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Zusamenfassung

In diesem Report wird eine mogliche Weiterentwicklung des ASN-Datenmodells pr &
sentiert. Das ASN wurde zuerst mit dem objektorientierten Datenbanksystem
"ObjectStore" realisiert. Das Ziel dieses Berichtesist es, die Mdglichkeiten der Reali-
sierung von ASN mit relationalen Datenbanken zu untersuchen. Es wurde ein Daten-
modell vorgeschlagen, der die Integration von neuen Objektarten, von neuen Eigen-
schaften der Objekte und von neuen Beziehungen zwischen den Objekten ohne Ande-
rung der Datenstrukturen in der Datenbank erlaubt. Die L6sung von wichtigsten Auf-
gaben, wie z.B. die Beschreibung von Constraints, die Benutzung von hierarchischen
Datenstrukturen, die Beschreibung der Projekte, die Beschreibung von Beziehungen in
relationalen Datenbanken wurde beschrieben. Es wurde gezeigt, wie die Effizienz von
ASN durch die Verfeinerung des ASN-Datenmodells verbessert werden kann. Fur die
erste Implementierung von ASN mit relationalen Datenbanken wurde als Testentwick-
lungsumgebung M S Access vorgesehen.
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1. Zielsetzung:

Fur die Redlisierung des SFB 374 Projektes bendtigen wir ein gemeinsames Datenmodel |.
Eine der wichtigsten Aufgaben der ASN-Datenbank besteht darin, die Zugriffe auf ale, fir
RPD notwendigen Objekte zu kontrollieren, zu koordinieren und alle nicht kompatiblen An-
derungen der Objekte zu vermeiden. Ohne eine gemeinsame ASN-Datenbank kann die wich-
tigste ASN-Unterstiitzung fir RPD nicht vorgefuhrt werden.

Das ASN-Datenmodell muss Datenbankunabhangig sein und die Funktionalitét, die im

SFB 374 Forschungsprojekt vorgesehen wurde, voll enthalten. In der Konstruktion des vorge-
legten Datenmodells wurden nur solchen Elemente vorgesehen, dass das Modell in objektori-
entierten, aber auch in relationalen Datenbanksystemen implementiert werden kann.

Es wird angestrebt, die ASN-Datenbank als Uberbau, als Zusatz zu dem bereits vorhandenen
EDV-Umfeld der SFB Arbeitsgruppen aufzubauen.

Die ASN-Datenbank enthdlt und verwaltet hauptséchlich nur Referenzen auf die Objekte der
realen Welt und die Objekte der EDV-Welt (Betriessystemfiles in lokalen Netzwerk und im
Internet).

Des weiteren werden diese Referenzen auch al's Objekte bezeichnet.

Die ASN-Benutzer arbeiten weiter mit ihren fachspezifischen Anwendungen, bearbeiten und
verwalten ihre Dateien. Die ASN-Datenbank enthdt Informationen Uber den Speicherungsort
der Dateien, Uber den Bearbeitungsstand, tiber die Zugriffsrechte und die erlaubten Zugriffsar-
ten. Die Anderungen auf einem Objekt filhren automatisch zur Statusanderung der abhang-
gen Objekte und zur Benachrichtigung der zustandigen Mitarbeitern.

Die Benutzung der relationalen Datenbanksysteme fir ASN ist moglich. Die objektbezogene
Information muss meistens Uber mehrere Tabellen vertellt werden. Allerdings ist die Anzahl
der notwendigen Tabellen relativ klein. Die objektbezogenen Daten kdnnen aus den Tabellen
relativ leicht und schnell zusammengestellt werden. Die Beziehungen zwischen den Objekten
liegen explizit als Tabelle vor und kénnen leicht ausgewertet werden. Fir die Erfassung von
neuen Objekten, neuen Objekteigenschaften und neuen Beziehungen zwischen Objekten ist
die Anderung der Datenbankstruk tur nicht notwendig. Die feste Datenstruktur der Datenbank
erleichtert und beschleunigt den Zugriff auf die Information.

Das gemeinsame ASN-Datenmodell muss relativ schnell aufgebaut und in einer Testdaten-
bank implementiert werden. Diese Datenbank muss fur ale im SFB 374 Projekt beteiligten
Personen zuganglich sein.

Die Abbildung der Redlitét in einem Datenmodell ist nicht eindeutig. Hier handelt es sich nur
um mehrere Vorschldge, um eine Diskussionsgrundlage. In Absprache mit allen Beteiligten
muss das Datenmodell entgliltig festgelegt werden. Erst danach werden in der ASN-
Datenbank die Testdaten gespeichert. Letztlich mussen Voraussetzungen geschaffen werden,
damit alle Beteiligten mit der Testdatenbank im Dialog arbeiten kdnnen.

Wenn uns gelingt, auf der Basis der hier vorgelegten Konzeption und in Absprache mit allen
Beteiligten ein ASN-Datenmodel| aufzubauen, wéren die zuklnftigen Programmentwicklun-
gen weitgehend von der Auswahl des Datenbanksystems unabhangig. Die externen Progrant
me, die auf die ASN-Datenbank zugreifen, mussten fur unterschiedliche Datenbarksysteme
nur die ertsprechenden Treiber verwenden.
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2 Diewichtigsten Komponenten des ASN-Datenmodells
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Das Kern des ASN-Datenmodells

2.1 DasKern des ASN-Datenmoddls

Die Tabellen "Objekte" und "Pfad" bilden das Kernstiick des ASN-Datenmodells. Um die
Objekte unter verschiedenen Gesichtspunkten unterscheiden zu kénnen, gehdren zu dem
ASN-Kern auch die Tabellen "Objektklassen” und "Objektarten”

Die Tabelle "Objekte" enthalt Referenzen auf die Objekte der realen Welt, aber auch auf die
Objekte der ASN-Datenbank. Esist zunéchst offen, welche Objekte der RPD-Prozesskette
direkt und welche nur als Referenzen in der ASN-Datenbank erfasst werden sollen. Es bietet
sich an, z.B. die CAD-Modelle nur als Referenzen zu verwalten. Es ist aber auch denkbar,
einen Tell der Information Uber die Merkmale der realen Objekte in der ASN-Datenbank und
ein Teil aulerhalb der ASN-Datenbank, a's Betriessystemdateien oder als Eintrége in anderen
Datenbanken zu speichern und verwalten.

Feldname Datentyp Beschreibung
Objekt_ID Text Schlissel der Tabelle, eindeutige Objektbezeichnung
Objekt_Version |Text Zahl oder Text, Versionsnummer (Optional)
ObjektartlD Zahl s. Tabelle "Objektarten”
ObjektKlasselD |zZahl s. Tabelle Objektklassen
Erstellt am Datum wichtig als Zugriffskriterium
Letzte Anderung [Datum wichtig als Zugriffskriterium
Zugriffstatus Text frei, im Lesezugriff, im Schreibzugriff, wird geédndert, im Lesezugriff
und Schreibzugriff, wurde geéndert
Von Datum Existenzdauer (z.B. fur Projekte)
Bis Datum Existenzdauer
Stichworte Text die wichtigsten Stichworte als Grundlage fur Suchfunktion
Struktur Bolean ja/nein < - >zusammengesetzt/einfach
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Feldname

Datentyp Beschreibung

Masterformat

Text bevorzugter Speicherungsformat

AktMaflnDurchgef|Bolean wichtig fir ECA-Regeln, betrifft die abhangigen Objekte

ArchStufe Text wichtig fur die Suchfunktion/Zugriff und die Archivierung
Status Text "normal”, "soll Uberpift/geandert werden"
Tabellel Die Struktur der Tabelle" Objekte"

Der Speicherungsort der referierten Objekte wird in der Tabelle "Pfad”" erfasst.
Von einem Objekt konnen im Netzwerk mehrere Kopien existieren, aber nur eine Kopie darf
den Masterstatus haben. Nur der Inhalt einer solchen Kopie gilt als "richtig" und nur eine sol-
che Kopie wird permanent gepflegt und auf dem neuesten Stand gehalten.

Feldname Datentyp Groesse
Objekt_ID Text 255
Zugrifspfad Text Pfad im Netwerk, ftp-Adresse, Internetadresse
Masterstatus Bolean ja-master status, nein — nur einfache Kopie
ExterneRef Hyperlink  |Direktverknipfung zum Objekt im Netzwerk oder im Internet und auch
zu der Anwendung, mir der das Objekt bearbeitet wird
Tabelle2 Die Struktur der Tabelle" Pfad”

Der Doppelklick auf den Hyperlinkeintrag in der Tabelle "Pfad" 6ffnet die referenzierte Datei
mit dem Programm, das zu der Dateiart unter Windows zugewiesen wurde. So z.B. wird eine
DXF-Datei mit dem Programm AutoCAD getffnet.

2.2 Objektarten

ObjektartID

ObjektartBeschreibung Datenformat

Anforderungendatei/Vorgabendatei

Beschreibungsdatei (mehrere Objekte)

CAD 2D-Modell

CAD 3D-Modell

CAD-Geschichtedateli

Kompatibilitdtsdatei

Constraintsdatei

Kostenberechnungsdatei

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Model_Parameterdatei

10

NC-Datei

11

Sonstige

12

OptKomponentenliste

13

Person

14

Projekt

15

Projektbeschreibung

16

Rasterbild

17

Resource

18

Simulationsdatei
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ObjektartID

ObjektartBeschreibung

Datenformat

19

Systemneutrale CAD-Modelldatei

20

Team, Gruppe

21|0Objektbeschreibungsdatei
22|Eingabedatei fur die Berechnungen
23|Ausgabedatei fur die Berechnungen
24|Fertigungsdatei

25|Prufungsbericht
26|Beschreibungsdatei, bezogen auf 1 Objekt
27|Forderungen

28|Fertigungsverfahren

29|Prototyp
30|Firma/Unternehmen/Werkstadt
31|Unternehmensbereich

32|Aufgabe

33|Virtueller Prototyp

34 |Aktion (als Komponente in der Aufgabe)

35

Plan (bezieht sich auf eine Aktion, Aufgabe, Projekt)

36

Prozess

Tabelle3

Auszug aus der Tabelle" ObjektArten”

Wir missen vorléufig ca. 36 Objektarten unterscheiden. Die Unterscheidung ist fir die Hard-
habung der ECA-Regeln sehr wichtig.

2.3 Die Handhabung der Objektmerkmale

In der Tabelle "Objekte" wurden nur solche Merkmale erfasst, die man fir alle vorgesehenen
Objektarten verwenden kann.

Um die restlichen Merkmale zu erfassen, sind im Prinzip zwei Wege denkbar.

