führt. Des weiteren kann beigenauer

Ko mponentendefinit io n die Dokumentation automat isiert werden.

2.2 Standardisierung der Im-/Export schnittstellen

Ein heute oftmals unterschätzter Aspekt eines E lektro-CAD-Systems ist der Austausch von

Daten. Denn die Leistungsfähigkeit eines Systems wird nicht nur durch die bereitgestellte

Funkt ionalität sondern eben auch durch die Durchgängigkeit inner halb des Datenflusses und

die Qualität der verwendeten Daten best immt. Die Schnittstellen zwischen den verschiedenen

DV-Systemen sind von großer Bedeutung. Umden Datenfluß zwischen den Herstellern

bestimmter Bauteile und den Verarbeitern dieser Bauteile zu vereinheit lichen wurde die E-

CAD-Bauteilenormentwickelt, die diese Schnittstelle regelt.

2.3 Ablaufmodellierung

Die Ablaufmodellierung ergibt die Abst immung von Ar beitsabläufen, Datenflüssen und

Übergabekondit io nen. In der Vergangenheit wurden oft mals Prozesse im Unternehmen

optimiert, jedoch ohne dabeizu berücksichtigen, daß eben auch der Datenaustausch bzw. Fluß

einfach gehalten werden müssen. Dies hatte oft zur Folge, daß eigene Schnittstellen

geschr ieben werden mußten, die meist nicht beimHersteller der Software angezeigt wurden.

Diese Schnittstellen sind stets Schwachpunkte, da sie meist an eine Person gebunden sind, oder gar beieinem Softwareupdate nicht mehr funkt ionieren, was fatale Fo lgen haben kann.

3. Internationaler Standard fürProduktdatenaustausch STEP

Der Austausch von Produktdaten gewinnt mit zunehmender Ko mplexität der Programme immer mehr an Bedeutung. Durch die Vielzahlder sich heute amMarkt befindlichen Systeme entstehen zahlreiche Probleme diesen Austausch zu realisieren. Bedenke man nur den

Unterschied der Systeme alleine imBezug auf2D ˘ 3D. Beim Austausch müssen die

Eigenheiten des jeweils anderen Systems aber durchaus transparent bleiben. Umdies zu realisieren wurden bereits et liche Austauschfor mate wie etwa IGES entwickelt. Jedes System, das dieses Format unterstützt, muß dabeieinen Präprozessor zumSchreiben sowie einen

Postprozessor zumLesen der Dateibereitstellen.

Bild 3.1 Datenaustausch mit Hilfe eines neutralen Datenformats

Neben genor mten Datenfor maten exist ieren auch eine Reihe von Quasistandards wie beispielsweise das DXF- Format von AutoCAD. Neben AutoCAD unterstützen noch eine

Reihe anderer CAD-Systeme das DXF-For mat.

Ein anderer Ansatz besteht darin dir ekte Übersetzer in die Systeme einzupflegen. Dies bedeutet jedoch einen Übersetzer zumLesen und einen zum Schreiben, daraus fo lgt in einer

Umgebung mit n Systemen ein I mplementation von n( n-1) Übersetzern. Wenn jedoch ein neutrales Dateifor mat benutzt wird, so ergeben sich 2n Übersetzer.

Aufgrund dieser Problemat ik des Datenaustausches wurde bereits 1984 damit begonnen, eine neue Techno logie zumAustausch von Produktdatenbeschreibungen zu entwickeln, die unter der Kurzbezeichnung STEP ˘ St andard for E xchange of P roduct Model Data läuft. Die an

STEP gestellten Anforderungen sind wie fo lgt :

· Mit STEP sollte eine vo llständige Beschreibung eines Produktes möglich sein

· Der gesamte Produktentwicklungsprozeß solldurchgängig unterstützt werden

· Eine Produktmodellierung so llmit einer geeigneten Beschreibungssprache (EXPRESS) er möglicht werden

· STEP sollzu anderen Standards kompat ibelsein

· STEP soll plattformunabhängig sein

· Anwendungsprotokolle so llen die Semant ik für die Nutzung von STEP für verschiedene

Anwendungen inner halb einer Prozeßkette eindeutig definieren

STEP bietet durch seine Objektorient iertheit einfache Möglichkeiten zur Modellierung und

darüber hinaus eine Vielzahl von Möglichkeiten. STEP beinhaltet eine Beschreibungssprache,

EXPRESS.

EXPRESS besteht aus fo lgenden Konstrukten :

· Schemata : Sie definieren ein EXPRESS-Modulund werden benutzt, umdie Daten sinvo ll

zu unterteilen. Man könnte z.B. ein Geo metr ieschema allgemein definieren, umderen

Ressourcen dann anderen Schemata wie etwa einem E ntwurfsschema zur Ver fügung zu

stellen ( inter-schema referencing)

· T ypen : Typen werden wie in anderen Programmiersprachen definiert. Es gibt

vordefinierte Typen wie NUMBER, INTEGER, REAL, STRING, LOGICAL,

BOOLE AN und BINARY. Daneben können aber auch eigene T ypen frei definiert

werden. Weiter hin gibt es die Möglichkeit, über Anweisungen SUBTYPE bzw.

SUPERTYPE Eigenschaften von Ent ities zu vererben ( mehr fache Vererbung, d.h. erben

von mehr als einer Entit yist möglich).

· Konstanten : Konstanten sind dekla rierte Größen.

· Funkt ionen : Sie definieren Berechnungsunterprogramme, die einen Wert zurückgeben.

· Prozeduren : Prozeduren entsprechen Unterprogramme ohne Rückgabewert an die

aufrufende Umgebung.

· Regeln : Regeln definieren best immte Konvent ionen, z.B. daß zu einer Fahrradfelge

immer mindestens 3 Speichen gehören müssen.

Natürlich gibt es auch eine graphische Darstellung für EXPRESS, das sogenannte EXPRESS-

G. In diesemlassen sich alle Module graphisch darstellen.

ANHANG

116 Seminar über Elektro-CAD

Präsentationsfolien

           Mike Eißele

118  Seminar über Elektro-CAD

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

         Hardware und Systemplatinen für

            (Elektro) ˘ CAD ˘ Systeme

                    Mike Eißele

            Lehrstuhl für Graphische Ingenieursysteme

                  - Prof. Dr. Dieter Roller -

                  Universität Stuttgart

               � Hardware eines CAD-Arbeitsplatzes

               � Ergonomie und Empfehlungen für

                 einen CAD-Arbeitsplatz

               � Schlussfolgerung und Ausblick

                     Überblick

  Seminar über

        Elektro

           -CAD     -     Uni-Stuttgart, IFI/GI     -     Sommersemester 2000     -     D. Schäfer

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

                  LCD Monitor

� Durch Flüssigkristalle wird die Polarisierung des Lichtes um 90 Grad gedreht.

� DSTN (dual-scan twisted nematic) Bildschirme zeigen deutliche Schattenbilder

  und Schmiereffekte, Verbesserung durch TFT (

                            thin film transistor) Bildschirme.

� Verarbeitet direkt digitale Bildsignale.

                                                                     Graphische Ingenieursysteme

                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                        CRT Monitor

                                                                     � Bildpunkte werden durch den Rasterstrahl zum Leuchten angeregt.

                                                                     � Zu kurze Leuchtdauer

                                                                                   � Flimmern,

                                                                       zu lange Leuchtdauer

                                                                                   � Schmieren.

                                                                     � Trinitronmasken
                                                                                verstärken den Kontrast, und ermöglichen eine ebene

                                                                       Bildfläche.

                                                                     � Verarbeitet analoge RGB-Signale zur Bilddarstellung.

                                                                                                        Lochmaske:

                                                                                             Trinitronmaske

                                                                                                     :

                                                                     Graphische Ingenieursysteme

                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                       Grafikkarten

                                                                      � RAMDAC (RAM digital analog
                                                                                        converter) liest den Grafikspeicher aus und

                                                                       erzeugt ein analoges Bildsignal für den Monitor.

                                                                      � Grafikprozessor zur Reduzierung des Datentransfers und Entlastung des

                                                                       Hauptprozessors.

                                                                      � Grafikkarten werden über einen AGP-Port betrieben.

                                                                      � In CAD-Systemen werden teilweise zwei Monitore eingesetzt.

                                                                      � Auflösungen von bis zu 2048 x 1536

                                                                       Pixel.

                                                                      � Hardwareunterstützung für
                                                                                      OpenGl-

                                                                       Befehle.

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

                   Tastaturen

� Mechanische Tastaturen:

   � Für jede Taste ein Mikroschalter.

� Gummimembran Tastaturen:

   � zwei Schichten mit Leiterbahnen und
     Kontakten. Dazwischen eine Folienschicht
     als Isolator, mit Löchern an den
     Tastenkontakten.

� Der Keyboard-Controller sendet bei jedem
  Tastendruck ein entsprechendes Signal an den
  Rechner.

� Tastaturen werden über einen fünfpoligen DIN-
  Stecker, über einen PS/2-Stecker oder über einen
  USB-Stecker angeschlossen.

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                    Maus und Trackball

                                                                    � Eine Mechanische Maus besitzt zwei um 90 Grad versetzt angeordnete
                                                                      Lochscheiben, die von der Rollkugel gedreht werden.

                                                                    � Durch je zwei Lichtschanken an einer Lochscheibe können Geschwindigkeit
                                                                      und Richtung der Rollkugel, und somit auch der Maus bestimmt werden.

                                                                    � Trackballs haben einen identischen Aufbau, sie werden aber nicht auf dem
                                                                      Tisch bewegt, sondern es wird lediglich die Rollkugel mit den Fingern bewegt.

                                                                    � Angeschlossen wird die Maus über die Serielle-, die PS/2- oder die USB-
                                                                      Schnittstelle.

                                                                    � Eine neue Technik für Mäuse kommt völlig ohne mechanische Bauteile aus. Sie
                                                                      tastet die Oberfläche mit einer Digitalkamera bis zu 1500 mal pro Sekunde ab.

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

                   Grafiktablett

 � Extrem hohe Positioniergenauigkeit von bis zu 0,01 mm. Dadurch speziell im
   CAD-Bereich gut einsetzbar.

 � Im Gegensatz zur Maus erfolgt die Positionierung nicht relativ, sondern absolut.

 � Die Positionsbestimmung funktioniert über ein feines Drahtgitter, das
   elektromagnetische Impulse von dem Stift oder der Fadenkreuzlupe empfängt.

 � Der Anschluss eines Grafiktabletts erfolgt über die Serielle- oder USB-
   Schnittstelle.

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                Lichtgriffel und Touchscreen

                                                                    � Lichtgriffel:

                                                                       � Niedrige Positioniergenauigkeit, wird daher im CAD-Bereich kaum
                                                                         eingesetzt.

                                                                       � Die Position des Stiftes auf der Bildfläche wird mit Hilfe des Rasterstrahls
                                                                         bestimmt.

                                                                     � Touchscreen:

                                                                        � Extrem schlechte Positioniergenauigkeit, daher ungeeignet für CAD-
                                                                         Anwendungen.

                                                                        � Die Position wird entweder über Lichtschranken am Bildschirmrand
                                                                         bestimmt (ca. 50 Positionen) oder über eine kapazitive Bildoberfläche (ca.
                                                                         500 Positionen).

     Seminar über Elektro-CAD   121

         Graphische Ingenieursysteme

          Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                 Institut für Informatik

                              Scanner

          � Scanner senden Licht aus und verarbeiten die Reflektionen. Bei 3D-Scannern

            wird zusätzlich die Entfernung des Objekts ausgewertet.

          � Die Auflösung von Flachbettscannern liegt bei ca.: 600x1200
                                              dpi (dots per

            inch).

          � 2D-Scanner werden mit USB-,Parallelen- und SCSI-Schnittstellen gefertigt.

                                                                              Graphische Ingenieursysteme

                                                                               Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                                     Institut für Informatik

                                                                                        Systemplatinen (Motherboards)

                                                                              � Bauformen von Systemplatinen sind standardisiert.

                                                                              � Der AT-Standard beinhaltet:

                                                                                 � Tastaturanschluss.

                                                                              � Der ATX-Standart beinhaltet zusätzlich:

                                                                                 � Serielle- und Paralleleschnittstellen.

                                                                                 � USB-Ports.

                                                                                 � PS/2-Ports.

                                                                              � Alle diese Anschlüsse haben an der Gehäuserückseite einen festen Platz.

          Graphische Ingenieursysteme

           Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                  Institut für Informatik

                Aufbau eines ISA / PCI / AGP ˘ Mainboards

                                           Prozessorsockel

                                           Speicher-Controller

                              Netzteilanschluss
                        EIDE-Anschlüsse

                                           Speicherbänke

              PCI-ISA Bridge

          ISA-Slots
          PCI-Slots
          AGP-Port

                                                                              Graphische Ingenieursysteme

                                                                               Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                                     Institut für Informatik

                                                                                    Aufbau des ISA / PCI / AGP ˘ Bussystem

                                                                                            CPU

                                                                                            CPU

                                                                                                      DRAM

                                                                                                     DRAM

                                                                                            Speicher /

                                                                                             Cache

                                                                                            Controller

AGP - Bridge

                                                                                            PCI-Bridge

                                                                                          PCI ˘ Bus

                                                                                          PCI ˘ Bus

                                                                                AGP-Grafikkarte

                                                                               AGP-Grafikkarte

                                                                                          ISA ˘ Bus

                                                                                          ISA ˘ Bus

                                                                                        PCI to ISA Bridge

                                                                                        PCI to ISA Bridge
                                                                                        I / O

                                                                                       I / O

                                                                                        I / O

                                                                                        I / O

                                                                                                        � ISA-Bus:

                                                                                                          bis zu 16-Bit bei 8 MHz.

                                                                                                          Übertragungsleistung bis 6

                                                                                                          MByte/s.

                                                                                                        � PCI-Bus:

                                                                                                          bis zu 64-Bit bei 33 MHz.

                                                                                                          Übertragungsleistung bis 266

                                                                                                          MByte/s.

                                                                                                        � AGP-Steckplatz:

                                                                                                          32 Bit bei 66 MHz.

                                                                                                          Übertragungsleistung bei AGP 4x

                                                                                                          Modus 1066 MByte/s.

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

            Aufbau des Arbeitsspeichers

� Arbeitsspeicher wird im allgemeinen aus DRAM (

                          dynamic RAM)˘ Bausteinen aufgebaut,
  d.h. pro Speicherzelle wird ein Transistor verwendet. (erfordert �

                                  Refresĥ)

� Speicherzellen werden mit RAS (

                   row address select) und CAS (column address select)
  angewählt.

� Bei FPM DRAM (fast

             page mode DRAM) ˘ Bausteinen wird die RAS nicht Deaktiviert.

� Bei EDO-DRAM (

           extended data

                  out DRAM) wird die Deaktivierung der CAS nicht
  gefordert.

� Bei SDRAM (sychronous DRAM) ˘ Bausteinen ist ein Zähler eingebaut, der automatisch
  die nächste Speicherzelle aktivieren kann.

� DDR DRAM (double

             data rate DRAM) ˘ Bausteine steigern ihre Übertragungsleistung
  durch die Verwendung der steigenden und abfallenden Taktflanke.

                                        5-1-1-1

                                  5-1-1-1

                           5-2-2-2

                    5-3-3-3

              5-5-5-5
  Waitstates

                                         10ns

                                  10ns

                            50ns

                     60ns

               70ns
  Mittlere Zugriffszeit

                                       DDR
                                       DRAM

                                 SDRAM

                          EDO-
                          DRAM

                   FPM-
                   DRAM

             DRAM

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                                    Aufbau des Cache

                                                                    � Beschleunigen der Speicherzugriffe durch einen Zwischenspeicher.

                                                                    � Realisierung durch SRAM-Bausteine mit niedriger Zugriffszeit.

                                                                    � Zweistufige Ausführung mit

                                                                                     first

                                                                                        und second Level Cache, dadurch Cache
                                                                      Missrate von unter 2%.

                                                                    � Steuerlogik, die den Zustand des Cache überwacht (Speicher-Controller).

                                                                              CPU
                                                                             CPU CACHE
                                                                                         CACHE Arbeitsspeicher

                                                                                                    Arbeitsspeicher

                                                                                          μP-Bus
                                                                                         μP-Bus

                                                                                     Cache / Speicher-Controller
                                                                                        PCI-Host-Bridge

                                                                                     Cache / Speicher-Controller
                                                                                       PCI-Host-Bridge

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

            Aufbau von RISC-Rechnern

 � RISC (Reduced Instruction

                  Set Computing):

    � Feste Länge aller Befehle zum Vereinfachen der Decodierung.

    � Register ˘ Register ˘ Architektur mit einfachen Adressierungsarten.

    � Relativ einfache Befehle.

    � Großer Registersatz.

    � Drei Operanten-Befehle.

 � Anwendung überwiegend in parallelen Hochleistungsrechnern oder kleinen
   Steuereinheiten.

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                                  RISC-Rechner von SUN

                                                                    Sun setzt in ihren Rechnern SPARC-Prozessoren mit 64-Bit-Format ein.
                                                                    Die Hardwarebeschreibung der SPARC-Prozessoren ist unter Lizenz für
                                                                    Hardwarehersteller zugänglich.

                                                                        SUN ENTERPRISE 4500:

                                                                        � Bis zu 14 Prozessoren.

                                                                        � Max. 14 GB Hauptspeicher.

                                                                        � SPECint_rate95: 1887 (12 P.).

                                                                        � SPECfp_rate95: 2790 (12 P.).

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

              RISC-Rechner von IBM

 IBM setzt RISC-Prozessoren überwiegend in hochleistungs-

 Multiprozessorsystemen ein, da RISC-Prozessoren hierfür besonders gut geeignet

 sind. IBM entwickelte zusammen mit Motorola und Apple ein RISC-System, die

 PowerPC-Architektur.

    RS/6000 SP:

    � Bis zu 12 Prozessoren.

    � Max. 32 GB Hauptspeicher.

    � SPECint_rate95: 908 (8 P.).

    � SPECfp_rate95: 1760 (8 P.).

                                                                   Graphische Ingenieursysteme

                                                                    Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                               RISC-Rechner von DIGITAL

                                                                    Digital stellte die Alpha-Architektur 1991 erstmals vor. Der Alpha-Prozessor kann mit

                                                                    Hilfe eines speziellen Binärübersetzungsprogramms für diverse Betriebssysteme,

                                                                    wie Windows NT oder

                                                                                Novell-Netware, konfiguriert werden.

                                                                        Alpha Server GS140:

                                                                        � Bis zu 14 Prozessoren.

                                                                        � Max. 14 GB Hauptspeicher.

                                                                        � SPECint_rate95: 4144 (14 P.).

                                                                        � SPECfp_rate95: 3134 (14 P.).

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

        RISC-RECHNER von Silicon Graphics

SGI setzt in ihren Rechnersystemen MIPS Prozessoren ein. SGI Rechnersysteme
werden überwiegend zur Berechnung und Visualisierung großer Datenmengen
eingesetzt.

     SGI Origin 2800:

     � Bis zu 512

       Prozessoren.

     � Max. 1 TB

       Hauptspeicher.

     � SPECint_rate95:

       14703 (128 P.).

     � SPECfp_rate95:

       31802 (128 P.).

                                                                    Graphische Ingenieursysteme

                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                          Empfehlungen für einen CAD ˘ Arbeitsplatz

                                                                    Um Arbeitnehmer zu schützen, werden bestimmte Richtlinien für

                                                                    Bildschirmarbeitsplätze, zum Teil auch gesetzlich, vorgeschrieben:

                                                                     � Hardware und Mobiliar sollten mit entsprechenden

                                                                       Prüfzeichen ausgestattet sein.

                                                                     � Der Arbeitsplatz muss über eine angemessene

                                                                       Beleuchtung verfügen.

                                                                     � Die Raumtemperatur muss mindestens 20° und darf

                                                                       höchstens 26° Celsius im Sommer betragen.

                                                                     � Fenster sollten zu öffnen sein und

                                                                       Sonnenschutzvorrichtungen haben.

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

           Schlussfolgerung und Ausblick

 � Immer leistungsfähigere PC-Workstations auf Intel oder AMD Basis
   übernehmen die Aufgaben von RISC-Workstations.

 � Verteilte Programmierung kann zentrale Hochleistungsrechner ersetzen.

 � Hardwareentwicklung ist für bestimmte Bereiche bereits vollkommen
   ausreichend.

Präsentationsfolien

           Daniel Böck

126  Seminar über Elektro-CAD

     Seminar über Elektro-CAD   127

         Graphische Ingenieursysteme

          Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                 Institut für Informatik

           Betriebssysteme, Netzwerke und Ausgabeeinheiten

                        von E-CAD Systemen

                             Daniel Böck

                   � MS-DOS, Windows, Unix

                   � Ethernet, ISO/OSI Schichtenmodell

                   � Nadel-, Tintenstrahl-, Laser-, Thermodrucker und Plotter

                              Überblick

           Seminar über

                 Elektro

                    -CAD     -     Uni-Stuttgart, IFI/GI     -     Sommersemester 2000     -     D. Schäfer

                     Lehrstuhl für Graphische Ingenieursysteme

                           - Prof. Dr. Dieter Roller -

                           Universität Stuttgart

                                                                             Graphische Ingenieursysteme

                                                                              Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                                     Institut für Informatik

                                                                                              1 Betriebssysteme

                                                                                Single-User- /

                                                                                Single-Tasking-

                                                                                Betriebssystem
                                                                                                 Single-User- /

                                                                                                  Multi-Tasking-

                                                                                                 Betriebssystem
                                                                                                                   Multi-User- /

                                                                                                                   Multi-Tasking-

                                                                                                                  Betriebssystem

                                                                                 MS-DOS Windows 3.x

                                                                                                   OS / 2
                                                                                                  Windows 95
                                                                                                                   Windows NT

                                                                                                                     UNIX

         Graphische Ingenieursysteme

          Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                 Institut für Informatik

                              MS-DOS

          � Single-User-/Single-Tasking 16-Bit-Betriebssystem

          � Standard vor circa 5 Jahren

          � nur 640 Kbyte direkter Speicherzugriff

          � spielt heute fast keine

             Rolle mehr auf dem

             Markt
                         C:\WINDOWS\TEST>dir

                         Datenträger in Laufwerk C: heißt WIN

                         Seriennummer des Datenträgers: 3f72-4824

                         Verzeichnis von C:\WINDOWS\TEST

                         .                              <DIR>                   15.05.00       13:21 .

                         ..                             <DIR>                   15.05.00       13:21 ..

                                         0 Datei(en)                                                   0 Bytes

                                         2 Verzeichnis(se)                    1.027.033.336 Bytes frei

                         C:\WINDOWS\TEST>

                                                                              Graphische Ingenieursysteme

                                                                               Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                                     Institut für Informatik

                                                                                               MS-Windows 3.x

                                                                               � kein eigenes Betriebssystem

                                                                               � grafische Benutzeroberfläche für DOS

                                                                               � Windows für Workgroups            Vernetzung

                                                                               � kooperatives Multitasking

                                                                                              MS-DOS

                                                                                            (Betriebssystem)
                                                                                             Windows 3.x

                                                                                         (graf. Benutzeroberfläche)

Anw 1

                                                                                                                  Kooperatives

                                                                                                                  Multitasking

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

                  Nadeldrucker

                                  Nicht aktivierte Nadel

                                   aktivierte Nadel

  � 9- oder 24 Nadel-Druckköpfe

  � Durchschläge sind möglich

  � geringe Anschaffungspreis und geringe Druckkosten

  � sehr laut

  � relativ schlechte Qualität

                                                                     Graphische Ingenieursysteme

                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                    Tintenstrahldrucker

                                                                   � Bubble-Jet-Verfahren

                                                                   � Drop-on-Demand-

                                                                      Verfahren

                                                                   � niedriger Anschaffungs-

                                                                      preis und Druckkosten

                                                                   � gute Qualität

                                                                   � Standard Drucker

                                                                      eines Heim-PCs

                                                                   � leise

                                                                   � ähnliches Prinzip bei
                                                                                Phase-Change-Druckern

                                                                                             :

                                                                         - Farbstifte als Farbträger, bei Bedarf wird eine kleine Menge in Behälter abgeschmolzen

                                                                                                     Tintenraum

                                                                                                            Tintentröpfchen

                                                                                               Heizelemente Gasblase

                                                                                                    Piezo-Keramik-Elemente

                                                                                       Bubble-

                                                                                       Jet :

                                                                                       Drop-on-

                                                                                       Demand :

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

                  Laserdrucker

 � sehr viele Ausdrucke von hoher Qualität in kurzer Zeit

 � hohe Anschaffungs- und Betriebskosten

 � hohe Auflösung

                   Laser

            Ablenksystem

             Hauptlader

             Trommel

             Papier

             Transfereinheit

                                        Toner

                                                                     Graphische Ingenieursysteme

                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                      Thermodrucker

                                                                    � Thermo-       Thermotransfer-        Thermosublimationsdrucker

                                                                    � gute Qualität

                                                                    � hohe Druckkosten, benötigen Spezialpapier

                                                                        Thermotransfer- und

                                                                        Thermosublimationsverfahren
                                                                                                   Thermoverfahren:

                                                                                        Heiznadel

                                                                                    Wärmeempfindliches

                                                                                    Farbband    Spezialpapier

                                                                                       Papier

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

                     Plotter

 � Vektorplotter            Rasterplotter
 � gute Qualität
 � variable Ausgabeformate
 � speziell Verwendung im CAD-Bereich
    (Architektur-,  Ingenieurbüros)
 � leise
 � hoher Anschaffungspreis
 � relativ langsam

132  Seminar über Elektro-CAD

Präsentationsfolien

       Nicolas Bardili

134  Seminar über Elektro-CAD

 Graphische Ingenieursysteme
  Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

     Datensicherung und Datensicherungssysteme

                     Übersicht

                   Einteilung von Speichermedien
                   Aufbau und Leistungsmerkmale
                  von Massenspeichern
                  Backup-Datenträger

  Seminar über

        Elektro

            -CAD     -     Uni-Stuttgart, IFI/GI     -     Sommersemester 2000     -     D. Schäfer

                    Nicolas Bardili
            Lehrstuhl für Graphische Ingenieursysteme
                  - Prof. Dr. Dieter Roller -
                   Universität Stuttgart

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                             Institut für Informatik

                                                                       Einteilung in Primär-, Sekundär- und Backup-Datenspeicher

                                                                          Primärdatenspeicher

                                                                                       :
                                                                            Lesend und schreibend direkter Zugriff

                                                                                                   (Random Access)
                                                                            z.B. Festplattenlaufwerke und Halbleiterspeicher

                                                                          Sekundärdatenspeicher

                                                                                         :
                                                                            ebenfalls direkter Zugriff

                                                                          Backup-Datenspeicher :
                                                                            sequentieller Zugriff
                                                                            hohe Speicherkapazität
                                                                            z.B. Bandlaufwerke

                                                                                        (DLT-, AIT-, DAT-

                                                                                                  und Exabyte

                                                                                                        -Laufwerke)

                                                                            z.B. Diskettenlaufwerke

                                                                                         , Wechselfestplatten und

                                                                                                        CD-ROM

                                                                            Datenträger muß zuerst

                                                                                          in ein Laufwerk eingelegt werden

 Graphische Ingenieursysteme
  Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

        Das Konzept der Speicherhierarchie

                   Speicherhierarchie

                      Primär-
                      speicher
                   Sekundärspeicher
                    Tertiärspeicher

           Kapazität

    Zugriffszeit
gering

groß

sehr groß

                                 Kosten/Byte
                                        sehr hoch

                                        hoch

                                        gering

        Primärspeicher

                  : Cache und Arbeitsspeicher

                                 in PC´s

        Sekundärspeicher

                    : Festplatten und Disketten

        Tertiärspeicher

                  : Bandlaufwerke

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                             Institut für Informatik

                                                                              Magnetplattenspeicher (Festplatten)

                                                                                            Platte mit  magnetisierbarer  Schicht

                                                                                                 Lese/Schreibkopf

                                                                                                     Lese/Schreibarm

                                                                       Magnetplattenspeicher besteht aus
                                                                       einer oder mehreren Platten

                                                                       Speicherung der Daten erfolgt durch
                                                                       magnetisierbare Schicht

                                                                       Jede Plattenoberfläche enthält
                                                                       mehrere tausend Spuren

                                                                       Spuren werden in Sektoren eingeteilt
                                                                       (kleinste addressierbare Einheit

                                                                                         )

                                                                       Zylinder : Gesamtheit aller Spuren

                                                                                          , die sich mit einer
                                                                       Einstellung des

                                                                                 Arms erreichen lassen

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

           Zugriffszeit bei einer Festplatte

                                           Spur

                          gesuchter Sektor

                                          Einstellzeit

                                         Latenzzeit

 Zugriffszeit setzt sich zusammen aus

                       :