A.)  Objekt spezifische Merkmaltabelle einzufiihren, wie z.B. Tabelle "Personal":

Vorname Nachname Strasse PLZ Ort
Johann Keppler Milchstrasse7 | 77777 Sonnenstadt
Tabelle4

Nachteile dieser Vorgehensweise:
1. Wir hétten im Datenmodell sofort mindestens 35 neuen Tabellen. Wenn wir nur die
Viefat der CAD-Objekte bedenken, sogar noch deutlich mehr

2. Be Einfuhrung einer neuen Objektart misste jeweils eine neue Tabelle angelegt wer-
den

3. Bei Einfihrung einer neuen Eigenschaft musste die Struktur der Tabelle geandert wer-
den
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4. Die gleiche Eigenschaft/Merkmal befindet sich in verschiedenen Objekttabellen in
verschiedenen Spalten und deswegen ware die Beschreibung von Constraints sehr

schwierig.
B.)  EinfUhrung von nur einer Tabelle "Merkmale" fir alle Objekte mit folgender Grund-
struktur:
Objekt_ID Merkmal _ID bzw. Wert ....weitere Merkmal-
M erkmal bezeichnung eigenschaften...
Produkt A24 V1 Farbe rot
MitarbPersNr_40 Geburtstag 31.12.1954
Tabelle5

Vorteile dieser Vorgehensweise:

1. Fur neue Objektarten missen nicht unbedingt neue objektspezifische Tabellen ange-
legt werden.

2. Be Einfuhrung einer neuen Eigenschaft muss die Struktur der vorhandenen Tabellen
nicht geandert werden. Also kénnen neue Merkmale ohne Anderungen der Tabellen
erfasst werden.

3. Die Handhabung von Constraints wird sehr erleichtert.

In der Praxis esist empfehlenswert, beide M erkmal beschreibungsmethoden zu kombinieren.
Merkmale, die mit Sicherheit in den Constraints benutzt werden, sollten unbedingt mit der
zweiten Methode erfasst werden.

Die Benutzung der vorgeschlagenen Tabelle "Merkmale" bringt u. a folgende Vorteile:
1. Fir ein vorgesehenes Merkmal konnen die Ist-Werte und auch die Soll-Werte mit To-
leranzgrenzen erfasst werden.
2. Die Handhabung des ungenauen und unsicheren Wissens ist moglich.
3. Die Merkmalliste ist offen. Es kénnen jederzeit neuen Merkmale erfasst werden.
4. Die zeitlich begrenzte Gultigkeit der Merkmale ist vorgesehen
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2.4 Vorlaufige Festlegung der Datenfelder in der Tabelle Merkmale.

Auch die Merkmale der Objekte haben ihre Eigenschaften. Die Eigenschaften sollen fir alle Merkmale und Merkmalarten moglichst einheitlich festge-
legt werden. Die vorlaufige Festlegung ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

Objet_ID MerkmallD Merkmalart|Wert grtéﬁrzi gpéﬁ;i Einheit|Datentyp (Wahrscheinlichkeit? Gnggl;elt Gutl)tilgé(elt V%ge??e VOG%?be Voor%artbe B
DemoTeill Biegefestigkeit 1{300 0 O|N 1
DemoTeill Kosten 1|45 0 O0|EUR 1
NC_Maschine_01|Zustand_bereit 1llja 0 0 1
Objektl Breite 1{24 0 0 1
Objektl Hoehe 1{2 0 0 1
Objektl Laenge 1(3 0 0 1
Objektl Volumen 1(144 0 0 1
Objektl Oberflaeche 1{252 0 0 1
Objektl Eigengewicht 1{2 0 0 1
Objektl Gesamtgewicht (mit 1(4 0 0 1

Bauelementen)
Objekt2 Breite 1|5 0 0 1
Objekt2 Hoehe 1|6 0 0 1
Objekt2 Laenge 1|7 0 0 1
Objekt2 Volumen 1{210 0 0 1
Objekt2 Oberflaeche 1{214 0 0 1
Objekt2 Eigengewicht 1[5 0 0 1
Objekt2 Gesamtgewicht (mit 1|5 0 0 1
Bauelementen)
Objekt3 Eigengewicht 1{7 0 0
Objekt3 Gesamtgewicht (mit 1|7 0 0 1
Bauelementen)
Tabelle6 Auszug aus der Tabelle" Merkmale"
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Objet_ID

Kennzeichnung des Objekts, zu dem das Merkmal gehort

MerkmallD

Merkmalbezeichnung oder MerkmallD (Nummer)

Merkmalart

um den Zugriff auf bestimmten Merkmalarten zu erreichen

Wert

Ist-Wert des Merkmals

ObereGr

abhangig ist

Betr. unsicheres Wissen, wenn der Wert z.B. von Fertigungsverfahren

UntereGr

abhéngig ist

Betr. unsicheres Wissen, wenn der Wert z.B. von Fertigungsverfahren

Einheit

Betr. quantitative Merkmale

Datentyp

Information eventuell fir Programmentwicklungen verwendbar

Wahrscheinlichkeit? | Betr. unsicheres Wissen

Giltigkeit von? Um Zeitfaktoren bei dem Produkteinsatz zu beriicksichtigen

Gultigkeit bis? Um Zeitfaktoren bei dem Produkteinsatz zu berticksichtigen

Vorgabe

Soll Wert des Merkmals, Vorgabe

VorgabeOGr Soll-Wert des Merkmals, obere Toleranzgrenze

VorgabeUGr Soll-Wert des Merkmals, untere Toleranzgrenze

Status

"Normal" oder "wurde gedndert" (Bedeutung fiir die ECA-Regeln)

Tabelle7

Datenfelder in der Tabelle" Merkmale"

MerkmallD

Merkmal

-2

Objekt Zugriffsstatus

-1

Objekt Status

Nothing

ProduktforderungsiD

Bezeichnungl

Wichtigkeit

Beschreibung

Biegefestigkeit

Bruchfestigkeit

E-Modul

| N|O|O|D|W|N|FF|O

Hitzebestaendigkeit

D
o

Wie hoch ist der angestrebte Zielpreis?

(o))
=

Wie hoch sind die Materialeinzelkosten?

62

Wie hoch sind die Einzelkosten der Fertigung?

63

Wieviele Tage benétigt die Entwicklung des Prototyps?

64

Wie hoch ist der Stundenssatz der Entwicklung?

65

Das Design ist aufwendig (=1) oder standard (=0)?

66

Wieviele verschiedene Teile werden verwendet?

67

Wieviele dieser Teile sind neu entwickelt?

68

Wieviele der verwendeten Teile sind Wiederhohlteile?

69

Wieviele Varianten werden produziert?

70

Fertigungsgemeinkosten (Personal)

71

Fertigungskomplexitatsfaktor (Design)

72

Fertigungskomplexitatskosten

73

Herstellkosten

74

Herstellkomplexitatsfaktor (Anzahl Teile)

75

Herstellkomplexitatskosten (Anzahl Teile)

76

Herstellkomplexitatsfaktor (Teile Neuentwicklung)
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MerkmallD

Merkmal

77

Herstellkomplexitatskosten (Teile Neuentw.)

78

Herstellkomplexitéatsfaktor (Teile Wiederhohlung)

79

Herstellkomplexitatskosten (Teile Wiederh.)

80

Verwaltungskomplexitatsfaktor (Varianten)

8l

Verwaltungskomplexitatskosten

82

Drifting Costs

103

Rauhigkeit der Oberflache

104

Materialeinzelkosten

105

Fertigungseinzelkosten

106

Prototyphersteller

107

Maschine

108

Prototypwerkstadt

109

Qualitat

110

Sollwert

111

GefObereToleranz

112

GefUntereToleranz

113

Zeit

114

Kosten

115

Aktionstermin

116

Standort

117

Anschaffungskosten

134

Zustand_bereit

135

Prototypprifungen erfolgreich

Tabelle8

Auszug aus der Tabelle Merkmalenliste
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Es wére denkbar, in der Tabelle "Merkmale” direkt mit den Merkmal bezeichnungen zu arbeiten.
Um Speicherplatz zu sparen wére es jedoch gunstiger, anstelle der Merkmal bezeichnungen nur die
Merkma _ID Nummern zu verwenden.

Die Benutzung dieser Konzeption wird nochmals im Kapitel "Constraints' angesprochen.
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2.5 Bespiele fir objektspezifische Tabellen

B erechbigungsarten : Berecht gungen
Eerechtigung IChiekt ID =
Berechtgungsart _\‘Q—uﬁerechtigungsart
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Abbildung 2 Beispiel fur einige objektspezifischen Tabellen

Als Beispid fur objektspezifischen Tabellen kommen u.a. Berechtigungstabellen, Projektdaten und
Prozessbeschreibungstabellen in Frage.

Alle Datenbanken habe ihre eigene Sicherheitsphilosophie. Meisten werden den Benutzern die
Zugriffsrechte auf Objekte der Datenbank fest zugewiesen Die Tabelle "Berechtigungen™ ist
Grundlage dafiir, dass die Zugriffsrechte durch die Anderung der Eintrége in dieser Tabelle sehr
flexibel geéndert werden konnen. Parallel zu der dem Datenbanksystem eigenen Sicherheitskonzep-
tion kann anhand der Tabellen "Berechtigungen” und Berechtigungsarten” eine eigene Sicherheits-
konzeption aufgebaut werden, die auch beim Zugriff der externen Programme auf die Datenbank
genutzt werden kann.

2.6 Beziehungen zwischen Objekten, die Tabelle Netz

Zwischen Objekten der realen Welt existieren verschiedene Beziehungen. Diese Beziehungen kon
nen geometrisch als Netz dargestellt werden. Die Knotenpunkte des Netzes sind Objekte. Wenn die
Anderungen der Knotenpunkte automatisch zu semantisch notwendigen Anderungen der anderen
Objekte fiihren, spricht man von aktiven semantischen Netzwerken.

Copyright IFI, Institut fir graphische Ingenieursysteme



Seite 13 von 54

In objektorientierten Datenbanksystemen ist die Existenz der Beziehungen auf der Konzeptebene
vorgesehen und auf der Instanzebene durch die Beziehungsslots redlisiert. Das Einflhren und L6-
schen von Beziehungen bedeutet Anderungen in der Netzstruktur.

In hier vorgelegten Datenmodell werden die Beziehungen zwischen den Objekten durch die Tabelle
"Netz" beschrieben. Die Tabelle "Netz" hat eine sehr einfache Struktur. Das Loschen oder Einfligen
von Beziehungen bedeutet nur das L 6schen oder Einfligen der Datensétze in der Tabelle "Netz".
Die Information Uber Beziehungen liegt explizit as Tabelle vor. Dadurch kann sie schnell abgefragt
und verwaltet werden.

Feldname Datentyp Beschreibung
Vorganger Text Objekt_ID, z.B. PersonalNr
Nachfolger Text Objekt_ID, z.B. ZeichnungName
Beziehung Zahl Zahl, z. B. 37 — entspricht ist zustandig
BeziehungsDetails|Text z. B. zustéandig als Prifer (Bemerkung: auch anders realisierbar)
von Datum Zeitgrenze fir die Gliltigkeit der Beziehung
bis Datum Zeitgrenze fur die Giiltigkeit der Beziehung
Tabelle9 Die Struktur der Tabelle " Netz"

In der Tabelle Netz kdnnen nur sogenannten Dual beziehungen erfasst werden. Die Constraints gel-
ten als Beziehungen ganz anderer Art und mussen deswegen anders gehandhabt werden.