   Aufforderung des Betriebssystems

                       an den

   Festplattencontroller

   Positionierung des

              Lese/Schreibkopfes

   über der richtigen

              Spur (Einstellzeit

                      )

   Wartezeit, bis der gewünschte Sektor

   unter dem Lese-/Schreibkopf

   vorbeikommt (Latenzzeit)

 Zugriffszeit beträgt bei heutigen

 Festplatten

          ca. 7ms - 12ms

 Latenzzeit bezeichnet

              die Zeit für eine

 halbe Umdrehung

            (drehzahlabhängig

                      )

                                                                   Graphische Ingenieursysteme

                                                                    Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                         Read-, Read-Ahead- und Write-Back-Cache

                                                                      Read-Cache :

                                                                        Datenblock wird bei Leseanforderung zuerst im

                                                                                                   Cache gesucht

                                                                        Wird der Datenblock gefunden

                                                                                         , so entfällt Einstell

                                                                                                   - und Latenzzeit

                                                                      Read-Ahead-Cache :

                                                                        Bei einer Leseanforderung werden

                                                                                            die nachfolgenden Sektoren

                                                                        in den Cache

                                                                                 geschrieben

                                                                      Write-Back-Cache :

                                                                        Zu schreibende Sektoren werden auf

                                                                                              die Festplatte geschrieben

                                                                                                            , wenn

                                                                        keine weiteren Schreib

                                                                                     - oder Leseanforderungen mehr vorliegen

                                                                        Schreibzugriffe für

                                                                                   den Benutzer verringern sich

                                                                        Cache ist ein flüchtiger Speicher

                                                                                          , was eine unterbrechungsfreie

                                                                        Stromversorgung erfordert

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

                    Disketten

     flexible

          Plastikscheibe mit einer magnetisierbaren Schicht

     heute verwendetes

                 Format : 3,5

                        Zoll, Speicherkapazität

                                     : 1,44 MB

     mittlere Zugriffszeit

                 : 50ms - 100ms (

                         bei ungefähr

                                 6 Umdrehungen/s)

               geringe Speicherkapazität

     ZIP-Laufwerk :

        bietet Speicherkapazität von

                         100 MB bzw. 250 MB

        besitzt mittlere Zugriffszeit von

                          ca. 29 ms

        Datentransferrate beträgt ungefähr

                            2,5 MB/s

     JAZ-Laufwerk :

        Wechselplattenlaufwerk mit mittlerer Zugriffszeit von

                                      12 ms

        Besitzt Speicherkapazität von über

                            1 GB

     Günstiger Preis für Datenträger

                      , aber wenig Speicherplatz

                                      !

                                                                   Graphische Ingenieursysteme

                                                                    Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                   RAID(Redundant Array of Inexpensive Discs) - Systeme

                                                                        RAID-System ist Zusammenschluß austauschbarer Festplatten

                                                                          Je nach Betriebsart

                                                                                      (RAID-Level)

                                                                                              wird ein Teil der

                                                                          Gesamtkapazität für

                                                                                      die Redundanz eingesetzt

                                                                        RAID-Level 0

                                                                                faßt mehrere Platten zu einem logischen Laufwerk zusammen

                                                                                                                 :

                                                                          Daten werden im

                                                                                    Striping-

                                                                                        Verfahren auf

                                                                                                 die Platten verteilt

                                                                          Kapazität wird

                                                                                   maximal genutzt, aber ohne Redundanz

                                                                        RAID-Level 1

                                                                                arbeitet mit Plattenspiegelung

                                                                                                 (Disc Mirroring):

                                                                          50% der Kapazität wird für Redundanz genutzt

                                                                        RAID-Level 2

                                                                                verwendet ECC (Error Correction Code):

                                                                         Plattenlaufwerke werden

                                                                                        um ECC-Laufwerke ergänzt

                                                                         Daten werden im

                                                                                    Striping-

                                                                                        Verfahren auf

                                                                                                die Platten verteilt

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

            Optische Speicher (CD-ROM)

                              Pit
                                   0,15 um Reflexionsschicht

                        Land

                        Laser

                   Spiegel

                             Fokusiersystem
                                        Fotodiode

                                   1,2 mm Kunststoffträger

                                   10 um Schutzlackschicht

 Informationen werden durch
 Vertiefungen

         (Pit) und
 Erhöhungen (Land) codiert

 Laser erkennt Höhenunterschied
 durch Reflexionsstärke

 Folge von Pits und Lands bildet
 Spirale auf dem Datenträger

 Spurbreite beträgt

            0,6 um,
 Spurabstand 1,6  um

  CD´s arbeiten mit

             Constant-Linear-Velocity-System :
    Umdrehungsgeschwindigkeit muß beim Lesen der Spuren angepaßt
    werden (innere Spur ca. 500 U/min,

                         aüßere Spur ca. 200 U/min)

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                           Codierung von Informationen auf einer CD

                                                                   Pit

                                                                   Land

                                                                   Channelbits0          0         1         0          0         1         0         0         0        1        0        0

                                                                       Binäre Information

                                                                                  wird durch Channelbits abgelegt

                                                                                                    (Wechsel = 1, kein Wechsel = 0)
                                                                       Zwischen Wechseln stehen

                                                                                       mind. 2 Pits (

                                                                                             bzw. Lands) und max. 10 Pits (

                                                                                                              bzw. Lands)
                                                                       Ein Byte wird durch das

                                                                                     EFM-Verfahren (Eight-to-Fourteen-Modulation)

                                                                                                               codiert

                                                                                                                   :
                                                                         Unter allen Folgen

                                                                                   , die man mit 14 Bits erzeugen kann, werden 256
                                                                         zulässige ausgewählt

                                                                                     , die ein Byte codieren
                                                                         Zwischen zwei Kodewörtern werden

                                                                                              3 Merge-Channelbits
                                                                         eingefügt (Ein Byte verursacht damit

                                                                                              17 Kanalbits

                                                                                                    )
                                                                       Daten werden zu

                                                                                 Frames organisiert

                                                                                           , ein Frame enthält 24 Byte Nutzdaten
                                                                       98 Frames werden zu einem

                                                                                        Block zusammengefaßt

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

 CD-ROM, CD-RW( rewritable), DVD(Digital Versatile Disc)

   CD - ROM
    Speicherkapazität

               : 650 MB
    Sehr sicherer Massenspeicher durch erweiterte Fehlerbehandlung
    (ca. 1 Fehler auf

              10 hoch 12 Bits)
    Nicht wiederbeschreibbar

   CD - RW
    Medium kann wiederholt beschrieben werden

                              (bis zu 3000 mal)
    Nachteil : Kann von älteren

                    CD-ROM-Laufwerken nicht gelesen werden

   DVD  (ursprünglich

              : Digital Video Disc)
    Speicherkapazität wurde durch Herabsetzung der Mindestlänge für

                                          Pits
    und des Spurabstandes der Windungen auf

                             4,7 GB erweitert
    Alle herkömmlichen

                CD-Formate können von

                              DVD-Laufwerken gelesen werden
    DVD-RW-Laufwerke können CD-RW´s lesen

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                 Magneto-Optische Platten

                                                                        Speicherung erfolgt durch Anlegen eines Magnetfeldes und gleichzeitiges
                                                                        Erhitzen durch einen Laserstrahl auf der

                                                                                               MO-Oberfläche

                                                                        Das Lesen der Daten geschieht ebenfalls durch einen Laserstrahl

                                                                                                            , dessen
                                                                        reflektiertes Licht

                                                                                   die Magnetisierung auf der Plattenoberfläche wiedergibt

                                                                        Datenträger ist bis zu

                                                                                     10 Mio. Mal

                                                                                            wiederbeschreibbar

                                                                        Archivierungsdauer beträgt ungefähr

                                                                                             30 Jahre

                                                                        Standardformat ist

                                                                                    3,5´´ oder 5,25´´
                                                                        Speicherkapazität reicht von einigen hundert

                                                                                                  MB bis zu mehreren

                                                                                                             GB
                                                                        Mittlere Positionierzeit

                                                                                     : 19ms - 29ms
                                                                        Heutige MO-Laufwerke sind LIMDOW-fähig (Laser intensity modulation
                                                                        direct overwrite), d.h

                                                                                     ein Schreibvorgang dauert

                                                                                                   2 Umdrehungen weniger

                                                                      Graphische Ingenieursysteme

                                                                       Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                              Institut für Informatik

                                                                             AIT-Laufwerk (Advanced Intelligent Tape)

                                                                                                            Kopftrommel

                                                                                                          Magnetband

                                                                      Verfügt über Selbstreinigungs

                                                                                       -

                                                                      mechanismus

                                                                      Das AIT-Laufwerk ist seit

                                                                                     1997

                                                                      erhältlich und wurde von

                                                                                     Sony

                                                                      entwickelt

                                                                      Arbeitet mit

                                                                              8mm Helical-Scan-

                                                                      Technologie (siehe Abb.)

                                                                      Das Band wird dabei schräg zur

                                                                      Laufrichtung beschrieben

                                                                      Die maximale Speicherkapazität

                                                                      beträgt zur Zeit

                                                                                50 GB

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                       Institut für Informatik

                 Bandlaufwerke

   DLT-Laufwerke (Digital Linear Tape)

     Zeichnen Daten serpentinförmig

                        linear auf das Band

     Daten werden auf

                1/2-Zoll Magnetbändern gespeichert

     DLT-Laufwerke besitzen größte Speicherkapazität

                                  (40 GB mit DLT4000, 70

     GB mit DLT7000)

     Datendichte beträgt

                 86000 bpi,

                       dadurch steigt Transferrate auf

                                        5 MB/s

     Eine Dateneinheit besteht aus

                       24 Blöcken zu je

                                4 KB, die

                                     mit

     Fehlererkennungsverfahren ausgestattet sind

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

               Exabyte - Laufwerke

      ging aus der

              Video8 -Technik hervor

      verwendet  das

               Helical-Scan-

                      Verfahren (vgl. AIT-Laufwerk)

      Magnetbänder besitzen eine Breite von

                            8mm

      hohe Speicherkapazität

                    (40 GB beim Exabyte Mammoth mit 170 m Band)

      nachteilig

            : starke Belastung des Bandes und des

                                  Lese/Schreibkopfes

      durch hohen Umschlingungswinkel

      Lagerung und Versand sind unproblematisch

                                                                      Graphische Ingenieursysteme

                                                                       Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                              Institut für Informatik

                                                                              DAT-Laufwerke (Digital Audio Tape)

                                                                         stammt aus dem Audiobereich

                                                                         verwendet das

                                                                                  Helical-Scan-

                                                                                         Verfahren

                                                                         Magnetbänder sind nur

                                                                                       4mm breit

                                                                         vorteilhaft

                                                                                : geringer Umschlingungswinkel des

                                                                         Bandes um die Kopftrommel (90 Grad)

                                                                         benutzt DDS -Standard

                                                                         DDS - 3 speichert 24 GB bei einer

                                                                         Datentransferrate von

                                                                                      2 MB/s

                                                                         besitzt Tape Alert

Präsentationsfolien

     Adam Holeczek

140  Seminar über Elektro-CAD

     Seminar über Elektro-CAD   141

          Graphische Ingenieursysteme
           Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                 Institut für Informatik

                             Adam Holeczek

                      Lehrstuhl für Graphische Ingenieursysteme
                           -Prof. Dr. Dieter Roller ˘
                            -Universität Stuttgart

                       � Nutzen (Warum CAD einführen?)
                       � Einführungsstrategie (Wie CAD einführen?)
                       � Schlussfolgerung und Ausblick

                               Überblick

                Industrielle ECAD - Einführungsstrategie

           Seminar über

                 Elektro

                    -CAD     -     Uni-Stuttgart, IFI/GI     -     Sommersemester 2000     -     D. Schäfer

                                                                              Graphische Ingenieursysteme
                                                                               Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                                     Institut für Informatik

                                                                                               Nutzen des CAD

                                                                                                           Rationalisierungseffekt, weil:

                                                                                                           n Hauptkosten : Personal

                                                                                                           n CAD senkt die Arbeitszeit für
                                                                                                             bestimmte Vorgänge
                                                                                  0

                                                                                 20

                                                                                 40

                                                                                 60

                                                                                 80

                                                                                 100

                                                                                 120

                                                                                 140

                                                                                 160

                                                                                 180

                                                                                 200

Konventionelle

Bearbeitung

CAD-Einsatz

Auswertungsroutinen

Programmgest.

Stunden

                                                                                                  Schaltungs
                                                                                                  entwurf
                                                                                                  Schaltungs
                                                                                                  dokumentation Senkung der Kosten

          Graphische Ingenieursysteme
           Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                 Institut für Informatik

                    Verlagerung des Aufgabenfelds

            n Vor der Installation: Lösung  komplexer Funktionen

            n Nach der Installation: Aufbau der Datenbank und Detaildesignfunktionen

            n Steigerung der Kommunikation und Integrationsfähigkeit

            n Steigerung der Wachstumsbasis

                     0

                     2

                     4

                     6

                     8

                     10

                     12

                     14

                     16

Komplexe

Funktionen

Detaildesign-

Datenbank

W achstumsbasis

Integrations-
fähigkeit

Kommunikations-

Netzwerk

                                           vor der
                                           Installation

                                           nach der
                                           Installation

                                           nach
                                           m ehrjährigem
                                           Einsatz

                                                                              Graphische Ingenieursysteme
                                                                               Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                                      Institut für Informatik

                                                                                            Wettbewerbsfähigkeit

                                                                              n qualitativ hochwertige Produkte

                                                                              n Ständige Lieferfähigkeit

                                                                              n Flexibilität

                                                                              n Spezielle Detailkonstruktionen

                                                                              n Kundennähe

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

             Nutzen für den Mitarbeiter

  n Konstrukteure haben oft eigenwilligen Arbeitsstil

  n Grad der Arbeitsteilung nimmt ab

  n Aufgabenfeld wird abwechslungsreicher und anspruchsvoller

  n Zunahme der Verantwortung

  n höhere Flexibilität

                                                                    Graphische Ingenieursysteme

                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                             Direkter Nutzen vs. Indirekter Nutzen

                                                                        n Direkter Nutzen: Konstruktionsbereich, Indirekter Nutzen:

                                                                          Produktionsumgebung

                                                                        n Elektrotechnik: direkter Nutzen wesentlich (wegen Arbeitteilung von

                                                                          Elektroversorgungsunternehmen, Planbüros, Schaltanlagenbauern)

                                                                           Produktivität
                                                                          quantifizierbar

                                                                                  QualitätFlexibilität
                                                                                   schwer quantifizierbar
                                                                               direkter Nutzen

                                                                                              Produktivität
                                                                                              quantifizierbar

                                                                                                      QualitätFlexibilität
                                                                                                      schwer quantifizierbar
                                                                                                  indirekter Nutzen
                                                                                           Nutzen

                                                                             Entwicklung / Konstruktion

                                                                                               Arbeitsvorbereitung, Fertigung & Montage

                                                                                                   Qualitätssicherung

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

                ECAD - Einführung

                     Gliederung in:

      Studienphase

      Planungsphase

     Einführungsphase

                           �Vorinformationen

                           �Rationalisierungsmaßnahmen

                           �Istanalyse

                           �Standardisierung

                           �Soll - Konzept

                           �Einteilung in Projektteams

                           �Pflichtenheft

                           �Gewichtungsfaktoren

                           �Mitarbeiterschulung

                           �Benchmarktests

                           �Pilotprojekte

                           �Integration

                                                                    Graphische Ingenieursysteme

                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                      Vorinformation

                                                                   Entwicklung ohne CAD

                                                                      Vorinformation

                                                                             � Nutzwert von CAD im Unternehmen

                                                                                (Lohnt es sich überhaupt, CAD einzuführen?)