4 IChjekte
obiektkl assen W] (= A S [
Kl asseridr : IDbiskk_Mersion
klasserBer -x IobjekkartID
bijektk] assell
rshellk am
etzte findenung
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an
is
Fichwott e
kil e
asterformat
NE'.Z i AinDurchoef
foradnger = lwchstufe
Machfolaer
Eezichung

T
i
0

Abbildung 3 Beziehungen zwischen den Tabellen " Objekte" und " Netz"

Die bisherige Analyse der RPD-Problematik zeigt, das ca. 38 Beziehungsarten zu unterscheiden
sind.

2.7 Beziehungsarten

BeziehungID Beschreibung
Olkeine Beziehung

1A enthélt B als Kopie (Objekt-Objekt), (Zeichnug,Zeichnung)

2|A enthalt B als Referenz (Objekt-Objekt)
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BeziehungID Beschreibung
A enthélt Teile von B als Kopie (Objekt-Objekt)

A enthalt Teile von B als Referenz (Objekt-Objekt)

B ist abgeleitet von A (Objekt-Objekt)

A und B sind ahnlich (Objekt-Objekt)

A kann den B enthalten (Objekt-Objekt)

3
4
5
6|A und B enthalten Teile voneinander (Objekt-Objekt)
7
8
9

A kann den B enthalten als ??? (wenn B in A mehrmals vorkommen kann)

10|A kooperiert mit B (Personen, Teams), (Person,Person)

11|Aist untergeordnet B (Personen, Teams), (Person,Person)

12|A ist Ubergeordnet B (Personen, Teams) ???

13|A ist Mitglied in B (Personen, Teams)

14|A ist equivalent mit B (z.B. CAD-Modelle, untersch. Formate)

15|A hat als Leiterl B (Person-Person)

16|A hat als Leiter2 B (Person-Person)

17|A enthalt B (Physikalisch, Auto-Motor))

18|A Betrifft B (Dokumente, Produkte)

19|A enthélt den B als ? (wenn B in A mehrmals vorkommen kann)

20|0Objekt A passt zu Objekt B

21/A und B haben ein gemeinsames Merkmal (Ahnlichkeit)

22|A und B haben ein gemeinsames Merkmal und Merkmalwert (Ahnlichkeit)

23|A braucht B (Personen-Resourcen) Unterscheidung??

24|A braucht B (Projekte-Resourcen) Unterscheidung??

25|A braucht B (Teams-Resourcen) Unterscheidung??

26|A braucht B (Objekte-Resourcen) Unterscheidung??

27|A bearbeitet B (Person-Objekt)

28|A ist verantwortlich fur B (Person-Objekt,Resource)

29|A ist entstanden durch Synchronisierung von B

30|A erfullt Forderungen B

31|A gehort zu B (Produkt, Projekt)

32|A besitzt B (Firma, Ressourcen)

33|A ist Mitarbeiter von B (Person, Firma, Unternehmensbereich)

34|A herstellt B (Firma, Produkt)

35|A ist beteiligt am B (Firma, Projekt)

36|A ist Stellvertreter von B (Person, Person)

37|A ist zustandig fur B

38|B ist Version von A

Tabelle 10 Die Auflistung der Beziehungsarten

Die Handhabung von symmetrischen Beziehungen muss noch per Vereinbarung festgelegt werden.

Je feiner ist die Unterscheidung der Beziehungen, um so genauer ist die Abbildung des RPD-
Wissens in der ASN-Datenbank.
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Unter Berlicksichtigung der internen Struktur der Objekte kdnnte ein viel feineres semantisches
Beziehungsnetz aufgebaut werden. In der Tabelle 10 wurde die interne Struktur der Objekte nicht
berticksichtigt.

Die Benutzung der Tabelle " Netz" konnte auch in objektorientierten Datenbanken als Alter-
native zu der Benutzung von Beziehungssots verwendet wer den.

2.8 Vorschléage fir Namenskonventionen und die Versionsverwaltung.

Wenn ein Objekt (z.B. ein CAD-Modell) in verschiedenen Datenformaten gespeichert wurde, ent-
stehen in der Datenbank verschiedene Objekte.

Der Name der Objekte soll (aber muss nicht unbedingt) den Hinweis auf die Gemeinsamkeit enthal-
ten (z. B. BaugruppeX25 IGES, BaugryopeX25 DXF).

Die Gemeinsamkeit der Objekte muss unbedingt in der Tabelle "Netz" abgebildet werden. Dort
steht ein Datensatz , der die Information enthélt, dass die Objekte Baugruppex25 IGES und
BaugruppeX25 DXF aquivalent sind (s. Beziehung Nr. 14 in der Tabellel0)

Die Versionen eines Objektes werden in der Datenbank al's selbsténdige Objekte, mit unterschiedli-
chen Objekt_IDs gehandhabt. Der Name sollte, muss aber nicht unbedingt den Hinweis auf das
Ursprungsobjekt Objekt enthalten, wie z. B. BaugruppeX25_V 1, BaugruppeX25 V2 usw.

Vid wichtiger sind die Eintrage in der Tabelle "Netz". Dort steht die Beziehungen Nr. 38 (B ist

Version von A). Dadurch lassen sich ganze Versionsbaume und Versionsnetze leicht erfassen und
im Bedarfsfall leicht rekonstruieren.
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3 DieHandhabung von Hierarchien im ASN Modell

Die Objekte der Datenbank werden haufig nach verschiedenen Gesichtspunkten in verschiedenen
Hierarchien angeordnet. Im Prinzip wére es denkbar, auch die Zugehorigkeit zu Hierarchien in der
Tabelle "Netz" zu erfassen. Fir die Beschleunigung der hierarchiebezogenen Zugriffe zu den Ob-
jekten wird hier noch eine aternative Vorgehensweise vorgeschlagen.

Nehmen wir als Beispiel zwel Hierarchien "Organisationseinheiten” und "Produktkategorien”.

Ein Kurzwagen KWTHK gehdrt in die Produktkategorie Kompaktfuhrungen SR, Typ SRV (s.
Pfeil, Abbildung 5) und wurde bei der Firma A, in der Niederlassung Berlin, im Fachbereich Ent-
wicklung, in der Abteilung Konstruktion, Arbeitsgruppe B entwickelt (s. Pfeil, Abbildung 4). Somit
muss der Kurzwagen KWTHK in 2 logisch unabhangigen Hierarchien eingeordnet werden.

1;] Crganisationseinheiten
=] Firma A P
=1+ Miederlassung Berlin
[=1-{"] Fachbereich Entwicklung
=11 Abteilung Konstruktion
] arbeitsgruppe A
-] Arbeitsgruppe B -
- ] arbeitsgruppe ©
7] abteilung Sonderkonstruktion
] Miederlassung Keln
-] Firma B
~{_7 Firma >

PO oO~NO O~ WNE

o

=
=

Abbildung4 Nummerzuweisung zum Pfad (Position) in der Hierarchie

-1 Produktkategorien

_"| Flachschienenfiibrungen /”
|:|_"| Kompakkfibrungen 2
- 2] KompaktFihrung HCR 3
-1 Kompaktfihrung HSR. 4
-] Kompaktfihrung HSR_MRS 5
=] KompakkFihrung SR 6
¢ L] TypsR-3B 7
-] Typ SR-TB 8
2] Typ SR-v == 9
o B 10
- Kompaktfihrungen CSR 1
-] Kompakkfithrungen HR: 12
-7 Kompaktfithrungen JR. 13
E -] Kompakkfihrungen MR_MRS 14
|:|_"| kompaktfibrungen mit Kugelkette 15
P b _‘] kompaktfiihrung SHS 16
_‘] kKormpaktfihrung SMR_SKS 17
: ~{_7 Kompaktfihrung S5R 18
_..I Linearachsen 19
o | Miniaturfﬂhrungen—\* 20

Abbildung 5 Nummerzuweisung zum Pfad (Position) in der Hierarchie

In den folgenden Tabellen wird gezeigt, wie man die Hierarchien und die Zugehdrigkeit des Objek-
tes in beiden Hierarchien beschreiben kann.
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Jeder Pfad in der Hierarchie bekommt eine Nummer (s. Abbildungen 4 und 5), diein einer Hierar-
chie nur einmal benutzt werden darf. Die Auswahl der Nummer ist ohne Bedeutung. Auch L iicken
in der Nummerierung sind erlaubt.

Dbjekte

m—tChijekt_ID
IDbiekk_Mersion
NbiekkartID
Iobjekkk| assell
Erskellk am
|etze fndemning
Fugriffstahis

on
Eis
Bhichworte
BEkruk e
[Masterform a
Ak a3nDurchgef
irchSkufe
Gratus

]

Objektarten

ey T2k E 2 LD

[ratenform &

ICbiekkartBeschreibung

HierarchieZugeh

obijekt 1D
Hierarchieldentr
Pradhlr

Fositon

Hierarchien

HierarchieBaum

L& &
Hierarchisldent f—
organoerie i
Machfolgerir
Abbildung 6
HierarchieldentNr| HierarchieName
1|Firma xyz
2|Klassen
3|Produktkategorien
4|Organisationseinheiten

Tabelle1l

HierarchPfadM amen

Hierarchieldent:
Fradhir
Fradbezeichnung

Die Bescheibung der Hierarchien im ASN-Modell

Beispid fiir die Inhalte der Tabelle Hierarchien

lierarchildentir
Hierarchigilame

In der Tabelle "Hierarchien" werden Hierarchien ganz verschiedener Art eingetragen.

Esist denkbar, auf die Tabelle "Hierarchien" zu verzichten und auch die Hierarchien als Objektein
der Tabelle "Objekte" zu fuhren. Dann wére es notwendig, das Datenfeld "HierarchieldentNr" als

Datentyp Text zu deklarieren und dort nicht nur die Zahlen, sondern auch die Texte zur eindeutigen
Identifizierung von Hierarchien zu verwenden.

Dariber muss noch eine Vereinbarung getroffen werden.

In der Tabelle "HierarchPfadNamen™ wird die Zuweisung der Nummern zu den Pfaden in den ein-
zelnen Hierarchien erfasst.
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HierarchieldentNr

PfadNr

Pfadbezeichnung

Flachschienenfiihrungen

Kompaktfiihrungen

Kompaktfihrungen HCR

Kompaktfiihrungen HSR

Kompaktfihrungen HSR_NRS

Kompaktfiihrung SR

Typ SR-SB

Typ SR-TB

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Typ SR-V

10

Typ SR-W

11

Kompaktfiihrungen CSR

12

Kompaktfuhrungen HR

13

Kompaktfihrungen JR

14

Kompaktfihrungen NR_NRS

15

Kompaktfiihrungen mit Kugelkette

16

Kompaktfiihrungen SHS

17

Kompaktfuhrungen SNR_SNS

18

Kompaktfihrungen SSR

19

Linearachsen

20

Miniaturfihrungen

Firma A

Niederlassung Berlin

Fachbereich Entwicklung

Abteilung Konstruktion

Arbeitsgruppe A

Arbeitsgruppe B

Arbeitsgruppe C

Abteilung Sonderkonstruktion

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Niederlassung Koln

DIBAIDDIDIDIBDIDIDIBDOWW[WW[W[WIW[WWW[WWW W WW W|Ww|Ww

10

Firma B

N

11

Firma C

Tabelle 12 Beispiel fur die Inhalte der Tabelle " HierarchPfadNamen"
Die Struktur der Hierarchien wird in der Tabelle "HierarchieBaum" beschrieben "

HierarchieldentNr|VorgangerNr|NachfolgerNr
3 1 2
3 2 3
3 3 4
3 4 5
3 4 6
3 4 7
3 3 8
3 1 9
3 10 0
3 11 0
4 1 0
4 2 3
4 4
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HierarchieldentNr|VorgangerNr|NachfolgerNr
4 2 5
4 2 6
4 6 7
4 6 8
4 6 9
4 6 10
4 11
4 12 0
4 13 0
4 14 0
4 15 16
4 15 17
4 15 18
4 19 0
4 20 0

Tabelle 13 Beispiel, Auszug aus der Tabelle " HierarchieBaum"

Festlegung: Pfade, die keinen Nachfolger haben, miissen auch in der Tabelle "HierarchieBaum™
eingetragen werden. Dort steht im Datenfeld "NachfolgerNr" Wert 0. So kann man die "Blattobjek-
te" in der Hierarchie sehr leicht erkennen.

Objekt_ID HierarchieldentNr PfadNr Position
Wagen KWTHK 3 9/0

Wagen KWTHK 4 6/0

Tabelle 14 Auszug aus der Tabelle" HierarchieZugeh"

Die Zuordnung der Objekte zu verschiedenen Hierarchien wird in der Tabelle
"HierarchieZugeh" eingetragen.

Ein Objekt kann in der gleichen Hierarchie mehrmals eingetragen werden. Ein Mitarbeiter ist zum
Beispiel in der Abteillung Sonderkonstruktion als Leiter und in der Arbeitsgruppe C als Berater ein-
getragen. Diese Information kann im Datenfeld "Position™ gespeichert werden.

Die hier vorgelegte Konzeption der Handhabung der Hierarchien hat folgende Vorteile:
1. Objekte kdnnen leicht in die vorhandenen Hierarchienstrukturen eingeordnet oder entfernt
werden. (Datensétze in der Tabelle "HierarchieZugeh™ einfligen und |6schen)
2. Beliebige neue Hierarchien konnen aufgebaut werden (Neue Datensétze in der Tabellen
"Hierarchien", "HierarchieBaum" und "HierarchPfadNamen").
3. Die vorhandenen Hierarchien kdnnen leicht modifiziert werden.

In den Tabelle "HierarchieZugeh" durfen nur solche Wertkombination ("HierarchieldentNr'-
"PfadNr") benutzt werden, die vorher in der Tabelle "HierarchPfadNamen” als Kombination ("Hie-
rarchieldentNr"-"PfadNr") eingetragen wurden.

In den Tabelle "HierarchieBaum™ durfen nur solche Wertkombinationen. ("HierarchieldentNr'-
"VorgangerNr") und ("HierarchieldentNr™"NachfolgerNr") benutzt werden, die vorher in der Ta
belle "HierarchPfadNamen" al's Kombinationen ("HierarchieldentNr" —"PfadNr") eingetragen wur-
den.

Es konnen automatische Prif mechani smen aufgebaut werden, die die Erfullung dieser Forderungen
Uberprtfen.
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4 DieBeschreibung der Prozessablaufe

Testbeispiel: Prototyperstellung

Zustandigkeit

Versuchs- | Prototyp- Konstruktion | Berechnungs- | Kosten- Werbung Serien
Abtellung | fertigung abtellung berechnung fertigung
B !
Bereitstellung A CAD-Modell
einer NG
Maschine @
4nein Festigkeits- 2nein
1nain berechnungen
A Bedl
Vergleich mit
den Anforde-
v rungen
13 Beds Tja
dia Prufung Kosten-
l Maschine Berechnung
5nein >v ei<nsetzbar
14 Beds 2ia |6/ Bed2—>
] Prufung Vergleich
Sja | cAD-Modell mit den
V¥V bereit Vorgaben
8
Erstellung der Erstellung
NC- der Werbeun-
Programme terlagen
Prototyp-
erstellung
10
Prufungen 3ndin
11 Bed3—— "
Auswertung
der Ergeb-
nisse
3ia
5 [12
Serien-
fertigung

Abbildung 7 Darstellung des Prozessverlaufs als orientierter Graph.

Um einen Prototyp eines Produktes zu erstellen, muss eine NC-Maschine bereitgestel It werden.

Das CAD-Modell wird in der Abteilung Konstruktion entwickelt und dann an die Rechenabteilung
weitergegeben. Dort werden FEM Festigkeitsiiberprifungen des mit CAD modellierten Objektes
durchgefiinrt. Wenn die Uberprifung regativ ausfallt, muss das CAD-Model gedndert werden.
Sonst wird die Kostenberechnung durchgefihrt. Wenn die Kosten im vorgesehenen Rahmen liegen,
koénnen Werbeunterlagen und die NC-Programme hergestellt werden. Darech folgt die Prototypher-
stellung. Der Prototyp wird in der Versuchsabteilung verschiedenen Prifungen unterworfen. Wenn
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die Prifungen negativ ausfallen wirden, muss das CAD-Modell gedndert werden. Sonst wird die
Serienfertigung gestartet. Weiterhin gehen wir davon aus, dass die Werbeunterlagen dynamisch mit
CAD-Moddl verkniipft sind. Somit ist die Anderung der Werbeunterlagen nach der Anderung des
CAD-Moddlls nicht mehr notwendig.

Im orientierten Graph (s. Abbildung 7) kénnen wir Knotenpunkte finden, die nur eine Tétig-
keit/Aktivitét beschreiben (1,2,3,5,7,8,9,10,12) und Verzweigungspunkte die Prifbedingungen ent-
halten (4,6,13,11,13,14). In unserem Beispid (s. Abbildung 7) haben wir zwei Eingangspunkte
(1,2) und 2 Ausgangspunkte (7,12). Die Prozessbeschreibung fuhrt zu einer netzartiger Struktur.

Zwei Eingangspunkte zu haben, bedeutet, dass 2 Aktivitaten parallel und zun&chst unabhangig von-
einander anfangen. Der Start der beiden Aktivitdten muss nicht gleichzeitig seien.
Das Prozess endet mit zwei Aktivitéen, die ebenfalls nicht synchron sein missen.

Procesd iske

Progess ID
Frocesshez

Frozesszeitauha

Frogess ID
knotenpunke ID
ket ationMr
nfang

Ende

L

notenpunkHiske

roeess 1D
notenpunk, ID
eschreibung
uskandigkeit1

Prozessyverlaul

rozess_ID

FroeessBedingungen

Process ID
Bedinqung ID
Feschreibung
Logischerdusdruck,

notenpunkk 1D
Machfolger ID
Bednqung I
fiviert

—His Bed ID
ITakigkeit
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IDbjekt 1D
Dbkt Yersan
IDbjekkatID
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Abbildung 8 Beschreibung der Prozesseim ASN-Datenmodell.

Fir die Prozessbeschreibung brauchen wir im ASN-Modell mehrere Tabellen. Alle Prozesse wer-
den in der Tabelle "ProzessListe" eingetragen.

Es wére denkbar, anstelle der "ProzessListe"auch die Prozesse als Objekte in der Tabelle "Objekte"
zu fuhren. Diese Entscheidung muss in Absprache mit den Arbeitsgruppen getroffen werden.
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Prozess_ID

ProzessBez

[ERN

PrototypBau

Tabelle15

Beispiel, Auszug aus der Tabelle ProcessListe
In der Tabelle "ProzessListe" wurde zuerst nur 1 Prozess erfasst.
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Die Tabelle "Knotenpunkliste" enthélt alle Knotenpunkte von allen Prozessen, mit Beschreibung.
der Tétigkeit.
Es ist vorgesehen, dass im Prozessverlauf einige Knotenpunkte mehrmals erreicht werden. Um die
Bearbeitungszeiten erfassen zu kénnen, muss noch die Tabelle "ProzessZeitAufw" angelegt wer-

den. Diese Zusatztabelle hat vorlaufig folgende Struktur:

Prozess_ID|Knotenpunkt_ID|lterationNr| Anfang Ende |Zustandigkeit2
1 1 1/01.07.2002|02.07.2002

1 2 1/02.07.2002|04.07.2002

1 3 1/04.07.2002|05.07.2002

1 2 2|05.07.2002|06.07.2002

1 3 2/06.07.2002(07.07.2002

Tabelle 16 Auszug aus der Tabelle" ProzessZeitAufw"

In den Datenfeldern "Anfang" und "Ende" kann nicht nur das Datum, sondern auch die Uhrzeit ein-
getragen werden.

Prozess_ID

Knoten-
punkt_ID

Beschreibung

Zeitaufwand

Zustan-
digkeitl

Bereitstellung einer NC-Maschine

Erstellung/Anpassung des CAD-Modells

Festigkeitsberechnung

Vergleich mit Festigkeitsanforderungen (Bed1l)

Vergleich mit Kostenvorgaben (Bed2)

Erstellung der Werbeunterlagen

Erstellung der NC-Programme

1
2
3
4
5|Kostenberechnung
6
7
8
S

Prototyperstellung

Prototypprifungen in der Versuchsabteilung

Auswertung der Ergebnisse (Bed3)

Freigabe fur Serienfertigung

13

Prifung der NC-Maschine (Bed4)

L L L L I e L L e e I R

14

Prifung CAD-Modell vorhanden (Bed5)

Tabelle17

Auszug aus der Tabelle" Knotenpunktliste"

Daim Prozessablauf verschiedene Kriterien abgefragt werden und die Prozesse eventuell auch an-
ders als geplant ablaufen kénnen, kann die Tabelle "ProzessZeitAufw" erst schrittweise, nachdem
in den einzelnen Knotenpunkten die Bearbeitung beendet wurde mit Daten gefullt werden. Somit

stellt sie eine nachtragliche Prozessdokumentation dar.

Die Tabellen mit Datenstruktur wie "ProzessZeitAufw" kénnte man auch als Planungstabellen ver-
wendet werden.

Die Tabelle "ProzessZeitAufw" kann as Grundlage fir die grafische Darstellung des Zeitverlaufs
der Prozesse benutzt werden. Fur die Losung dieser Aufgabe konnte man z. B. MS Excel verwen

den.
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Wenn die Zusténdigkeit fur die Knotenpunkte bei einzelnen Iterationen des Prozessablaufs bei ver-
schiedenen Personen bzw. Organisationseinheiten liegt, kann siein der Tabelle

"ProzessZeitAufw" im Datenfeld "Zustandigkeit2" eingetragen werden.

Wenn die Zustandigkeit fir die Knotenpunkte beim ganzen Prozessablauf bei den gleichen Perso-
nen bzw. Organisationseinheiten bleibt, kann sie in der Tabelle "Knotenpunkliste" im Datenfeld
"Zustandigkeit1l" eingetragen werden.

Fur die Beschreibung von Entscheidungskriterien werden die Tabellen " Prozessbedingungen” und
"ProzElemBed" benutzt.