                                                                             � Rationalisierungsmaßnahmen im Vorfeld

                                                                                -Systematisierung Produkte

                                                                                -Systematisierung Verfahren

                                                                                -Automatisieren

                                                                                -Wertanalyse

                                                                                -Stammdaten festlegen

                                                                             � Geldmittel

                                                                                -Wie viele Arbeitsplätze?

  Graphische Ingenieursysteme

   Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                         Institut für Informatik

                  Kaufentscheidung

            n Entscheidung anhand von Zielerfüllungsgrad und evtl.

              Benchmarktests

            n Wirtschaftliche Bewertung des ausgesuchten CAD-

              Systems im Umfeld des Unternehmens

            n Vertragsgestaltung

               - Exakter Vertragsinhalt

               - Garantie

               - Aufwärtskompatibilität

               - Zahlungsbedingungen

               - Lieferbedingungen

   Vorinformation

 Ist ˘ Konzept

  Förderungs-

 möglichkeiten

 Projektgruppe

 Soll - Konzept

 Standardisierung

 Pflichtenheft

 Gewichtung,

 Zielerfüllungsgrad

 Benchmarktest

 Probeinstallation
        Kaufentscheidung

Entwicklung ohne CAD

                                                                     Graphische Ingenieursysteme

                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                     Personalschulung

                                                                               n Einführung nicht als �Black Box^

                                                                               n Einsatz von CAD hauptsächlich abhängig von Qualifikation der

                                                                                 Mitarbeiter

                                                                               n Training nicht neben dem täglichem Geschäft durchführen

                                                                               n Trainingsplan

                                                                               n Ausbilder sollten erfahrene Anwender sein

                                                                               n Selbstausbildung am System

                                                                   Entwicklung ohne CAD

                                                                      Vorinformation

                                                                     Ist ˘ Konzept

                                                                     Förderungs-

                                                                    möglichkeiten

                                                                    Projektgruppe

                                                                     Soll - Konzept

                                                                    Standardisierung

                                                                     Pflichtenheft

                                                                     Gewichtung,

                                                                    Zielerfüllungsgrad

                                                                    Benchmarktest

                                                                    Probeinstallation
                                                                           Kaufentscheidung

                                                                                   Personalschulung

  Graphische Ingenieursysteme

   Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                         Institut für Informatik

              Installation, Inbetriebnahme

           n Pilotphase (konventionell und mit CAD arbeiten)

           n Sicherung der Datenbestände

           n Steuerung und Kontrolle des Konstruktionsflusses

Entwicklung ohne CAD

   Vorinformation

 Ist ˘ Konzept

  Förderungs-

 möglichkeiten

 Projektgruppe

 Soll - Konzept

 Standardisierung

 Pflichtenheft

 Gewichtung,

 Zielerfüllungsgrad

 Benchmarktest

 Probeinstallation
        Kaufentscheidung

               Personalschulung
                       Installation und

                       Inbetriebnahme

                                                                     Graphische Ingenieursysteme

                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                  Integration, Diversifikation

                                                                                 n Anpassen der vorhandenen Software

                                                                                 n Erstellen/Kaufen Zusatzsoftware

                                                                                 n Schnittstellen optimieren

                                                                                 n Automatisierung

                                                                                 n Einbindung/Upgrade von Komponenten (Hard- und

                                                                                   Software entwickelt sich laufend weiter)

                                                                   Entwicklung ohne CAD

                                                                      Vorinformation

                                                                     Ist ˘ Konzept

                                                                     Förderungs-

                                                                    möglichkeiten

                                                                    Projektgruppe

                                                                     Soll - Konzept

                                                                    Standardisierung

                                                                     Pflichtenheft

                                                                     Gewichtung,

                                                                    Zielerfüllungsgrad

                                                                    Benchmarktest

                                                                    Probeinstallation
                                                                           Kaufentscheidung

                                                                                   Personalschulung
                                                                                          Installation und

                                                                                          Inbetriebnahme

                                                                                                  Diversifikation

                                                                                                  Integration

  Graphische Ingenieursysteme
   Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                         Institut für Informatik

                   Nachschulung

             n Vertiefung der Kenntnisse

             n Wiederholung

             n Beseitigung von Schwächen

Entwicklung ohne CAD
   Vorinformation
 Ist ˘ Konzept
  Förderungs-
 möglichkeiten
 Projektgruppe
 Soll - Konzept
 Standardisierung
 Pflichtenheft
 Gewichtung,
 Zielerfüllungsgrad
 Benchmarktest
 Probeinstallation

        Kaufentscheidung

               Personalschulung

                       Installation und
                       Inbetriebnahme

                              Diversifikation
                               IntegrationNachschulung
                                                                      Graphische Ingenieursysteme
                                                                       Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                              Institut für Informatik

                                                                                  ECAD - Einführungsstrategie

                                                                    Entwicklung ohne CAD
                                                                       Vorinformation
                                                                      Ist ˘ Konzept
                                                                      Förderungs-
                                                                      möglichkeiten
                                                                      Projektgruppe
                                                                      Soll - Konzept
                                                                     Standardisierung
                                                                      Pflichtenheft
                                                                      Gewichtung,
                                                                     Zielerfüllungsgrad
                                                                     Benchmarktest
                                                                     Probeinstallation

                                                                            Kaufentscheidung

                                                                                    Personalschulung

                                                                                           Installation und
                                                                                           Inbetriebnahme

                                                                                                   Diversifikation
                                                                                                    IntegrationNachschulungEntwicklung mit CAD

                                                                               � Einführungsstrategien für verschiedene Bereiche gleich
                                                                                  (Elektrotechnik, Maschinenbau, usw.)
                                                                               � klar definierte Vorgehensweise
                                                                               � Zurückgehen möglich
                                                                               � Reihenfolge nicht unbedingt zwingend !
                                                                               � Vergleiche mit Entwicklungsphasen
                                                                                  (z.B.: Software Engineering)

 Graphische Ingenieursysteme
  Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                         Institut für Informatik

             Schlussfolgerung und Ausblick

       n Erfolgreiche Einführung nur durch planmäßiges Vorgehen

       n In nächster Zukunft immer noch knappe Personalressourcen

       n Automatisierte Verfahren gewinnen immer mehr an Bedeutung

       n �Fabrik der Zukunft^ als Fernziel

Präsentationsfolien

        Joachim Mack

148  Seminar über Elektro-CAD

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

       Auswahl- und Beurteilungskriterien für

              Elektro-CAD-Systeme

                    Joachim Mack

             Lehrstuhl für Graphische Ingenieursysteme

                  - Prof. Dr. Dieter Roller -

                     Universität

           n Anforderungen an ein E-CAD System

           n Voraussetzungen für den Betrieb eines E-CAD

             Systems

           n Die Komponenten eines E-CAD Systems

                     Überblick

  Seminar über

        Elektro

           -CAD     -     Uni-Stuttgart, IFI/GI     -     Sommersemester 2000     -     D. Schäfer

                                                                    Graphische Ingenieursysteme

                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                           Anforderungen an ein E-CAD System (1)

                                                                       n Erstellung und Wartung eines Stromlaufplans

                                                                          ä Normgerechte Darstellung von Schaltzeichen

                                                                          ä Kennzeichnung von Betriebsmitteln

                                                                       n Erstellung der Dokumentation zu einem Stromlaufplan

                                                                          ä Stücklisten

                                                                          ä Bestelllisten

                                                                          ä Klemmenpläne

                                                                          ä Verdrahtungspläne

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

       Anforderungen an ein E-CAD System (2)

  n Unterstützung von Produktions- und Entwurfsabläufen

     ä Projektverwaltung

     ä Auswertfunktionen

     ä Schnittstellen für Import / Export

  n Grafische Benutzungsoberfläche

                                                                    Graphische Ingenieursysteme

                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                            Voraussetzungen für den Betrieb eines

                                                                                     E-CAD Systems (1)

                                                                       n Minimale Hardwareanforderungen

                                                                           äIBM kompatibler PC mit Intel Pentium oder kompatiblem Prozessor, Sun

                                                                             Workstations, DEC Alpha Workstations, HP Workstations

                                                                           äMindestens 64 MB Hauptspeicher

                                                                           äMindestens einen Monitor 19^ Bildschirmdiagonale

                                                                           äTastatur mit Ziffernblock

                                                                           äMaus

                                                                       n Optionale Hardware

                                                                           äZeichentablett mit Griffel

                                                                           äNetzwerkkarte

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

     Voraussetzungen für den Betrieb eines E-CAD
                   Systems (2)

  n Softwareanforderungen für die Arbeitsplätze

       äWindows 95
       äWindows 98
       äWindows NT
       äUnix

  n Softwareanforderungen bei Serverbetrieb

       äWindows NT Server
       äNovell NetWare Server

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                            Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                                    Projektverwaltung

                                                                      n Projekt-Datenbank
                                                                           äAblage mehrerer Pläne unter einer Zeichnungsnummer
                                                                           äSpeicherung allgemeiner Daten wie Ersteller, Bearbeiter, Erstellungsdatum
                                                                           äEingehaltene Norm(en)
                                                                           äEingehaltene Sicherheitsbestimmungen

                                                                         Wichtige Kriterien
                                                                           äunterstützter Projektumfang und ˘ausbau
                                                                           äMöglichkeit von selbstdefinierbaren Erweiterungen
                                                                           äSchnittstellen zum Import und Export

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

         Komponenten eines E-CAD Systems

                Projektverwaltung

   n Symbol-Datenbank
       äSchaltzeichengrundstock
       äPro Norm eine Symboldatenbank

     Wichtige Kriterien
       äUnterstützung mehrerer Normen, beispielsweise DIN oder CNOMO
       äKonvertieren eines Stromlaufplans von einer Norm in eine andere durch Aufruf
         einer anderen Symboldatei
       äErweiterbarkeit der Symboldatenbank
       äDatenübernahme aus einer anderen Symboldatenbank

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                            Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                                    Projektverwaltung

                                                                      n Makro-Datenbank
                                                                           äGerätekombinationen aus vielen Einzelkomponenten

                                                                         Wichtige Kriterien
                                                                           äErweiterbarkeit der Makro-Datenbank

                                                                      n Geräte-Datenbank
                                                                           äDatenbank aller im Stromlaufplan verwendeter Betriebsmittel
                                                                           äGrundlage zur Erstellung einer Stückliste oder Bestellliste

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

        Komponenten eines E-CAD Systems

                Projektverwaltung

  n Standard-Textdatei

       äMit technischen Angaben, Kennzeichnungen, Beschriftungen, Textnoten,

        Textmakros und Zeichentexten

       äPro unterstützter Sprache eine Standard-Textdatei

     Wichtiges Kriterium

       äUnterstützung mehrerer Standard-Textdateien wenn die Beschriftung der

        Stromlaufpläne in mehreren Sprachen erfolgen soll.

                                                                   Graphische Ingenieursysteme

                                                                    Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                           Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                                   Projektverwaltung

                                                                     n Verwaltungsfunktionen

                                                                          äSchützen der Projekte vor unbefugtem Zugriff mit Berechtigungen

                                                                          äRechtevergabe an Mitarbeiter und Gruppen

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

        Komponenten eines E-CAD Systems

                  Betriebsmittel
n Symbole und Logikelemente

     äGenormte Symbole

     äSchaltzeichen aus einfachen geometrischen Formen

     äSchaltzeichen mit hinterlegter Logik

     äFest definierte Liniengruppen ˘arten und ˘breiten

     äVerwendung von Schriften nach DIN1451
n Teilestammdaten

     äWird für effektive Materialwirtschaft benötigt

     äAlle Teile haben eindeutige Ident- oder Sachnummern

                               Lampe

                                 Spule mit

                                Magnetkern

                                           Dauer-

                                           magnet

                                       Nullleiter-Symbol

                                 gesteuerter

                                Gleichrichter

                                        automatischer

                                        Thermoschalter

                                                                   Graphische Ingenieursysteme

                                                                    Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                            Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                                   Schaltungsentwurf

                                                                       Der Schaltungsentwurf ist die Hauptaufgabe des E-CAD Systems, er erleichtert

                                                                       die Erstellung eines Stromlaufplans und übernimmt Standardaufgaben wie

                                                                       beispielsweise die Nummerierung von Anschlüssen.

                                                                      n Stromlaufplan begleitende Schaltungsunterlagen

                                                                          äErläuternde Tabellen und Diagramme

                                                                          äÜbersichtsschaltpläne

                                                                          äErsatzschaltplan

                                                                      n Voreinstellungen zum Schaltungsentwurf

                                                                          äZeichnungsformat

                                                                          äRasterweite

                                                                          äLogo des Unternehmens

                                                                          äSchriftfeld nach DIN 6771

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

        Komponenten eines E-CAD Systems

                Schaltungsentwurf

  n Erstellung des Schaltplans
       äAutomatische Leitungsanbindung untereinander platzierter Symbole
       äProblemlose Einbindung eines weiteren Symbols in einen bestehenden
        Leitungszug
       äZusammenfassen mehrerer Bauteil zu einer Gruppe bzw. einem Makro

  n Schaltplanänderung
       äEditierbarkeit von einzelnen Symbolen, Makros oder eines ganzen Strompfades
       äAnschließende logische Überprüfung aller Änderungen

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                            Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                                    Schaltungsentwurf

                                                                      n Automatische Vervollständigung von Schaltplänen
                                                                           äAutomatische Eintragung von Anschlussbezeichnungen und Klemmennummern
                                                                           äAutomatische Klemmenvergabe

                                                                      n Kontrollfunktionen
                                                                           äVollständigkeitsüberprüfungen
                                                                           äLogikprüfungen
                                                                           äOptionale Überprüfung, in wieweit eine Schaltung mit Bauteilen aus der
                                                                            Teilestammdatei erstellt werden kann.
                                                                         Wichtiges Kriterium
                                                                           äKontrollfunktionen nicht nur auf den Stromlaufplan begrenzt, sondern auf alle
                                                                            Schaltungsunterlagen angewandt.