ProzElemBed_ID Objekt_ID Merkmal_IC|] Wert Relation|Vorgabe |Einheit
1/DemoTeill 5 >= 45 N
2|DemoTeill 114 <= 90 EUR
3|DemoTeill 135 = ja
4|NC_Maschine_01|134 = Ja
5|DemoTeill_CAD |-1 = normal
6 lter(1,7) |< 1

Tabelle 18 Auszug aus der Tabelle " ProzElemBed"

In der Tabelle 18 bezeichnen die Merkmal _ID Nummer folgende Merkmale: 114 die Kosten, 5 die
Biegefestigkeit, 134 den Zustand "Maschine ist bereit", 135 — Prototypprifung bestanden, -1 — Ob-
jektstatus "normal” (die Objektbearbeitung und Folgemal3nahmen wurden abgeschl ossen).

Die Zuweisung der Zahlenwerte zu den Merkmalen wird in der Tabelle "Merkmalenliste” beschrie-
ben.

Die Spalte "Wert" wird nicht immer benutzt.
In der Tabelle "ProzElemBed" werden einfache Bedingungen erfasst, die sich direkt auf diein der
Tabelle "Merkmale" gespeicherten Merkmalwerte beziehen.

Es gibt auch Bedingungen, die sich nicht direkt auf die Tabelle "Merkmale" beziehen. Dann wirden
in der Tabelle "ProzElemBed" die Felder "Objekt ID" und "Merkmal_ID" leer bleiben. Im Daten-
feld "Wert" kann z. B. die aktuelle Zeit eingetragen und mit der Vorgabe verglichen werden. In der
Tabelle 18 bedeutet die Funktion Iter(1,7) die Anzahl der bereits erreichten Iterationen (Bearbeitun-
gen) des Knotenpunktes 7 im Prozess 1. Die Werbeunterlagen werden nur dann erstellt, wenn sie
noch nicht existieren. (s. Annahme — die Anderung der Werbungsunterlagen nach der Anderung des
CAD-Modédlls ist nicht notwendig)

Die Kriterien fUr die Prozessverzwei gungspunkte werden aus der Tabelle " Prozessbedingungen™
Ubernommen. Die Zeitabfragen kénnen auch in den Prozessbedingungen eingebaut werden.

Prozess_ID|Bedingung_ID|Beschreibung|LogischerAusdruck
1 1|Bedl =B1
1 2|Bed2 =B2
1 3|Bed3 =B3
1 4|Bed4 =B4
1 5|Bed5 =B5
1 6|Bed6 =B2 & B6

Tabelle 19 Auszug aus der Tabelle " Prozesshedingungen”
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In der Spalte "LogischerAusdruck™ wurden (mit Ausnahme der letzen Zeile) einfach die ProzElem:
Bed ID Nummer aus der Tabelle "ProzEIlemBed" Gbernommen und nur um den Buchstabe "B"
erganzt. Allerdings ist vorgesehen, in dieser Spalte komplexe Ausdriicke (UND, ODER, XOR,
NICHT usw.) aus den einfachen Kriterien aus der Tabelle "ProzElemBed" zu bilden.

Prozess_ID|Knotenpunkt_ID|Nachfolger_ID|Bedingung_ID|Wert|Bis_Bed_ID|Tatigkeit
1 1 13 0 0
1 2 3 0 0
1 3 4 0 0
1 4 2 1|nein 0
1 4 5 1lja 0
1 5 6 0 0
1 6 2 2|nein 0
1 6 14 2lja 0
1 6 7 6lja 0
1 8 9 0 0
1 9 10 0 0
1 10 11 0 0
1 11 12 3lja 0
1 11 2 3|nein 0
1 13 14 4lja 0
1 13 1 4nein 0
1 14 14 5|nein 0
1 14 8 5lja 0

Tabelle 20 Auszug aus der Tabelle" Prozessverlauf"

In der Tabelle 20 haben wir nur die Werte fir das Prozess Nr. 1 Gbernommen. Die Segmente des
orientierten Graphs sind durch die Knotenpunknummer eines Knotens und die Knotenpunknummer
seines Nachfolgers beschrieben.

Ein Knotenpunkt kann mehrere Nachfolger haben.

Wenn ein Ubergang immer, ohne Uberprifung einer Bedingung stattfindet, befindet sich in der
Spalte "Bedingung_ID" der Wert 0.

Es gibt 2 Mdglichkeiten:

In einem Verzweigungsknoten darf immer nur eine Bedingung aus der Tabelle "Prozessbedingur+
gen" benutzt werden. Je nachdem, welche Werte die Bedingung liefert, werden die Nachfolgerkmno-
tenpunkte gewahlt. Also kdnnen in der Bedingung mehrere Werte (Zahlen oder texte) abgefragt
werden.

Als Alternative ware es moglich, bei jedem aus dem Knotenpunkt ausgehenden Pfad eine separate
Bedingung zu verwenden, die nur mit "ja" oder "nein” beantwortet werden muss. Die Tabelle "Pro-
zessverlauf" wurde so konzipiert, dass man mit beiden Optionen arbeiten kann..

Die Datenspalte "Bis Bed_ID" wird vorlaufig nicht benutzt. Die Spalte "Tétigkeit" kann Zusatzin-
formationen enthalten, die sich auf die Ubergange zwischen den Knotenpunkten beziehen.

Die Nummerierung der Knotenpunkte hat fir die Reihenfolge der Bearbeitung keine Bedeutung
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5 DieBeschreibung von Constraintsim ASN-Datenmodell

Aufgabe:

Die Datenstrukturen fur die Constraintbeschreibung wurden so angelegt, dass man verschiedene
quantitative Merkmale von verschiedenen Objekten durch mehrere Formeln koppeln kann. Dabel
soll es modglich sein, frei zu wahlen, welche Merkmale neu berechnet werden sollen und welche als
V orgabegrofien vorgesehen wurden. Des weiteren wird in der Datenstruktur gespeichert, ob die
gewiinschten Constraint-Berechnungen nach der Anderung der Merkmalwerte bereits durchgefuihrt
wurden oder noch nicht.

Die Berechnungen werden mit einem externen Programm durchgefihrt (z. B. MS Excel/Solver,
Mapple usw.) und die Ergebnisse in die ASN-Datenbank automatisch eingetragen.

Im folgenden Beispiel wurden 6 Objekten insgesamt 7 Constraints zugewiesen. Die Constraints
1,2,3,4,6,7 legen Beziehungen zwischen den Merkmalen einzelner Objekte fest. Nur das Constraint
Nr. 5 bringt die Merkmale von mehreren Objekte zueinander in Beziehung. Das Gesamtgewicht des
Objektes 5 ist gleich dem Eigengewicht plus Gewicht der benutzen Bauteile von Objektl und Ob-
jekt3

Constraint_ID
Objekt_ID Merkmal 112 (3|4 |5]|6]|7
Objektl |Breite a
Objektl [Hoehe b
Objektl [Laenge c
Objektl [Volumen \;
Objekt2  |Breite a
Objekt2 |Gesamtgewicht (mit Bauelementen) Gl
Objekt2 |Hoehe b
Objekt2 [Laenge
Objekt2 [Oberflaeche F
Objekt3 |Gesamtgewicht (mit Bauelementen) G2
Objekt3  |Hoehe h
Objekt3 |Kante A r
Objekt3  [Volumen v
Objekt4  |Hoehe h
Objekt4 |Kante A r
Objekt4  [Oberflaeche F
Objekt5 |Eigengewicht GO
Objekt5 |Gesamtgewicht (mit Bauelementen) G
Objekt6é  |[Hoehe h |h
Objekt6  |Kante A ror
Objekt6  [Oberflaeche F
Objekt6  [Volumen \%
Tabelle21 Beispiel fur die Festlegung von Constraints (keine ASN-Tabelle, nur View)

Diese Information muss im ASN-Modell in mehreren Tabellen abgebildet werden. In der Tabelle
21 ist noch nicht erkennbar, welche Formeln fir die Constraints benutzt wurden.
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Abbildung 9 Tabellen fir die Handhabung der Merkmale und Constraints
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Objekt_ID Merkmal 1 2 3 4 5 6 7
Objektl |Breite V=a*b*c
Objektl |Hoehe V=a*b*c
Objektl |Laenge V=a*b*c
Objektl |Volumen V=a*b*c
Objekt2 |Breite F=2*(a*b+b*c+c*a)
Objekt2 |Gesamtgewicht (mit G=G0+G1+G2
Bauelementen)
Objekt2  |Hoehe F=2*(a*b+b*c+c*a)
Objekt2 |Laenge F=2*(a*b+b*c+c*a)
Objekt2 |Oberflaeche F=2*(a*b+b*c+c*a)
Objekt3 |Gesamtgewicht (mit G=G0+G1+G2
Bauelementen)
Objekt3 |Hoehe V=P[*R*R*H
Objekt3 |Kante_A V=PI*R*R*H
Objekt3  |Volumen V=PI*R*R*H
Objekt4  |Hoehe F=2*PI*R*(R+H)
Objektd  |Kante_A F=2*PI*R*(R+H)
Objekt4 |Oberflaeche F=2*PI*R*(R+H)
Objekt5 |Eigengewicht G=G0+G1+G2
Objekt5 |Gesamtgewicht (mit G=G0+G1+G2
Bauelementen)
Objekt6  |Hoehe V=PPFR*R*H |F=2*PI*R*(R+H)
Objekt6  |Kante_A V=PI*R*R*H |F=2*PI*R*(R+H)
Objekt6  |Oberflaeche F=2*PI*R*(R+H)
Objekt6  |Volumen V=PI*R*R*H
Tabelle 22 Beispiel fur die Festlegung von Constraints (keine ASN-Tabelle, nur View)
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Die Tabelle 22 zeigt eine andere Sicht von benutzten Constraints als die Tabelle 21. Intern, im
ASN Datenmodell werden die Constraints ganz anders gespeichert, alsin den Tabellen 21 und
22 dargestellt. Allerdings lassen sich solche Ansichten der Constraints, wie in den Tabellen 21
und 22 dargestellt, vom ASN-Datenmodell ganz leicht ableiten.

Fur die Beschreibung von Constraints brauchen wir zuerst die Tabelle "Formeln™:

Tabellenname: | Formeln Beschreibung

Feldname Datentyp

FormellD Zahl Identnummer der Formel

Beschreibung Text Kurzbeschreibung/Bezeichnung der Formel

Formel Memo Formelausdruck, entsprechend den Konventionen fir VBA
FormelBild OLE Grafische Darstellung der Formel

Tabelle 23 - Die Struktur der Tabelle " For meln”

FormellD Beschreibung Formel FormelBild
1|VolumenQuader V=a*b*c
2|GesamtgewichtGruppe |[SUM(Objekt;relation)
3|FlaecheQuader F=2*(a*b+b*c+c*a)
4|Algorithmus 1 Sub Test(P1;P2;P3)
5|Algorithmus 2 F(x1;x2;x3;..)=0
6|/Gesamtgewicht2 G=G0+G1+G2
7|Volzyl V=PI*R*R*H
8|Flaechezyl F=2*PI*R*(R+H)

21|Gleich a=h
22|0Ohmsche Gesetz u=r*i

23|Intl e=int(f(x);a;b)
24

Tabelle 24 Beispiel fur die Inhalte der Tabelle " Formeln”

Jeder Formel entspricht ein Datensatz in der Tabelle "Formeln”. Jede Formel wird nur einmal
beschrieben und kann dann beliebig oft in der ASN-Datenbank benutzt werden. Fur die Bear-
beitung von Constraints ist die Spalte "Formel" sehr wichtig. Die Spalte enthélt einen
arithmetischen Ausdruck, den Aufruf einer Funktion oder den Anruf einer Subroutine. Jede
Formel kann in verschiedene Constraints referiert werden.

Fur komplexe Formeln sind in der Tabelle "Formeln" auch Bilder vorgesehen.

Zu jeder Formel gehort eine Variablenliste. Diese Liste ist in der Tabelle "FormVariablen”
gespeichert.

Tabellenname: FormVariablen Beschreibung

Feldname Datentyp
FormelNr Zahl Identnummer der Formel
Variable Text Die Bezeichnung der variablen

Tabelle 25 — Die Struktur der Tabelle" FormVariablen"
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Tabelle 26 — Auszug aus der Tabelle" FormVariablen”
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Bei der Constraints-Beschreibung mussen die Variablen einer Formel den Merkmalen der Objek-
te zugewiesen werden. Die Tabelle "FormVariablen” dient nur zur automatischen Ubernahme
der Variablenbezeichnungen in die Tabelle "ConstrRelation”

Tabellenname: ConstrKlassen Beschreibung

Feldname Datentyp

ConstrKlassIiD Text Bezeichnung/ldentNr der Constraintsklasse
Objekt_ID Text Indethummer des Objekts

Merkmal_ID Text Identnummer des Merkmals

Formel_ID Zahl Identhummer der Formel

Variable Text Bezeichnung der Variablen

Tabelle27 — Die Struktur der Tabelle " ConstrK lassen"

Die Tabelle "ConstrKlassen" erlaubt es, die einzelnen Constraints oder eine Ansammlung von
Consgtraints nur einmal zu beschreiben und dann beliebig oft zu verwenden. In dieser Tabelle
werden nicht direkt die Merkmalbezeichnungen, sondern deren Identnummer eingetragen

(s. Tabelle "MerkmalListe")

ConstrKlassID || Objekt ID|| Merkmal ID [[Formel ID|Variable|
|FlaecheQuad |DummyI 23 B B 3lc
IFlaecheQuad IDummy1 (38 3|F
IFlaecheQuad IDummyl |21 3la
IFlaecheQuad [Dummy1 |22 3v
IFlaechezyl Dummy1 |87 8||r
IFlaechezyl IDummy1 |22 8lh
|IFlaechezyl [Dummy1 |38 8F
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I ConstrKlassID || Objekt ID|| Merkmal ID [[Formel ID|variablef
[Gesamtgewicht2  |Dummyl |86 B ~ 6|GL
[Gesamtgewicht2  [[Dummy2 |86 6|G2
||Gesamtgewicht2 IDummy3 (85 6//GO
|Gesamtgewicht2  |[Dummy3 |86 6(G
VolQuad [Dummy1 |21 1fa
VolQuad IDummyl |24 1/lb
VolQuad IDummyl |22 1fv
VolQuad [Dummy1 |23 1jc
\VolzZyl IDummy1 (22 7|l
\VolZyl Dummyl |87 7|Ir
\VolzZyl [Dummy1 |24 7v

Tabelle 28 — Auszug aus der Tabelle ConstrKlassen

Dummy1,2,3 — Platzhalter fur beliebige Objekte
Die Constraintsklassen dienen nur zur Unterstiitzung der automatischen Erstellung von

Constrai

nts

Alle Objektmerkmale, die fir die Constraintsbeschreibung notwendig sind, werden in der
Tabelle "MerkmalListe" gespeichert.

Tabellenname: MerkmalListe Beschreibung
Feldname Datentyp

Merkmal Text

MerkmallD Zahl

Tabelle29 Die Struktur der Tabelle" MerkmalListe"

Beispiel Auszug aus der Tabelle "MerkmalListe:"

|MerkmaIID Merkmal

0||Nothing

1|ProduktforderungsiD

2||Bezeichnungl

3|Wichtigkeit

4|Beschreibung

5[Biegefestigkeit

6|Bruchfestigkeit

7|E-Modul

8|Hitzebestaendigkeit

9|Lackierbarkeit

10[TPFForderungIGD

11 Saeurebestae-ndigkeit

12|Oelbesténdigkeit

13|Kaeltebestaendigkeit

14|Wasserbestendigkeit

Tabelle 30 — Auszug aus der Tabelle" MerkmalListe"

Nur die Merkmale, die in der "MerkmalListe" eingefiihrt wurden dirfen in der Tabelle

"Merkm

ale" benutzt werden.
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Tabellenname: Merkmale Beschreibung
Feldname Datentyp
Objet_ID Text
MerkmallD Zahl
Wert Text
Einheit Text
Datentyp Text
Wabhrscheinlichkeit? Double
von? Datum
bis? Datum
Merkmalart Zahl
ObereGrenze Double
UntereGrenze Double

Tabelle 31 — Die Struktur der Tabelle Merkmale

Die hier vorgelegte Beschreibung der Objektmerkmale zeichnet sich durch eine sehr
hohe Flexibilitat aus. Es kdnnen den Objekten beliebige neue Merkmale zugewiesen
werden, ohne die Datenstrukturen der ASN-Datenbank &ndern zu missen. Auch die
Handhabung des unsicheren, des ungenauen oder des unvollstandigen Wissens ist

maoglich.

Objet_ID | MerkmallD

|I Wert | Einﬁeit iDatentyp| Wahrscheinlichkeit? | von? | bis? | Merkmélart |I0hereGrenze|UntereGrenze

P |Objekt!  Breite
Objekt!  Hoehe

| |Objektl Laenge
Objekt!  Obeflaeche
Ohjektl  “alumen
Objekt?  Breite

Objekt2  Hoehe
Ohjekt?  Laenge
Objekt?2  Obeflaeche

Ohjekt3  Hoehe
Objekt3  Obeflaeche
Ohjekts  Radius
Objekt3  “olumen
Ohjektd  Hoehe
Objektd  Obeflaeche
Ohjektd  Radius

Objekts  Hoehe
Ohjekts  Oberflacche
Objekts  Radius
Ohjekts  Yalumen
Mothing

[

Ohjekt?  Gesamtgewicht

Ohjekt3 Gesamtgewicht

Objekts  Gesamtgewicht
Ohjekts  Gewicht ohne Baute

¥l

w

iy

o

2
2
3
4
1
5
3
5]
7
9
2
g
74
5
2
1
74
9
1
1

=

g
7
22
23

Tabelle32 Beispiel —Auszug aus der Tabelle "Merkmale"

ala|lalalala|lalalalalalalalalalalala|lala|afa |afalla

s | s | s e e [ s s s s s | e e e | f

1]

oo oo oo oo oo oo o000 oo ooo

In der Tabelle 32 wurden die Werte fur Volumen und die Oberflache noch nicht neu

berechnet.

Nur die Merkmale, die in der Tabelle "Merkmale" eingetragen wurden, durfen fir die
Beschreibung von Constraints benutzt werden.

Alle Constraints bekommen in der Tabelle "ConstrFormeln” eine eindeutige Nummer,

ConstriD.
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Tabellenname:

ConstrFormeln

Beschreibung

Feldname

Datentyp

ConstriD Zahl Identnummer des Constraint
ConstrainKlasse Text Zugehdrigkeit des Constraints zu einer Klasse
FormellD Zahl ldentnummer der Formel

. . Bool Ja - das Constraint muf3 bearbeitet werden, die abhéngigen Variablen mis-
WirdBearbeitet oolean sen neu berechnet werden

Nein — das Constraint wird bei der Aktualisierung nicht berticksichtigt

Zuaiff Boolean ja - die Bearbeitung gerade lauft, nein - das Constraint wird momentan nicht

9 bearbeitet

Tabelle33 Struktur der Tabelle "ConstrFormeln"

In der Tabelle "ConstrFormeln™ werden zu den Constraints die Formeln zugewiesen.

ConstriD || ConstrainKlasse [[FormellD] WirdBearbeitet || Zugriff
1\VolQuad 1 Jal Nein
2||FlaecheQuad 3| Nein| ja
3|Volzyl 7 Nein| ja
4|Flaechezyl 8| Nein| ja
5|Gesamtgewicht2 6 Nein| ja
6/Volzyl 7 Jal| nein
7|Flaechezyl 8| Jd| nein

Tabelle 34 Beispiel, Auszug aus der Tabelle " Constr For meln”

Jedem Constraint wird nur eine Formel zugewiesen. Allerdings konnen die Merkmale eines Ob-
jektes in mehreren Constraints einbezogen werden. Im Datenfeld "WirdBearbeitet" wird eingetra-
gen, ob das Constraint bearbeitet werden soll oder nicht (Bedeutung fur die ECA-Regeln)

Tabellenname:

ConstrRelation

Beschreibung

Feldname Datentyp

Objekt_ID Text Identnummer/Bezeichnung des Objekts

MerkmallD Zahl Identnummer des Merkmals

ConstrainlD Zahl IdentNummer des Constraints

Variable_Name Text Name der Variablen/Bezeichnung, so wie in den Formeln benutzt wurde

WirdBerechnet Boolean entscheidet, ob die Variable vorgegeben ist, oder ob sie berechnet werden
muss

Tabelle 35 Die Struktur der Tabelle " ConstrRelation"

||Objekt_ID|MerkmaII

[constrainiDjvariable_Name| Wir dBer echnet

|Objekt1 21 1la Jal|
lObjekt1 22 1b Nein||
lobjekt1 23 1lc Nein|
lObjekt1 24 v Nein|
|Objekt2 21 2la Nein||
lobjekt2 22 2lb Jal|
lObjekt2 23 2lc Nein|
lObjekt2 38 2IF Nein||
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llobjekt_ID[Merkmall

[ConstrainiDfvariable_Name| WirdBer echnet

|Objekt2 86 5/G1 Nein|
lObjekt3 22 3lh Nein||
lObjekt3 24 3lv Jal|
lObjekt3 86 5|G2 Nein|
|Objekt3 87 3Ir Nein||
lObjekt4 22 4fh Jall
lObjekt4 38 4|F Nein|
|Objekt4 87 4r Nein|
lObjekt5 85 5|G0 Nein|
|Objekt5 86 5G Jal|
lObjekt6 22 6lh Jal
lObjekt6 22 7lh Jal|
lObjekt6 24 6jv Nein|
lObjekt6 38 7|F Nein||
lObjekt6 87 6ir Jal|
lObjekt6 87 7 Jal|
Tabelle 36 Beispiel, Auszug aus der Tabelle" ConstrRelation”

Fur das Objekt6 wurden mehrere Constraints benutzt.
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In der Tabelle "ConstrRelation” werden den Objekten und ihren Merkmalen die Constraints

und die Variablen aus den Formeln zugewiesen

Das Constraint Nr. 5 koppelt die Eigenschaften der Objekte Objekt2, Objekt3 und Objekt5.