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

         Komponenten eines E-CAD Systems
                  Auswertungen

    Auswertungen haben im E-CAD Bereich einen sehr hohen Stellenwert.
    Bei konventioneller Erstellung werden ca. 50-80% der Projektzeit dafür benötigt!

   n Auswertungstypen
       äPlanauswertungen beginnen nach Schaltungsentwurf mit Querverweisen der
         Klemmennummerierung und Aufbau vom Kontaktspiegel.
       äListenauswertungen, die anhand der Geräte-Datenbank und den Teilestammdaten
         (teil-)automatisch erstellt werden.

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                             Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                                    Planauswertungen

                                                                       n Klemmenplan
                                                                           äVerwaltung der vom Benutzer eingegebenen und beschrifteten Klemmen
                                                                           äAutomatisches Setzen und Beschriften von Klemmen
                                                                           äEditierbar
                                                                           äSortierbar nach beliebigem Kriterium, z.B. Klemmennummer

                                                                       n Verdrahtungsplan
                                                                           äZeigt alle Verbindungen in einem Gerät an
                                                                           äEinfache Symbole zur Darstellung
                                                                           äLagerichtige Darstellung

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

        Komponenten eines E-CAD Systems

                Planauswertungen

  n Übersichtsschaltplan

       äVereinfachte Darstellung der Schaltung

       äÜberblick über Funktion, Aufbau und Wirkungsweise der Anlage

     Übersichtschaltplan wird meist nicht unterstützt

  n Anschlussplan

       äalle Anschlüsse nach innen und außen

       äDarstellung als Anschlusstabelle oder Klemmleistenplan

                                                                     Graphische Ingenieursysteme

                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                             Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                                    Listenauswertungen

                                                                       n Stückliste

                                                                            äAuflistung aller in der Schaltung verwendeten Bauteile

                                                                            äAuflistung aller Einzelkomponenten bei Bauteilen aus mehreren Einzelteilen

                                                                            äBei mehreren Herstellern für ein Bauteil muss der bevorzugte Hersteller

                                                                             auswählbar sein

                                                                            äEditierbarkeit

                                                                         Angaben zu Bauteilen in der Stückliste

                                                                            äAnzahl

                                                                            äGenaue Typbezeichnung

                                                                            äEinbauort

                                                                            äHerstellernummer

                                                                            äBestellnummer

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

        Komponenten eines E-CAD Systems

               Listenauswertungen

  n Bestellliste

       äErstellung anhand der Stückliste

       äSortiert nach Lieferanten und / oder Hersteller

  n Geräteliste

       äListe aller verwendeten Geräte

       äIntern als Gruppe verwaltete Gerätelisten werden aufgelöst gelistet

  n Verbindungsliste

       äListe aller Verbindungen zwischen Geräten und Gerätekombinationen

       äGrundlage zur Schaltschrankverdrahtung

       äWichtig bei Wartungsarbeiten und Fehlersuche

                                                                     Graphische Ingenieursysteme

                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                             Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                                    Listenauswertungen

                                                                       n Kabelliste

                                                                            äListe der Kabeltypen, Leitungslängen und Anschlusspunkten

                                                                            äVorgaben zu Leitungsquerschnitt und Kabeltyp bei Stromlaufplanerstellung

                                                                             werden berücksichtigt

                                                                            äAutomatische Überprüfung der Adernbelegung

                                                                            äAutomatische Vervollständigung des Klemmen- bzw. Anschlussplans anhand der

                                                                             Kabelliste

                                                                       n Netz- und Potentiallisten

                                                                            äAutomatisch erstellbar anhand des Schaltplans, weil dort alle Potenzialebenen und

                                                                             Netze bezeichnet sind

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

        Komponenten eines E-CAD Systems

               Listenauswertungen

  n Querverweisliste
       äQuerverweise der Geräte und Potentiale in den Schaltplan
     Wichtiges Dokument in der Information zur Funktion der Schaltung hinterlegt ist. Ist zur
      Beurteilung von Schaltvorgängen unverzichtbar.

  n Schaltschrank-Layout
       äFestlegung, wo welches Betriebsmittel im Schaltschrank platziert wird
       äZiel ist minimaler Platzbedarf bei guter Leitungsführung
       äAutorouting, automatische Verkabelungsführung durch E-CAD Software

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                             Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                                      Schnittstellen

                                                                       n DXF (Drawing Interchange File Format oder Data Exchange File)
                                                                           äFür AutoCAD entwickelt
                                                                           äDatenaustausch auf ASCII und Binärformat
                                                                           äUnterteilung in 4 Abschnitte plus EOF Markierung
                                                                              äHeader Section mit allgemeinen Informationen
                                                                              äTable Section mit Layertabelle oder Ansichtentabelle usw.
                                                                              äBlock Section mit Block Definitionen wie Schraffur oder assoziativer
                                                                               Bemaßung
                                                                              äEntity Section mit den zu übertragenden Datenaustauschelementen
                                                                           äStandartformat das von allen E-CAD Systemen unterstützt wird

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

        Komponenten eines E-CAD Systems

                  Schnittstellen

  n IGES (Initial Graphics Exchange Specification)
       äUniverseller Datenaustausch zwischen unterschiedlichen CAD/CAM-Systemen
       äAusgerichtet auf die Übertragung von
          ä2D- und 3D-Kantenmodellen
          äFlächenmodellen
          äVolumenmodellen
          äTechnischen Zeichnungen
       äSchwerpunkt im Bereich mechanische Konstruktion
       äDatenaustausch geschieht über eine Datei

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                             Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                                      Schnittstellen

                                                                       n VNS (Verfahrensneutrale Schnittstelle)
                                                                           äNeutrale Schnittstelle zum Austausch von Symbolbibliotheken und  Plänen der
                                                                             Dokumentation zwischen CAD-Systemen
                                                                           äRechner- und systemneutrale Beschreibung  der Grafik und Logik von Symbol-
                                                                             und Planinhalten
                                                                           äWesentliches Merkmal ist die physikalische Trennung von Symbolen und Plänen
                                                                           äOptimierung der Darstellung von Symbolen, in Bibliotheken und Plänen, mit
                                                                             Referenzen auf Symbolbibliotheken

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

        Komponenten eines E-CAD Systems

      SPS (speicherprogrammierbare Steuerung)

    SPS wurde von der Siemens AG entwickelt, und wird hauptsächlich in der

    Fertigungstechnik eingesetzt. SPS ist keine �richtige^ Programmiersprache,

    sondern eine Spezialsprache zur Steuerung und Automatisierung logischer

    Schalter und Prozesse. SPS hat nur logische Lade-Befehle und ein paar spezielle

    Befehle für beispielsweise einen Timer oder ein FlipFlop. SPS kann in drei

    Varianten programmiert werden.

  n Die 3 Varianten der SPS Programmierung

       äAWL (Anweisungsliste) Das Programm wird als eine Abfolge von

        Befehlsabkürzungen dargestellt

       äFUP (Funktionsplan) Im FUP werden die logischen Verknüpfungen mit Symbolen

        graphisch dargestellt

       äKOP (Kontaktplan) Steuerungsfunktionen werden mit Symbolen des

        Stromlaufplans graphisch dargestellt.

                                                                   Graphische Ingenieursysteme

                                                                    Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                            Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                         PPS (Produktionsplanung und ˘steuerung)

                                                                        PPS bezeichnet den Einsatz rechnerunterstützter Systeme zur organisatorischen

                                                                        Planung, Steuerung und Überwachung der Produnktionsablaufe.

                                                                      n PPS Hauptfunktionen

                                                                           äProduktionsprogrammplanung

                                                                           äMengenplanung

                                                                           äTerminplanung

                                                                           äKapazitätsplanung

                                                                           äAuftragsveranlassung

                                                                           äAuftragsüberwachung

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

        Komponenten eines E-CAD Systems

               Kommandosprache

        Die Kommandosprache der einzelnen E-CAD Systeme besteht,

        sofern sie implementiert wurde, aus Schl

                                üsselworten und

        mnemotechnischen K

                   ürzeln f

                        ür einfache Konstrukte. Einige

        Programme haben eine eigene Programmierumgebung.

                                                                   Graphische Ingenieursysteme

                                                                    Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                            Komponenten eines E-CAD Systems

                                                                              Betriebswirtschaftliche Aspekte

                                                                                           Kosten

                                                                        Bei der Auswahl eines E-CAD Systems ist au

                                                                                               ßer den technischen Details eines

                                                                        Programms auch auf den Anbieter selbst zu achten. So ist z.B. die Marktposition

                                                                        und die Solvenz des Anbieters von Interesse.

                                                                        Ein weiterer Punkt von entscheidender Bedeutung ist der Support eines Produkts.

                                                                        Zu den Kosten eines E-CAD Systems darf man nicht nur die einmaligen Kosten

                                                                        der Software betrachten (Initial Cost), sondern man muss nat

                                                                                                      ürlich die Total cost

                                                                        of ownership betrachten, die sich zusammensetzt u.a. durch die Kosten f

                                                                                                           ür

                                                                        Hardware, Software, eventuelle Anpassung, Schulung, den Betriebskosten und

                                                                        den Supportkosten.

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

        Komponenten eines E-CAD Systems

          Betriebswirtschaftliche Aspekte

  n Support
       äDokumentation in Landessprache
       äAktualität der Dokumentation
       äAnwenderhotline

  n Anwenderschulung
       äAkzeptanz des Produkt wird erhöht
       äErfolgreichere und schnellere Projektdurchführung
       äEinsparung durch Rationalisierung und effizientere Nutzung des Programms

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                      E-CAD Systeme

                                                                                       aktuelle Lage

                                                                         Inzwischen haben die verf

                                                                                      ügbaren E-CAD Systeme, die teilweise schon l

                                                                                                             änger als
                                                                         zehn Jahre auf dem Markt sind, eine hohe Produktreife erlangt. Es gab deutliche
                                                                         Fortschritte bei der Anbindung bzw. Integration von speicherprogrammierbaren
                                                                         Steuerungen (SPS). Hier wurde von den Herstellern in den vergangenen Jahren viel
                                                                         Arbeit in die Optimierung der Systeme investiert.

                                                                         Bei den Preisen ist eine kaum nennenswerte Tendenz nach unten zu verzeichnen.
                                                                         Die Preisschere ist weiterhin sehr gro

                                                                                           ß und reicht von ca. DM 700,- bis zu einer High-
                                                                         End-Version von ca. 30 TDM.

Präsentationsfolien

         Markus Merz

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

            Anforderungen aus DV-Sicht

         � Modularer Aufbau

         � Transparente Systementwicklung

         � Modulentwicklung durch Dritte

         � Integration von bzw. zu externen Systemen

         � Verwendung von Tools

         � Standardisierung des elektrotechnischen Arbeitsprozesses

                                                                    Graphische Ingenieursysteme

                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                 Das CAD-Referenzmodell

                                                                           Das CAD-Referenzmodell wurde ursprünglich für MCAD konzipiert,

                                                                           kann aber mit kleinen Änderungen in den ECAD-Bereich

                                                                           übernommen werden

                                                                           Neue Architektur für CAD-Systeme um die Schwachstellen

                                                                           älterer Systemgenerationen zu beseitigen

                                                                           Verwendung moderner Techniken und Technologien

                                                                                Objektorientierung

                                                                                Software Engineering

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

             Das CAD-Referenzmodell

                                     Externe

                                     System e

                    Benutzungsoberflächen-System

                   spezifische Anwendungen

                   generische Anwendungen

                      Ressourcen

                   Kom m unikationspipeline

                   Kom m unikationspipeline

    Konfigurations-

       system

    Kom m unikations-

       system

      System

     Ressourcen

      W issensm anagem entsystem
                         Produktdatenm anagem entsystem

       spezifisches Wissen

       generisches Wissen

       Wissensressourcen
                              Anwendungsprotokoll

                          anwendungsabhängige Basismodelle

                             generische Basismodelle

                                                                    Graphische Ingenieursysteme

                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                          Das CAD-Referenzmodell: Anwendungsteil

                                                                         spezifische

                                                                        Anw endungen

                                                                          generische

                                                                         Anw endungen

                                                                         Ressourcen

                                                                                         ¯ Realisierung der

                                                                                           anwendungsbezogenen Funktionalität

                                                                                         ¯ Abtrennung von den übrigen

                                                                                           Komponenten ermöglicht

                                                                                           Austauschbarkeit und

                                                                                                         Anpassbarkeit

                                                                                         ¯ Trennung in drei hierarchisch

                                                                                           angeordnete Schichten

 Graphische Ingenieursysteme
  Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

Modulare Subsysteme Funktionalitäten

� Benutzungsoberflächensystem

� Konfigurationssystem

� Kommunikationssystem mit
    Kommunikationspipeline

� Systemressourcen

� Produktdaten Management System

� Wissensmanagementsystem

                       � Einheitliche Benutzerführung und
                           -unterstützung

                       � Anwendungsbezogene Konfiguration

                       � Kommunikation und Kooperation zwischen
                           Applikationen, Systemkomponenten und
                           Benutzern

                       � Verwaltung von Systemressourcen

                       � Verwaltung und Zugriff auf die
                           Wissensressourcen und das Produktmodell

                       � Fehlerbehandlung mit

                                     Recoverymechanismen

      Das CAD-Referenzmodell: Systemteil

                                                                      Graphische Ingenieursysteme
                                                                       Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                             Institut für Informatik

                                                                             Anwendungs-
                                                                               protokoll

                                                                             Anwendungs-
                                                                              ressourcen

                                                                              generische
                                                                              Ressourcen Daten, die von allen Anwendern
                                                                                                   gemeinsam benutzt werden