Im Datenfeld "WirdBerechnet" wird eingetragen, welches Merkmal bei der Auswertung von
Constraints berechnet werden soll. Der Wert =Ja bedeutet, dass das Merkmal berechnet wer-

den muss,

Der Wert =nein bedeutet, dass das Merkmal a's VV orgabegrof3e betrachtet wird.

5.1 Zusammenfassung:

Die hier vorgeschlagen Erfassung der Merkmale und Constraints zeichnet sich durch eine sehr
hohe Flexibilitét aus.

Die Tabelle "Merkmale" kann noch um weltere Spalten erweitert werden, die z. B. die statisti-
schen Vertellungen der nicht exakten Parameterwerte beschreiben. Um eine hohe Flexibilitét
zu erreichen, mussten die Constraintsbeschreibungen in drei Tabellen "ConstrRelation™,

"ConstrFormel” und "Formeln" aufgeteilt werden.

Esist vorgesehen, Hilfsformulare zu entwickeln, die die Dateneingabe in alle 3 Tabellen
gleichzeitig erleichtern sollen.
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Fur die Erfassung und Handhabung von ECA-Regeln sind im ASN-Datenmodell mehrere

Tabellen (s. Abbildung 10) notwendig

6 ECA-Regeln und das ASN-Datenmodell
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AktionNr Aktionsart Durchfuhrbarkeit
1|Lesesperre setzen d
2|Schreibsperre setzen d
3|Objekt ausblenden d
4|Objekt 16schen d
5|Nachricht senden an d,m
6|/Anderungszugriff beendet m
7|0Objekt im Dialog prufen/aktualisieren d
8|Statuswerte setzen/andern m
9|Objektmerkmale im Dialog prifen/aktualisieren d

10|Objektmerkmale automatisch prufen/aktualisieren d
11|Objekt automatisch prifen/aktualisieren d,m
12|Constrains bearbeiten m
13|Beziehungen festlegen m
14|Objekt erstellen m
15|Beziehungstabelle prifen/andern d
16|Im Datenfeld "AktMaf3nDurchgef" Wert "ja" setzen d
17|Im Datenfeld "AktMaRRnDurchgef" Wert "nein" setzen d
18|Datenfeld "Status" Wert "normal” setzen d
19|Datenfeld "Status" Wert "soll Gberprift bzw. gedndert werden" setzen d
20|Im Datenfeld "Zugriffstatus” Wert “frei" setzen d
21|Im Datenfeld "Zugriffstatus" Wert "im Lesezugriff" setzen d
22|Im Datenfeld "Zugriffstatus” Wert "in Schreibzugriff* setzen d
23|Im Datenfeld "Zugriffstatus" Wert "wird geandert" setzen d
24|lm Datenfeld "Zugriffstatus" Wert "im Lesezugriff und im Schreibzugriff" |d
setzen
25|Im Datenfeld "Zugriffstatus” Wert "wurde geandert”" setzen d

Tabelle 37

Tabelle" Aktionsarten”

Erklarungen zur Durchfuhrbarkeit

d direkt, automatisch mit einem Programm

dm  zum Teil automatisch, zum Teil im Dialog (manuell)
m nur im Diadog, manuell

EreignisNr Ereignis

ObjektLéschen

Objekt neu Erstellen

Objekt in Lesezugriff

Objekt in Anderungszugriff

Anderungszugriff beendet

Objektmerkmal geéndert

Objektmerkmal geléscht

1
2
3
4
5|Lesezugriff beendet
6
7
8
9

Objektmerkmal neu eingeftuhrt

10|Objekt ersetzt durch ein anderer Objekt

11|Eine Kopie von Objekt wurde erstellt

Tabelle 38

Tabelle" Ereignisarten”
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Die Tabellen "Aktionsarten” und "Ereignisarten” miissen noch in Absprache mit SFB 374
Arbeitsgruppen modifiziert und erweitert werden.

Die Unterscheidung zwischen den Begriffen "Ereignis’ und "Aktion" ist manchmal schwierig.
Was als Aktion am Ende einer Kausakette gilt, kann als ein Ereignis am Anfang einer ande-
ren Kausalkette gesehen werden.

Die Ereignisse kénnen in der Tabelle "Ereignidiste” registriert werden.

Objekt_ID|Ereignisart| MerkmalNr Zeitpunkt
1 1 4|11.04.2002 12:30:00

Tabelle 39 Beispiel, Auszug ausder Tabelle" Ereignidliste”

Bei der praktischen Anwendung von ASN ist auch die Kommunikation zwischen den Tell-
nehmer sehr wichtig. Die Ausgetauschten Textnachrichten werden automatisch in der Tabelle
"emails' gespeichert.

Nr von an datum_Uhrzeit Betrifft Mitteilung Gelesen
1|Objektl |Objekt2 01.07.2002|Test Text bis zu 6000 ja
08:00:00 Buchstaben
Tabelle 40 Beispiel, Auszug aus der Tabelle " emails’

Die wichtigste Komponente in der Handhabung von ECA-Regelnist die Tabelle "ECA™. In
dieser Tabelle wird das "ECA-Wissen" so erfasst, dass man die ECA-Regeln mit moglichst
kleinem Programmierungsaufwand realisieren kann.

Bel "ECA"-Regeln werden wir mit einer sehr hohen kombinatorischen Vielfalt konfrontiert.
Fur die Auswahl/Festlegung der Aktion mussen folgende Aspekte mitberiicksichtig werden:

1. Objektart —welche Objektart hat das Objekt, auf das das Ereignis eingewirkt hat?
Es gibt ca. 36 Objektarten.

2. Ereignisart —wasist bei dem Ereignis geschehen? Wurde die in der Tabelle "Objek-
te" referierte Datel gedndert (z. B. ein CAD-Modell) oder wurden die Werte in der Ta
belle "Merkmale" geéndert?

Es gibt ca. 11 Ereignisarten und mehrere hundert Merkmale.

3. Welche Objekte sind mitbetr offen? In welchen Beziehungen steht das Objekt zu den
anderen Objekten? Sind die Beziehungen nur durch die Tabelle"Netz" und/oder auch
durch die Constraints beschrieben?

Hier missen jeweils ganze Objektmengen (Listen) ermittelt werden. Die Bedingungen
("Condition") werden in den Beziehungen gespeichert.

Es gibt ca. 38 Beziehungsarten und theoretisch beliebig viele Beziehungen, die impli-
zit durch die Constraints definiert werden konnen.

4. Die Auswahl der Aktionsart. Bel einem Ereignis kommen auch mehrere Aktionen in
Frage. Die Aktion muss zu den, durch die Beziehungen mit dem Ereignis-Objekt ver-
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bundenen Objekten passen.
Es gibt ca. 25 Aktionsarten.

Auch abgesehen von der Vielfalt, die durch die Anwendung von Constraints entstehen kann,
muissen wir hier mindestens 15048 Situationen unterscheiden und fir jede Situation aus ca. 25
Aktionsarten eine oder mehrere passende Aktionen auswahlen.

Erst wenn diese Auswahl und die Durchfiihrung der Aktionen in der ANS-Datenbank autorme-
tisch ablauft, kann man sagen, dass die ECA-Regeln in der ASN-Datenbank erfolgreich und
vollstandig erfasst wurden.

Die Unterscheidung von ca. 15048 x 25 Optionen in einem oder mehreren Programmen kaum
denkbar ist. Esist nicht méglich, solche Programme mit einem vertretbaren Zeitaufwand zu
entwickeln

Ein Tell der RPD-Semantikinformation legt die zulassigen Kombinationen fest.
Dabei missen folgende zuléssigen Kombinationen ermittelt werden:

1. Objektart — Ereignisart

2. Objektart — Beziehungsart — Objektart

3. Objektart Aktionsart

4. Ereignisart  Aktionsart

Wenn die vorgesehenen Objektarten, Beziehungsarten und Aktionsarten in den SFB-
Arbeitsgruppen entgultig festgel egt werden, konnen die zul&ssigen Kombinationen ermittelt
und in den Tabellen "OE", "OBO", "OA" und "EA"abgespeichert werden.

Tabelle Bedeutung

"OE" Die zuléssigen Kombinationen Objektart und Ereignisart

"OBO" Die zulassigen Kombinationen Objektart, Beziehungsart, Objektart
"OA" Die zuléssigen Kombinationen Objektart und Aktionsart

"EA" Die zulassigen Kombinationen Ereignisart und Aktionsart

Tabelle4l Die Bedeutung der Tabellen "OE", " OBO", " OA" und "EA"

Objektart Ereignisart
CAD 3D-Modell |Objekt in Anderungszugriff 6ffnen

CAD 3D-Modell |ObjektLoéschen

NC-Datei Objekt in Lesezugriff 6ffnen

Tabelle 42 Beispiel, Auszug aus der Tabelle" OE"

ObjektArtl Beziehungsart Objektart2
CAD 3D-Modell B ist abgeleitet von A (Objekt-Objekt)|CAD 3D-Modell
Person A ist zustandig fur B CAD 3D-Modell

Tabelle 43 Beispiel, Auszug aus der Tabelle " OBO"

Objektart Aktionsart
CAD 3D-Modell [Beziehungen festlegen

CAD 3D-Modell |Datenfeld "AktMaRBnDurchgef" Wert "nein" setzen

CAD 3D-Modell |Datenfeld "Status" Wert "normal” setzen
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Objektart

Aktionsart

CAD 3D-Modell

Beziehungen festlegen

CAD 3D-Modell

Beziehungstabelle prifen/andern

Tabelle 44

Beispiel, Auszug aus der Tabelle" OA™

Ereignisart

Aktionsart

ObjektLoschen

Beziehungstabelle prifen/andern

Obijekt in Anderungszugriff 6ffnen

Constrains bearbeiten

Objekt in Anderungszugriff 6ffnen

Datenfeld "AktMalRnDurchgef" Wert "ja" setzen

Obijekt in Anderungszugriff 6ffnen

Datenfeld "Status" Wert "normal" setzen

Tabelle45

Beispiel, Auszug ausder Tabelle" EA"

Diese Hilfstabellen erlauben, die Tabelle "ECA" automatisch zu erstellen.

Beispiel: ein SQL-Befehl fur die Erstellung der Tabelle "ECA™:
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SELECT DISTINCT OE.Objektart, OE.Ereignisart, OBO.Beziehungsart, OA.Objektart,
OA.Aktionsart INTO ECA
FROM EA INNER JOIN ((OE INNER JOIN OBO ON OE.Objektart = OBO.ObjektArt1)
INNER JOIN OA ON OBO.Objektart2 = OA.Objektart) ON (EA.Aktionsart =

OA .Aktionsart) AND (EA.Ereignisart = OE.Ereignisart)
ORDER BY OE.Objektart, OE.Ereignisart, OBO.Beziehungsart, OA.Objektart,

OA .Aktionsart;

Fur den Aufbau der Tabelle "ECA" sind die Tabellen "OE", "OBO", "OA" und "EA" nicht
unbedingt notwendig, aber sehr hilfreich.