                                                                                                   Anwendungsspezifische Daten

                                                                                                   Stellt die Verbindung zum
                                                                                                   Produktdaten Management
                                                                                                   System her

                                                                           Das CAD-Referenzmodell: Produktmodell

 Graphische Ingenieursysteme
  Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

         spezifisches
          W issen

         generisches
          W issen

          W issens-
         ressourcen

                             Allgemeinwissen über technische
                             Probleme und Anforderungen

                             Informationen über Bauteile und
                             deren Hersteller

                             Erfahrungen und spezielle
                             Bauteile der Firma

             Das CAD-Referenzmodell:
          Anwendungsspezifisches Wissen

                                                                      Graphische Ingenieursysteme
                                                                       Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                             Institut für Informatik

                                                                                 Das Kommunikationssystem

                                                                           � Das Kommunikationssystem verbindet alle einzelnen Teile
                                                                               des

                                                                               Referenzmodells

                                                                           � Bewerkstelligt die Kommunikation der einzelnen Module

                                                                           � Große Möglichkeiten zur Optimierung und Verbesserung
                                                                               der Leistung eines neuen ECAD-Systems

                                                                           Schwerpunkt bei der Entwicklung eines neuen Systems

                                                                           Aufteilung der architektonischen Gliederung in Module, die als
                                                                           eigenständige Prozesse ablaufen

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

   Prozesskommunikation und Modulkommunikation

Prozesskommunikation

Modulkommunikation

  Man unterscheidet ein statisches

                      modulbezogenes und ein dynamisches

  prozessbezogenes Modell

   � Prozessinterne
             Kommunikation: Direkter Aufruf von Methoden innerhalb des

       abgeschlossenen Prozesses

   � Interprozesskommunikation
                   : Unabhängige Prozesse kommunizieren über einen

       bereitgestellten Mechanismus

   � Modulinterne
           Kommunikation: Zugriff auf interne Methoden

   � Intermodulkommunikation
                  : Zugriff auf Methoden eines anderen Moduls erfordert

       ein Modul-

          Dictionary

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

        Einsatz von Entwicklungswerkzeugen

In heutigen ECAD-Systemen kommt es verstärkt zur Verwendung von:

� Werkzeugen zur Gestaltung der Benutzungsoberflächen

� Werkzeugen zur Grafikausgabe

� objektorientierten
              Datenbankmangementsystemen

� Standardbibliotheken

       Kapselung der Tools in eigenständige Module

       � Unabhängigkeit vom Hersteller

       � Einfaches Auswechseln der Module

       � Verfügbarkeit über verschiedene Plattformen hinweg

                                                                       Graphische Ingenieursysteme

                                                                        Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                              Institut für Informatik

                                                                            Vorgehensweise bei der Tool-Integration (1)

                                                                            Too l

                                                                           Interface

                                                                           A bstraktion

                                                                             ID L

                                                                                          Die Kapselung erfolgt über eine

                                                                                          Abstraktionsschicht, die folgende

                                                                                          Bedingungen erfüllen

                                                                                                        muss:

                                                                                          � Reduktion der Tool-Funktionalität auf

                                                                                             die nach außen sichtbare Funktionalität

                                                                                          � Abstraktion der spezifischen Tool-

                                                                                             Funktionalität in allgemeingültige

                                                                                             Funktionalität

                                                                                          � Beschreibung dieser allgemeingültigen

                                                                                             Funktionalität in der IDL

                                                                      Graphische Ingenieursysteme

                                                                       Prof

                                                                        . Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                             Institut für Informatik

                                                                            Umsetzung des Kommunikationssystems in

                                                                                          CORBA

                                                                        ¯ Common Object Request Broker Architecture

                                                                        ¯ Entwickelt von der

                                                                                    Object Management Group (OMG)

                                                                        ¯ Normiert die Kommunikation für verteilte objektorientierte Anwendungen

                                                                        ¯ Sieht die Trennung der Dienste innerhalb einer verteilten Anwendung vor

                                                                        ¯ Jeder Dienst ist ein Objekt mit

                                                                                           wohldefinierten

                                                                                                    Schnittstellen

                                                                        ¯ Object Request Broker

                                                                                       (ORB) ermöglicht die Kommunikation

                                                                        ¯ Ermöglicht Kommunikation zwischen Modulen, die in unterschiedlichen

                                                                           Programmiersprachen

                                                                                       gechrieben wurden

                                                                        ¯ Interface Definition

                                                                                    Language (IDL) abstrahiert die Funktionalität eines

                                                                           Moduls

                                                                        ¯ Besteht aus Client und Server Objekten

                                                                             Bietet gute Möglichkeiten für die Realisierung des

                                                                             Kommunikationssystems

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

     Vorgehensweise bei der Tool-Integration (2)

          Too l

          Interface

        U m setzung der
        allgem einen in
       spezifische A ufrufe

      O bject Request B roker

     Ermöglicht eine transparente Verwendung des Tools als Server

                             Bidirektionale Verbindung
                             zwischen Tool-interner
                             Realisierung und des
                             allgemeingültigen Zugriffs
                             des ORB

                                                                   Graphische Ingenieursysteme
                                                                    Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                            Überprüfung der Anforderungen (1)

                                                                    Architekturunabhängige

                                                                                   Funktionen:

                                                                    Übernahme von Mechanismen, die durch das Betriebssystem bereitgestellt
                                                                    werden, müssen im

                                                                               Anwendugsteil

                                                                                       implementiert werden.

                                                                    Heterogenität

                                                                            :

                                                                    Durch den Einsatz von CORBA ist die

                                                                                         Heterogenität

                                                                                                 und die optimale
                                                                    Nutzung vorhandener Ressourcen gewährleistet.

                                                                    Mehrbenutzerbetrieb

                                                                                :

                                                                    Umsetzung erfolgt auf Datenbankebene und

                                                                                            muss im Produktmodell
                                                                    berücksichtigt werden. Es sind Sperr- und Freigabemechanismen und eine
                                                                    Vergabe von Zugriffsrechten erforderlich.

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

         Überprüfung der Anforderungen (2)

  Modularität:

  � Anforderungen aus der Analyse werden in der Designphase in Module zerlegt

  � Es entsteht eine

            wohldefinierte

                    Abgrenzung des Moduls mit genau festgelegten
     Schnittstellen

  � Module mit zusätzlichen Funktionalitäten können über Schnittstellen der
     Systemarchitektur integriert werden

  � Module können als funktionaler Client oder als Client/Server eingesetzt werden

                                                                   Graphische Ingenieursysteme
                                                                    Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                           Institut für Informatik

                                                                              Schlussfolgerung und Ausblick

                                                                           CAD-Referenzmodell ist für die Umsetzung eines neuen
                                                                           ECAD-Systems geeignet

                                                                           Eine Neuentwicklung des Systems ist notwendig, da alte
                                                                           Systeme für die neuen Anforderungen ungeeignet sind

                                                                           Das neue System wird den Anwender mehr unterstützen
                                                                           und ihm lästige

                                                                                     Routinearbeiten abnehmen

164  Seminar über Elektro-CAD

Präsentationsfolien

        Thomas Klein

166  Seminar über Elektro-CAD

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

Ansätze für Produktivitäts- und Effizienzssteigerungen
            im Electrical Engineering

                   Thomas Klein

            Lehrstuhl für Graphische Ingenieursysteme
                  - Prof. Dr. Dieter Roller -
                  Universität Stuttgart

         � Anforderungen an moderne E-CAD-Systeme
         � Modellorientiertes Engineering
         � Simultaneous Engineering

                          & Workgroup-Konzept

         � Benutzungsschnittstellen für E-CAD-Systeme

                     Überblick

 Seminar über

        Elektro

           -CAD     -     Uni-Stuttgart, IFI/GI     -     Sommersemester 2000     -     D. Schäfer

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                           E-CAD-Systeme der 1. und 2. Generation

                                                                     � 1. Systemgeneration
                                                                        � Abbildung des Elektroentwurfs vom Zeichenbrett auf ein Rechnersystem
                                                                        � Stromlaufplanerstellung
                                                                        � höhere Qualität der Zeichnungen als beim Handentwurf
                                                                        � die erhoffte Produktivitätssteigerung bleibt aus

                                                                     � 2. Systemgeneration
                                                                        �Auswertefunktionen ausgehend vom

                                                                                            Stromlaufplan

                                                                                                  , zur (halb)automatischen
                                                                         Erstellung von Stückliste,

                                                                                      Klemmenpläne

                                                                                             , usw.
                                                                        � Onlinekontrollen

                                                                                  (z.B. Kurzschlußtest)
                                                                        � Multiplattform
                                                                        � Mit Einschränkungen Schnittstellen zu  anderen DV-Systemen (PPS,EDM)

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

     Anforderungen an moderne E-CAD-Systeme

� Entwicklersicht

          :

   � Objektorientierung
     �Modularität

            , Anpassbarkeit

                   , Flexibilität
     �schnelle, flexible Entwicklung
     �CAD-Referenzmodell

   � Objektorientierte Softwareentwicklung
     �Entwicklung nach den Prinzipien des modernen Software-

                                   Engineering
     �Einsatz von CASE-Tools
     � Erheblich verbesserte Wart- und Erweiterbarkeit

   � Einsatz von Basistechnologien
     �Zuverlässige, leicht integrierbar Komponenten von Fremdherstellern
     �Datenbank, GUI-Tools, CORBA-Implementierung, ...
     �Kapselung

            sorgt für Unabhängigkeit

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                         Anforderungen an moderne E-CAD-Systeme

                                                                     � Unternehmenssicht:

                                                                       � Kosten- und Zeitreduzierung
                                                                       � Einbindung in die betrieblichen Arbeitsprozesse
                                                                         �Anbindung an EDM-, PDM-, PPS-, ERP-Systeme
                                                                         �Mehr Durchgängigkeit

                                                                                     im Konstruktionsprozeß
                                                                         �Unabhängigkeit vom jeweils eingesetzten CAD-System
                                                                         �Zugreifbarkeit

                                                                                 , Interpretierbarkeit

                                                                                           und Weiterverarbeitungsmöglichkeit

                                                                                                             von einmal
                                                                          erstellten Produktdaten während des gesamten

                                                                                                  Produktlebenszyklus
                                                                       � Unterstützung der weltweiten Produktentwicklung

                                                                     � Benutzersicht
                                                                              :

                                                                       � Hohe Funktionalität
                                                                       � Moderne anwenderfreundliche

                                                                                        Benutzungsschnittstelle

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

           Modellorientiertes Engineering

                                  Engineering-

                                   Modell

                                  Stromlauf-

                                   plan

                                          Vertrieb

                            Projekt-

                            planung

                                          Produktion

                            Einkauf

                            MCAD Wartung

 �Informationen werden direkt ins Modell

 geschrieben und sind sofort auch für andere

 Abteilungen nutzbar

 �Datenobjekte im Modell werden einmal

 erstellt und sukzessive mit Informationen

 �gefüllt^

 �setzt umfangreiche
            Versions- und

 Zugriffsverwaltung voraus

 �jede Abteilung hat ihre eigene Sicht auf die

 Modelldaten

 �Möglichkeit der Datenintegration mit PPS-,

 EDM, PDM-Systemen

 �benötigt standardisiertes Austauschformat !

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

                     STEP

      Standard for the Exchange of Product Model Data

 �Standardisiertes Format zur Speicherung und zum Austausch von Produktdaten

  zwischen CAD/CAM- und PDM/EDM-Systemen

 �anwendungsgebietsneutral

 �Serie von ISO-Standards (ISO-10303-
                       xxx)

 �formale Beschreibungssprache EXPRESS zur
                           Spezifizierung

                                    des jeweiligen

  Datenmodells

                                                                     Graphische Ingenieursysteme

                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                               Modellorientiertes Engineering

                                                                       Beispiele für unterschiedliche Sichten auf das

                                                                                                     Engineering-Modell

                                                                         ECAD Strom laufplan,

                                                                                            Stückliste,...

                                                                         MCAD Mechanikkonstruktion

                                                                         Projektm anagem entProjektstruktur

                                                                         Produktion Klem menplan, G eräteliste,

                                                                                            Kabelliste,...

                                                                     Graphische Ingenieursysteme

                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                   STEP im Elektro-CAD

                                                                     �Im E-CAD Bereich beschreibt das Anwendungsprotokoll ISO/IEC 10303-212

                                                                      (Electrotechnical

                                                                                Design and Installation) die Produktdaten von

                                                                                                         Entwicklungs

                                                                                                                -

                                                                      prozeßketten

                                                                     �Enthält die folgenden Bereiche:

                                                                       �allgemeine Beschreibung von Produkten und deren Struktur

                                                                       � Beschreibung von Funktionen und deren Struktur

                                                                       �Verbindungen und Netze

                                                                       �Signale

                                                                       �Installation, Kabel- und

                                                                                    Verdrahtungsplanung

                                                                       �Kennzeichnung und Klassifizierung, z.B. von Betriebsmitteln, Anschlüssen und

                                                                        Signalen

                                                                       �Zuordnung von Attributen, Eigenschaften und Erläuterungen

                                                                       �Dokumentation und grafische Darstellung

                                                                       �Versions- und Konfigurationsverwaltung

                                                                       �Freigabe, Arbeitsaufträge

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

                     STEP
                 Die Hauptvorteile

   � Systemunabhängigkeit
   � Datendurchgängigkeit

                  über den gesamten

                            Produktlebenszyklus

                                        (Entwicklung,
     Konstruktion, Fertigung, Wartung und Entsorgung)

   � redundanzfreie Produktdatenbeschreibung
   � höhere Qualität der Produktdaten durch formale Beschreibung nach
     genormter Methodik
   �  qualitativ besserer

               Produktdatenaustausch

   � Möglichkeiten der

               Langzeitarchivierung

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                 Simultaneous Engineering

                                                                           Man versucht die Entwicklungsschritte nicht mehr rein sequentiell
                                                                           auszuführen, sondern sie teilweise zu

                                                                                                parallelisieren

                                                                                                        .

                                                                      �Idee:

                                                                      �Elektrokonstruktion beginnt nicht erst nach Abschluß der Mechanikkonstruktion
                                                                      �Parallelisieren

                                                                               der einzelnen Arbeitsschritte der Elektrokonstruktion

                                                                       �    Reduzierung der Entwicklungszeit um bis zu 30%

                                                                                      Mechanikkonstruktion
                                                                                                       Elektrokonstruktion

                                                                       1. Stufe

                                                                                      Mechanikkonstruktion

                                                                       2. Stufe

                                                                                      Mechanikkonstruktion

                                                                       3. Stufe

                                                                                                           5-10%

                                                                                                        20-30%

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

               Workgroup-Konzept

   �  Vereinigung von

              Modellorientiertem

                        Ansatz und

                               Simultaneous Engineering
   � Integration mit benachbarten und übergeordneten DV-Bereichen
   � gemeinsame Datenbasis
   � abteilungsübergreifende

                  Zusammenarbeit auch in heterogenen Umgebungen

   � Voraussetzungen:
     � Modellorientiertes Engineering
                      mit standardisiertem Datenaustausch
     � anwenderorientierte

                  Sichten auf das

                         Engineering

                               Modell
     � ausgereifte hierarchische Zugriffsverwaltung
     � leistungsfähige

              Versionsverwaltung
     � Aufgabenabgrenzung zwischen den Abteilungen
     � Workflow-Management

                                                                    Graphische Ingenieursysteme
                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                          Benutzungschnittstellen für ECAD-Systeme

                                                                      � Anforderungen:
                                                                        �graphisch
                                                                        �intuitiv Bedienbarkeit
                                                                        � angebotene Funktionalität muß effektiv nutzbar sein
                                                                        �Berücksichtigung der physische und psychische Leistungsfähigkeit des
                                                                         Benutzers
                                                                        � Anpassung an die menschliche Arbeitsweise
                                                                        � Individuelle

                                                                                Konfigurierbarkeit

                                                                      �Akzeptanz eines CAD-Systems durch die Anwender wird zu einem großen
                                                                       Teil von der Benutzungsschnittstelle bestimmt.

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

                Ergonomiekonzept

  � Beschreibung der Mensch-Maschine-Kommunikation unter
                                    ergonomischen

   Gesichtspunkten

  � Aspekte der menschlichen Wahrnehmung

  � Beachtung der Funktionsweise der Informationsverarbeitung im Gehirn

  � Anpassung an den menschlichen
                       Lernprozess

                                                                    Graphische Ingenieursysteme

                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                    Ergonomiekonzept

                                                                       Menschliche Wahrnehmung und Informationsverarbeitung

                                                                     � Wahrnehmung besteht zu
                                                                                     ca. 60% aus visuellen Informationen

                                                                       � Hören, Fühlen,

                                                                                usw. haben nur geringe Bedeutung

                                                                       � möglichst viele �graphische^ Informationen

                                                                     � Kurzzeitgedächtnis
                                                                                 hat nur eine geringe Kapazität

                                                                       �gleichzeitig 7±2 Symbole/Informationen

                                                                       �Halbwertszeit

                                                                                abhängig von der Anzahl der  gleichzeitig zu merkenden

                                                                        Informationseinheiten

                                                                        Sensorische

                                                                       Informationen

                                                                                                          Langzeit-

                                                                                                          gedächtniss

                                                                                          Kurzeit-

                                                                                         gedächtnis

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

                Ergonomiekonzept

� Zusammenfassung:

   �Anpassung der Darstellung an die Physiologie des Menschen

   �Berücksichtigung der menschlichen Aufnahmefähigkeit

   �Kanalisierung der Daten- und Informationsflut

      � keine Unter- oder Überforderung des Benutzers

   �Anpassung an die Arbeitsgewohnheiten des Benutzers

   �Anregung der Kreativität und Initiative des Anwenders

                                                                    Graphische Ingenieursysteme

                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                     Dialoggestaltung

                                                                    �Umsetzung des
                                                                              Ergonomiekonzepts

                                                                                          in die Benutzungsschnittstelle

                                                                    �Orientiert sich an den  folgenden Aspekte:

                                                                       �Aufgabenangemessenheit

                                                                       �Selbsterklärungsfähigkeit

                                                                       �Steuerbarkeit

                                                                       �Erwartungskonformität

                                                                       �Fehlerrobustheit

                                                                    �Läßt sich beschreiben durch:

                                                                       �Dialogelemente

                                                                       �Dialogformen

                                                                       �Dialoghierarchien und -zustände

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

                 Dialoggestaltung

        Sprachliche und stilistische Dialogelemente

 �Die im Dialog verwendete Sprache sollte sich an der spezifischen Fachsprache
  des Benutzers orientieren.

 �Keine Vermischung von Begriffen aus der Arbeitswelt und der Computertechnik

 �Abkürzungen sind möglichst zu vermeiden, ansonsten sind sie nach
  einheitlichen und standardisierten Regel zu bilden (z.B. DIN 2340).

 �Alle Texte, Zahlen, Maßeinheiten nach landesüblichen Standards.

 �Graphische Darstellungen sind zu bevorzugen (Drehknöpfe, Schieberegler,
  Diagramme, ...).

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                     Dialoggestaltung

                                                                      �Dialogform
                                                                        �Bedienbarkeit steht im Vordergrund
                                                                        �Der Benutzer muß den Dialogablauf steuern und kontrollieren können
                                                                        �Aktionen oder Eingaben sollten immer

                                                                                            widerrufbar

                                                                                                   sein
                                                                        �Mehrere Eingabevarianten für die selbe Funktion
                                                                          �Maus
                                                                          �Tastenkürzel (

                                                                                  Short-Cut)
                                                                          �Kommandosprache

                                                                      �Dialoghierarchie und -

                                                                                   modi
                                                                        �Möglichst flach (3-4 Ebenen)
                                                                        �Logische Struktur
                                                                        �Häufig gebrauchte Funktionen sollten einfach erreichbar sein
                                                                        �Modi vermeiden, ansonsten auf eine eindeutige Kennzeichnung achten

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

            Konfigurationsmanagement

 �Der Benutzer muß die Oberfläche seinen eigenen Vorstellungen und Wünschen
 anpassen können

 �Dazu gehört:
   �Sprache
   �Anordnung der Fenster und

                  Bedienelemente

                          (z.B. Symbolleisten)
   �Reihenfolge, Gruppierung und Anzahl der Menüeinträge
   �Umfang der zur Verfügung stehenden Funktionen
   �Grad der Unterstützung durch das System (Sicherheitsabfragen, Assistenten)
   �Farbgebung

 �Aber nicht die vom Fenstersystem koordinierten

                            systemweiten

                                    Einstellungen:
   �Mausverhalten
   �Standardschriften
   �Standardfarben

 �Die Einstellungen müssen auf Standardeinstellungen zurückgesetzt werden
 können

 �Konfiguration sollte unabhängig vom jeweils benutzten Fenstermanager,
 Betriebssystem und der Hardwareplattform sein

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                            Benutzungsführung und -unterstützung

                                                                     �Dialogverhalten beschreibt statische Konfiguration der Benutzerschnittstelle
                                                                     �Immer wichtiger wird aber der dynamische Aspekt, d.h. wie unterstützt das
                                                                      System den Benutzer bei seiner Arbeit und wie paßt es sich seiner
                                                                      Arbeitsweise an

                                                                             . Dazu gehört:

                                                                       �Eine dem Problem angemessene Darstellung der Daten
                                                                        �Gruppierung
                                                                        �Zahlen mit mehr als 4 Ziffern in 3er-Gruppen
                                                                       �Informative Rückmeldungen (

                                                                                      feedback)
                                                                        �Anzeige des aktuellen Befehls
                                                                        �Fortschrittsanzeige bei längeren Aktionen
                                                                        �Eingabesperre bei nicht

                                                                                    parallelisierbaren

                                                                                            Aktionen
                                                                       �Umkehr- und

                                                                              Wiederholbarkeit

                                                                                       von Aktionen (UNDO, REDO, Makros)
                                                                       �Analyse des Benutzerverhaltens und Anpassung des Systemverhalten
                                                                        �z.B. Analyse aufgrund abgebrochener Aktionen, UNDO`s
                                                                        �Grad der Unterstützung (z.B. Anzahl der Rückfragen)
                                                                        �Assistenten die Lösungsvorschläge machen
                                                                       �Ein kontextsensitives Hilfesystem

                                                                                                             Benutzer-
                                                                                                             verhalten

                                                                                                             System-
                                                                                                             verhalten

                                                                                                                  Hilfe

                                                                                                         Assistenten
                                                                                                             Rückfragen

172  Seminar über Elektro-CAD

 Graphische Ingenieursysteme

  Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

       Modularisierung, Standardisierung und

       Produktdatenaustausch im Elektro-CAD

                   Sascha Riexinger

             Lehrstuhl für Graphische Ingenieursysteme

                   - Prof. Dr. Dieter Roller -

                   Universität Stuttgart

           n Einführung

           n Standardisierung, Modularisierung

           n Produktdatenaustausch

                     Überblick

  Seminar über

        Elektro

           -CAD     -     Uni-Stuttgart, IFI/GI     -     Sommersemester 2000     -     D. Schäfer

                                                                    Graphische Ingenieursysteme

                                                                     Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                       Einführung

                                                                       Warum Standardisierung ?

                                                                       n Wettbewerbsdruck steigt

                                                                       n Effizienzsteigerung ohne Qualitätsverlust

                                                                       n Niedrigere Fehlerwahrscheinlichkeit durch

                                                                         Wiederverwendung

                                                                       n Übergreifendes Arbeiten

                                                                       n Kostenreduzierung

 Graphische Ingenieursysteme

  Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                         Institut für Informatik

             Was ist zu standardisieren?

                 Gemeinsames Produkt

Fachabteilung 2 Fachabteilung 3

Fachabteilung 1

                                       Teile-Lieferant

                         Gear Rim

                            Inner Gearing

                  Feather Key

                      Key Way

                         Gear Rim

                           Inner Gearing

                  Feather Key

                      Key Way

                                                                     Graphische

                                                                         Ingenieursysteme

                                                                      Prof

                                                                      . Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                            Institut

                                                                                                               für Informatik

                                                                                     Standardisierung

                                                                       Bereiche der Standardisierung

                                                                        n Komponentenkonstruktion,
                                                                                          d.h. Wiederverwendung von

                                                                          Modulen, bzw. Standardmodulen

                                                                        n Standardisierung
                                                                                    der Im- und Exportschnittstellen

                                                                          (ECAD-Bauteilenorm)

                                                                        n Ablaufmodellierung,
                                                                                      d.h. die

                                                                                          Abstimmung der

                                                                          unternehmensinternen

                                                                                       fachabteilungsübergreifenden

                                                                          Arbeitsabläufe

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

             Komponentenkonstruktion

   n Wiederverwendung bereits definierter Module
   n Verwaltung und Bearbeitung von Modulen
   n Abhängigkeiten und Verwendungshinweise für Module
     spezifizieren
   n Klassifizierung der Module mittels einer
     Komponentenbibliothek
   n Integration projektfremder Module und Komponenten

   Bestandteile und Grundlagen der Komponentenkonstruktion

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                Definition einer Komponente

                                                                                                        Knopfdruck

                                                                                                          Dialog

                                                                            Ablage in DB

 Graphische Ingenieursysteme
  Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                         Institut für Informatik

             Definition einer Komponente
         Überprüfung der neuen Komponente

Schritte zur Sicherstellung der funktionalen Abgeschlossenheit,
Funktionsfähigkeit und Korrektheit
    n Hierarchisierung innerhalb der Komponente verändern
    n Betriebsmittel überprüfen
    n Querverweise anpassen
    n Felder für Funktionsgruppen festlegen
    n Funktionsfähigkeit der Komponente testen
    n Umfassende Beschreibung der Komponente
    n Klassifizieren der Komponente und Aufnahme in
     Verwaltung
    n Komponente prüfen und freigeben

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                            Institut für Informatik

                                                                                  Komponentenverwaltung

                                                                       Möglichkeiten

                                                                        n Angelegte Komponenten abrufen
                                                                        n Parameter belegen
                                                                        n Kategorien anlegen
                                                                        n In- und Output-Schnittstellen definieren
                                                                        n Randbedingungen (Toleranzen) festlegen
                                                                        n Komponenteneditor aufrufen
                                                                        n Definition von Erfüllmatrizen für die Komponenten
                                                                          (z.B. Kategorie, Verwendbarkeit,

                                                                                            Ersteller

                                                                                                )

 Graphische Ingenieursysteme

  Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                         Institut für Informatik

                Projektierungsplan

                     Funktion

             n Erweiterter
                      Konfigurator

             n Änderung von Kategorien

             n Änderung von Abhängigkeiten

             n Änderung von Parametern

            Funktion eines Projektierunsplans

 Graphische Ingenieursysteme

  Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                         Institut für Informatik

                 Projektierungsplan

                      Nutzen

Der Nutzen eines Projektierungsplans liegt darin,

                                   daß man sehr
einfach und schnell verschiedene Varianten versuchen und
automatisch eine Vollkalkulation erstellen kann.

                                                                      Graphische Ingenieursysteme

                                                                       Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                              Institut für Informatik

                                                                            Einführung der Komponentenkonstruktion

                                                                            Die Einführung der Komponentenkonstruktion ist

                                                                            anfangs mit einer Erhöhung der Aufwandes

                                                                            verbunden, was jedoch im späteren Verlauf zu

                                                                            einer wesentlichen Effizienzsteigerung, bis hin

                                                                            zur vollautomatischen Generierung von

                                                                            Stromlaufplänen und Dokumentation führt.

                                                                       Graphische Ingenieursysteme

                                                                        Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                              Institut für Informatik

                                                                                      Projektierungsplan

                                                                                        Voraussetzung

                                                                            Äbhangigkeiten und Regelwerk auf den Ebenen

                                                                                      n Kategorie ˘ Kategorie

                                                                                      n Kategorie ˘ Komponente

                                                                                      n Komponente ˘ Kategorie

                                                                                      n Kategorie ˘ Parameter

                                                                                      n Parameter ˘ Kategorie

                                                                                      n Komponente ˘ Komponente

                                                                                      n Komponente ˘ Parameter

                                                                                      n Parameter ˘ Parameter

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

     Standardisierung der Im-/Exportschnittstellen

            n Datenaustausch oft unterschätzt

            n Durchgängiger Datenfluss steigert
              die Leistungsfähigkeit des Systems

            n Datenaustausch auch mit
              Bauteilherstellern

            n Standard ECAD-Bauteilenorm

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                             Institut für Informatik

                                                                                    Ablaufmodellierung

                                                                                 n Abstimmung der Arbeitsabläufe innerhalb
                                                                                   des Uternehmens

                                                                                 n Optimierung von Prozessen oftmals ohne
                                                                                   Berücksichtigung der DV-System

                                                                                 n Vielzahl von Schnittstellen

Graphische Ingenieursysteme
 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                        Institut für Informatik

            Internationaler Standard für
           Produktdatenaustausch STEP

      Datenaustausch zwischen verschiedenen CAD-
      Systemen wir immer wichtiger.  Es müssen alle
      Eigenheiten der Systeme transparent bleiben. Um
      dies zu realisieren wurden bereits etliche Formate
      wie beispielsweise IGES und DXF entwickelt.
      Jedoch bietet kein Format alle gewünschten
      Vorteile, was zur Entwicklung von STEP führte.

                                                                     Graphische Ingenieursysteme
                                                                      Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart
                                                                                                             Institut für Informatik

                                                                                   Anforderungen an STEP

                                                                            Bei der Entwicklung von STEP wurden folgende
                                                                            Anforderungen zu Grunde gelegt

                                                                            n Möglichkeit der vollständigen Beschreibung eines Produkts

                                                                            n Unterstützung des gesamten Produktentwicklungsprozesses

                                                                            n Produktmodellierung mit Beschreibungssprache

                                                                            n Kompatibilität zu anderen Standards

                                                                            n Plattformenabhängigkeit

                                                                            n Eindeutige Definition der Semantik innerhalb der
                                                                              Prozesskette durch Anwendungsprotokolle

                                                                            n Graphische- und Programmierersprachenentwicklung
                                                                              (EXPRESS , EXPRESS˘G)

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

          Anwendungsprotokolle in STEP

            Zweck der Anwendungsprotokolle

            n Systemübgreifenden Datenaustausch

            n Abstimmung der
                       Bemaßung

            n Definition der Dimensionalität

                                                                Graphische Ingenieursysteme

                                                                 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                                                                                        Institut für Informatik

                                                                        Aufbau eines Anwendungsprotokolls

                                                                       n Scope : Kurzbeschreibung der Datenquelle

                                                                       n Requirements: Definitionsbereich der

                                                                         Informationseinheiten

                                                                       n Application Interpreted
                                                                                     Model : Schemata erstellt durch

                                                                         Interpretation der integrierten Ressourcen

                                                                       n Conformance Requirements
                                                                                         : Wird zusammen mit dem

                                                                         AIM benutzt um Testpläne für die Übereinstimmung mit

                                                                         STEP-Standards zu definieren

Graphische Ingenieursysteme

 Prof. Dr. Dieter Roller Universität Stuttgart

                                        Institut für Informatik

       Das Anwendungsprotokoll 212 (AP 212)

                  Bestandteile

       n Allgemeine Beschreibung des Produkts und seiner

         Struktur

       n Verbindungen und Netzte

       n Funktionsbeschreibung

       n Planung der Verkabelung und Installation

       n Dokumentation und grafische Darstellung

       n Zuordnung von Datenelementen und Objekten

       n Referenzen zu externen Dateien

       n Versionsbehandlung und Konfiguration

180  Seminar über Elektro-CAD

Handouts zur Systemdemo

            von promis engin_e

          (Thomas Dürr, TCS)

182  Seminar über Elektro-CAD

                                     Technische Computer Systeme

                                     Süssen GmbH

     Version 7.1:

     Nutzen Sie die

     neuen
     neuen  Highlights

               Highlights !

                                                                  Electrical Engineering Solutions 2

                                                                     promis engin·e V7.1: Easy-to-use

                                                                     Anwendung der Microsoft-Richtlinien:

                                                                        ê Bildschirmaufbau und Bedienung

                                                                         analog zu anderen Microsoft-Programme

                                                                          êIcon-Leisten

                                                                          êMenüleiste und Anordnung der Funktionen

                                                                     Komfortable Window-Technik:

                                                                        ê Paralleles Aufblenden der Unterlagen

                                                                         in verschiedenen Windows

                                                                        ê Online-Kontrolle aller Änderungen

                                                                        ê Kopieren über Windows hinweg

Electrical Engineering Solutions 3

   promis engin·e V7.1: Easy-to-use

   Online-Hilfe:

     ê Online-Handbuch und kontextsensitive Hilfe

     ê Flying-Windows

   Dynamische Anpassung der

   Bedienoberfläche:

     ê Aufbau eigener Pulldown-Menüs

     ê Einbinden und Aufrufen externer

       Programme, z.B. CAE Basic Skripts aus

                                 Pulldown-Menüs

           promis engin·e nimmt Sie bei der Hand

                                                                  Electrical Engineering Solutions 4

                                                                    promis engin·e V7.1: Einfache Projektverwaltung

                                                                     Aufbau ähnlich Windows-Explorer:

                                                                      é Übersichtliche Darstellung der

                                                                         Hierarchie

                                                                     Bearbeitung über Tabelleneditoren:

                                                                      é Schnelle Bearbeitung einzelner oder

                                                                         mehrerer Dokumente

                                                                          v Drucken, Schriftfelder tauschen,
                                                                                                 usw.

                                                                          Schnell und einfach zu bedienen

                                                                          Neue Funktionalität mit mehr Komfort

Electrical Engineering Solutions 5

   promis engin·e V7.1: Management ist alles

   Dokumentenmanagement:
    ê Verwaltung unterschiedlicher Dokumente
       und Ausgabe im Unterlagenverzeichnis
    ê Strukturebenen in beliebiger Tiefe
    ê Ändern einzelner oder mehrerer
       Dokumente, z.B. der

                     Schriftfelddaten
   Revisionsmanagement:
    ê Erzeugen und Verwalten von Revisionen
       in der Projekthierarchie
   Umfangreiches Management sorgt für perfekte Ordnung

                                                                   Electrical Engineering Solutions 6

                                                                      promis engin·e V7.1: Sie geben den Takt vor

                                                                      Der Projektverlauf bestimmt das Vorgehen:
                                                                                     ê Beliebiger Einstieg in die Projektierung
                                                                                     ê Beliebige Reihenfolge der Arbeitsschritte
                                                                                     ê Paralleles Arbeiten im Team
                                                                                     ê Bearbeitung des logischen Schaltungsmodells
                                                                                       unabhängig von der grafischen Darstellung im
                                                                                       Stromlaufplan
                                                                                     ê Sofortige Änderungsmöglichkeiten mit Online-
                                                                                       Auswirkungen auf alle Unterlagen
                                                                         Endlich: Das CAE-System richtet sich nach Ihnen!

Electrical Engineering Solutions 7

    promis engin·e V7.1: Online macht schneller

   Online-Funktionen sorgen für schnelleres Projektieren:
    é Online-Plausibilitätskontrollen
    é Ergänzungen wie Legenden und Querverweise
    é Unterlagenübergreifende

                       Aktualisierung
      aller betroffenen Unterlagen
    é Sofortiges Bereitstellen der Unterlagen,
      wie Klemmenpläne, Listen,
      Unterlagenverzeichnisse

      Sparen Sie Zeit:
      Online-Kontrolle im Änderungsdienst!
                                                                   Electrical Engineering Solutions 8

                                                                      promis engin·e V7.1: Sicherheit für Ihre Daten

                                                                      Das System sorgt für konsistente Daten:
                                                                       é Beliebiges Weiterbearbeiten einmal erfaßter Daten
                                                                       é Fehlerfreie Dokumentation durch Online-Aktualisierung aller Unterlagen
                                                                       é Umfangreiche Online-Plausibilitätskontrollen
                                                                       é Komfortables Archivieren
                                                                          u Ein- und Auslagerprozeduren
                                                                            entfallen

                                                                         Projektieren Sie:
                                                                         promis engin·e kümmert sich um die Details

     Seminar über Elektro-CAD   185

      Electrical Engineering Solutions 9

          promis engin·e V7.1: Sammeln Sie Ihre Daten

         promis engin·e schlägt Brücken in Ihrer Prozeßkette:

          ê Frei konfigurierbare ASCII-Importschnittstelle

             v Datenübernahme aus R&I-Verfahren, z.B. INTERGRAPH und

               aus beliebigen Dateien wie z.B. dBASE und Excel

          ê ASCII-Exportschnittstelle

             v Speicherprogrammierbare Steuerungen/Signallisten

          ê DxF-Schnittstelle

          ê Verfahrensneutrale
                         Schnittstelle für Schaltplandaten (VNS)

                    Schnittstellen, damit Ihre Daten laufen lernen

                                                                         Electrical Engineering Solutions 10

                                                                              Projektierung mit herkömmlichen CAE-Systemen

                                                                             Der Stromlaufplan/Stellenplan ist das

                                                                             Maß aller Dinge...

                                                                               n Start der Projektierung immer beim

                                                                                Stromlaufplan oder Stellenplan

                                                                               n Ableitung aller Unterlagen aus den

                                                                                grafischen Daten

                                                                               n Relationales Datenbanksystem

                                                                               n Fehlende Online-Funktionalität

                                                                               n Keine oder nur teilweise Rückdokumentation

                                                                                    Änderungen sind sehr aufwendig

                                                                                                                    Stücklisten

                                                                                                                    Klemmenpläne

                                                                                                                    Verbindungs-

                                                                                                                    listen

                                                                                                                   Stromlaufplan

                                                                                                                   Stellenplan

      Electrical Engineering Solutions 11

           Engineeringprozeß in der Praxis

           Vorgehen bei der Projektierung:

            n Geräte und Komponenten werden spezifiziert und dimensioniert

            n Anfragen und Bestellvorgänge werden frühzeitig ausgelöst

            n Kabelmontage wird vorgenommen

            n Fertigungsunterlagen (z.B. zu Schränken, Schaltanlagen) werden erstellt

            n Phasenübergreifende Projektierung (Basic, Detail, Hardware, Software) ist

             nötig

            n Grafische Darstellung in Stellen-/Stromlaufplänen erfolgt zu einem späteren

             Zeitpunkt

             promis engin¯e®  unterstützt dieses Vorgehen

                                                                         Electrical Engineering Solutions 12

                                                                              Anpassung an die Praxis durch modernste

                                                                              Technologien

                                                                              promis engin¯e®

                                                                              beherrscht als einziges System diese Technik durchgehend

promis engin·e

® Software

                                                                                                                  Stromlaufplan
                                                                                                           Klemmen-

                                                                                                             plan

                                                                                                              Stückliste

                                                                                                                 Stellenplan

                                                                                                                   Anordnungs-

                                                                                                                       plan
                                                                                                          konsistentes

                                                                                                          Datenmodell

                                                                                                   Funktionsplan

                                                                                                    Kommunikations-

                                                                                                    basis für HMI

                                                                                                     Melde-

                                                                                                     system

                                                                              Das objektorientierte Systemkonzept sorgt für Durchgängigkeit und

                                                                              immer konsistente Daten

                                                                               n Jedes Objekt wird nur einmal

                                                                                 in der Datenbank abgelegt

                                                                               n Jedes Objekt enthält alle

                                                                                 zugehörigen Informationen

Electrical Engineering Solutions 13

     Anpassung an die Praxis durch modernste

     Technologien

     Schneller zur hochwertigen Gesamtdokumentation

                                     Datenmodell

                                     Stücklisten

                              Kabellisten

                                   Stromlaufplan
                                   Stellenplan

                                              Verbindungs-
                                              listen

                                             Klemmenpläne

      Der Projektverlauf bestimmt das Vorgehen:

    n Beliebiger Einstieg in die Projektierung
      und beliebige Reihenfolge der
      Arbeitsschritte

    n Online-Ausgabe aller Unterlagen

    n Durchgängig objektorientiertes Systemkonzept

       lJedes Objekt wird nur einmal
        in der Datenbank abgelegt

    n Sofortige Änderungsmöglichkeiten mit
      Online-Auswirkungen auf alle Unterlagen

                                                                   Electrical Engineering Solutions 14

                                                                      Ablaufmodellierung der Elektro-Engineering Prozesse

                                                                      Flexible Projektierung durch prozeßorientierte Arbeitsweise

                                                                                       Basis-
                                                                                       planung

                                                                                                                Instand-
                                                                                                                haltung/
                                                                                                                Service

                                                                                                                  PPS /
                                                                                                                EDM-PDM
                                                                                                                z.B. SAP/ R-3,
                                                                                                            Sherpa, CIM Database,
                                                                                                              HP-Workmanager

                                                                                       Anbindung an Funktionsplanung

                                                                      Software
                                                                      Projektierung

                                                                               Verfahrens-
                                                                               technik

                                                                                             Ausführungs-
                                                                                             planung

                                                                                                     Montage-
                                                                                                     planung

                                                                      Hardware
                                                                      Projektierung

Electrical Engineering Solutions 15

     Kostenersparnis in der Praxis

    Projektieren:

     n Datenübernahme
       aus z.B.

        lSPS
        lR&I
        lFUP
     n Online-Plausibilitäts-
       kontrollen

                    Bereitstellen der
                    Unterlagen:

                     n Ausgabe erfolgt online

                     n Sofortige Kontrolle und
                       Änderung möglich

                                    Änderungs-

                                    projektierung

                                            :

                                     n Einmalig Eingabe aller
                                       Daten

                                     n Online-Auswirkung der
                                       Änderungen auf alle
                                       Unterlagen

           bis zu 40% bis zu 90% bis zu 40%

                                                                   Electrical Engineering Solutions 16

                                                                        Lösungen für alle Einsatzgebiete

                                                                                       promis engin¯e®   Consulting

                                                                                          (EES-Consulting)

                                                                              promis engin¯e

                                                                                     ® EMR

                                                                                       promis
                                                                                      engin¯e®
                                                                                       CAE
                                                                                       Basic promis
                                                                                             engin¯e®
                                                                                               SPS

                                                                                                    promis
                                                                                                   engin¯e®
                                                                                                     View

                                                                                                          promis
                                                                                                         engin¯e®
                                                                                                          Schrank

                                                                                promis
                                                                                engin¯e®
                                                                                 MSR

                                                                          promis
                                                                          engin¯e®
                                                                           ET

                                                                          promis
                                                                          engin¯e

                                                                             ®
                                                                          ET Fit

                                                                                                                promis
                                                                                                                engin¯e®
                                                                                                                 VNS

Seminar über Elektro-CAD   187

190  Seminar über Elektro-CAD

Seminar über Elektro-CAD   191

     Abschlußfoto mit den Teilnehmern des Seminars über Elektro-CAD ( Uni-Stuttgart, IFI, 28. Juli 2000)

     Hintere Reihe (von links nach rechts): Thomas Dürr, Joachim Mack, Sascha Riexinger, Mike Eißele, Daniel Böck, Thomas Klein.
                  Vordere Reihe (von links nach rechts): Adam Holeczek, Markus Merz, Dirk Schäfer, Nicolas Bardili
.