ObjektArtl EreignisArt Beziehungsart |ObjektArt2 AktionsArt
CAD 3D-Modell Objekt in Ande- |B ist abgeleitet NC-Datei  |Objekt im Dialog
rungszugriff von A (Objekt- prufen/aktualisieren
offnen Obijekt)
CAD 3D-Modell Objekt in Ande- |B ist abgeleitet NC-Datei  |Nachricht senden an
rungszugriff von A (Objekt-
offnen Objekt)
Firma/Unternehmen/Werkstadt |ObjektLéschen |A herstellt B (Fir- |Virtueller Beziehungstabelle
ma, Produkt) Prototyp prufen/andern
Firma/Unternehmen/Werkstadt |ObjektLéschen |A kooperiert mit B [Person Nachricht senden an
(Personen,
Teams), (Per-
son,Person)
Firma/Unternehmen/Werkstadt |ObjektLéschen |A ist Ubergeordnet [Team, Beziehungstabelle
B (Personen, Gruppe prufen/andern
Teams)
Person Objekt neu A ist Mitglied in B |Team, Beziehungen festle-
Erstellen (Personen, Gruppe gen
Teams)
Tabelle 46 Beispiel, Auszug aus der Tabelle" ECA"

ObjektArtl bezieht sich auf die Objekte, bei denen das Ereignis gewirkt hat.
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ObjektArt2 sind die Objekte, die auf der Basis der Beziehungen zum Ereignisobjekt durch das
Ereignis mitbetroffen sind Dabei handelt es sich um die Objekte, an denen eine Aktion durch-
geftihrt werden muss.

Um Speicherplatz zu sparen, werden in der Tabelle "ECA™ nur Zahlen gespeichert, die die
einzelnen Objektarten, Ereignisarten und Aktionsarten eindeutig identifizieren (s. Tabellen
"Objektarten”, "Ereignisarten” und "Aktionsarten™)

In der Tabelle "ECA™ wird nur festgelegt, auf welche Objektart (s. Objektart2) welche Akti-
onsart angewendet werden soll. Fir eine Objektart kommen eventuell mehrere Aktionsarten
in Frage.

Dort sind auch Aktionsarten eingetragen, die sich widersprechen (in dem Sinne, dass sie nicht
alle angewendet werden kénnen) und aus deren eine Auswahl getroffen werden muss!

Wenn auf einem konkreten ObjektX ein Ereignis stattgefunden hat, kdnnen mit Hilfe der Ta-
belle "Netz" und der Tabelle "ECA" ale mitbetroffenen Objekte ermittelt werden.

In der Tabelle "Netz" werden zum ObjektX anhard der Beziehung Nr. | ale seine Nachfolger,
dann die Nachfolger des Nachfolgers usw. ermittelt. Fur verschiedene Beziehungsarten (eine
andere Nr. j) finden wir jeweils eine andere Menge von direkten und nichtdirekten Nachfol-
gern.

Diese Mengen mussen nicht unbedingt Gberschneidungsfrel sein.

Die Ermittlung aller direkten wie auch indirekten Nachfolger eines Objektes wird in der Da-
tenbank mit einem Programm "Aktionsmengel” durchgefuhrt. Das Makro erzeugt eine Tabel-
le, die die Objekt_ID"s aler zu bearbeitenden Objekte enthélt.

Bei der Anderung der Objektmerkmale muss nicht nur die Tabelle "Netz" tberpriift werden,
sondern auch ale Constraints. Nur so kann ermittelt werden, welche Objekte durch die
Merkmalénderung mitbeeinflusst sind. Auch fur die Ermittlung solcher Objektmengen muss
ein Hilfsprogramm (" Aktionsmenge2") geschrieben werden.

Beide Programme "Aktionsmengel” und "Aktionsmenge" konnen entweder direkt in der Da
tenbank, oder in einem externen Zugriffsprogramm integriert werden.

Bel der direkten Integration der Programme in die ASN-Datenbank, wéren diese Programme
zum Teil datenbankabhangig. Jedoch kdnnen die Algorithmen der Programme immer von
dem benutzten DB-System unabhangig sein, solange sie sich auf die vorgesehene Datenstrik-
tur fur die Beschreibung von Beziehungen und Constraints beziehen.

Wenn die Programme "Aktionsmengel" und "Aktionsmenge" in einem externen DB-
Zugriffsprogramm integriert wéren, konnte man sie von der Datenbank unabhangig schreiben.

Nicht alle Aktionen in der Datenbank kénnen sofort und automatisch durchgefiihrt werden (s.
Tabelle 37 - "Aktionsarten”). In der ASN-Datenbank wird oft zuerst nur ein Eintrag gemacht

Die Tabelle "Objekte" enthadlt fur die Handhabung der ECA-Regeln 3 wichtigen Datenfelder:

Das Datenfeld " Zugriffstatus"

Merkmalwert:

Frei ein neuer Zugriff jeder Art ist moglich

im Lesezugriff ein weiterer Lesezugriff ist méglich. Ein Schreib-
zugriff wére theoretisch denkbar, aber es besteht das
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Risiko, dass der Lesende dann nicht aktuelle Informa-
tion bekommt.

im Schreibzugriff weiterer Schreibzugriff ist nicht moglich. Ein Lese-
zugriff wére denkbar, aber es besteht das Risiko, das
der Lesende nicht aktuelle Information bekommt.

wird gedndert Das Objekt ist nicht gedffnet. Der Lesezugriff und

Schreibzugriff ist miglich, aber es wére sicherer, zu-
erst auf die vorgesehene Anderung zu warten. Es wer-
den eventuell auch alle abhangigen Objekte durch die
Anderung mitbeeinflusst.

im Lesezugriff und im Schrelb-
zugriff

Situation wie beim Lesezugriff und Schreibzugriff

wurde geandert

Ein Objekt wurde geandert, aber seine Eigenschaften
in der Tabelle "Merkmale" wurden noch nicht ange-
passt. Z.B.: Ein CAD-Modell wurde gedndert, aber
das Merkmal "Gewicht" noch nicht aktualisiert. Dies
gilt auch umgekehrt: Ein Parameter fir die Varianten
konstruktion wurde gedndert, aber das CAD-Modell
wurde noch nicht neu konstruiert.

Tabelle 47

Die Anderungen im Datenfeld "Zugriffstatus’ konnen zum Teil as Ereignisse in Sinne von

ECA-Regeln betrachtet werden.

Das Datenfeld " AktM al3nDur chgef"
Auf dem Objekt hat sich ein Ereignis abgespielt. Dadurch ist die Notwendigkeit entstanden,
auch andere Objekte zu aktualisieren (ECA)

Merkmalwert:
ja alle Aktualisierungsmal3nahmen auf abhangigen Ob-
jekten wurden schon durchgefihrt
nein die Aktualisierungsmal3nahmen muissen noch durch
gefuhrt werden
Tabelle 48

Das Datenfeld " Status"

Hier werden die Auswirkungen von Anderungen an anderen Objekten, von denen das Objekt

abhéngig ist, beriicksichtigt

Merkmalwert:

"normal”

Die Auswirkungen der Anderungen anderer Objekte wur-
den beriicksichtigt

"soll Uberptift bzw. geéndert
werden”

Die Auswirkungen der Anderungen anderer Objekte wur-
den noch nicht berlicksichtigt

Tabelle 49

Beispiel fur den Ablauf der VVorgange in der ASN-Datenbank
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Die Lage: Objekt1 soll modifiziert werden. Die Information in der ASN-Datenbank soll dabel
helfen, alle nicht kompatiblen Anderungen der anderen abhangigen Objekte zu vermeiden und
die Verwendung nicht mehr aktueller Informationen Gber Objekte zu verhindern.

Zeit ¢

Objektl
z. B. CAD-Model

Objekt2 (ein von den meh-
reren mitbetroffenen
Objekten)

z. B. NC-Datei

Ereignis.

Objekt 6ffnen/ Option Andern

Aktionl

Im Datenfeld " Zugriffsta-
tus' Wert
"im Schreibzugriff" setzen

Aktion2

Im Datenfeld " AktM af3n-
Dur chgef"
Wert: "nein" setzen

Aktion3

alle von dem Objektl abhan
gigen Objekte ermitteln (s.
Programme "Auswahlmer+
gel" und "Auswahlmenge2")
um die notwendigen Mal3-
nahmen durchfihren zu kon
nen.

(Mal3nahmen s. Objekt2)

Aktiond

Im Datenfeld " Zugriffsta-
tus"
Wert "wird gedndert” setzen

Aktion5

Im Datenfeld " AktM al3n-
Durchgef" Wert"nein" setzen

Aktion6

Datenfeld " Status’ setzen
Wert "soll Uberpriift bzw.
geandert werden”

Aktion7

Nachricht schicken an den
Inhaber/Betreuer des Objektes
Objekt2

Aktion8

M odel bearbeitung durchfih-
ren

Aktion9

Im Datenfeld " Zugriffsta-
tus"
Wert "wurde gedndert” setzen

Aktion10

CAD-Modél und seine
Merkmale zueinander anpas-
sen (z. B. Variantenprogramm
fur die CAD-
Modellgenerierung starten)

Aktion11

Im Datenfeld " Zugriffsta-
tus’
Wert "frei” setzen

Aktion1l+x

Alle vorgesehenen Aktionen
(Uberprifungen und Ande-
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rungen) durchfihren
Aktion 12+x Im Datenfeld " AktM al3n-
Durchgef "
Wert: "ja" setzen
Aktion 13+x Im Datenfeld " Zugriffsta-
tus" Wert "frei"setzen
Aktion 14+ x Im Datenfeld " Status"
Wert"norma" setzen
Aktion 15+x Im Datenfeld
" AktMal3nDurchgef "
Wert "ja" setzen

Tabelle 50 Aktionen und die Datenfelder " Status", " Zugriffstatus' und " AktMalnDur chgef"

Bemerkung zur Aktion3:

Die Tabelle "Bearbliste”, die eine Liste der von dem Objektl abhéngigen Objekte enthalt,
wird automatisch mit den Programmen "Aktiongdlistel" und "Aktiondiste?" erstellt.

Eine Aktualisierungsabfrage, die auf der Basis der Tabellen "Objekte" und "Bearbliste" auf-
gebaut wird, fuhrt die Aktionen 4,5 und 6 automatisch durch.

Die Liste der zusténdigen Personen fir die Objekte aus der Tabelle "Bearbliste” kann relativ
leicht automatisch ermittelt werden. In der Weiterentwicklung des ASN-Projektes ist vorge-
sehen, die Zustandigen automatisch per e-mail zu benachrichtigen (Aktion7). Die Nachrichten
werden automatisch in der Tabelle "emails’ archiviert.

Dievorlaufige Analyse der Aufgaben deutet darauf hin, dass durch die vor geschlagene
Erfassung der ECA-Regeln in Tabellen, der Programmier ungsaufwand wesentlich re-
duziert werden kann.

Esist notwendig, pro Aktionsart ein Programm, die Programme "Aktiondistel", "Aktion
liste2", und fur die Auswertung von Constraints ein Programm zu schreiben. Diese Program:
me kénnen dann aus den Datenbankformularen oder von externen Programmen aus gestartet
werden.

Die Tabelle "ECA" beschreibt alle méglichen Aktionen, die durch ein Ereignis auf einem Ob-
jekt, auf den von ihm abhangigen Objekten durchgefihrt werden sollten.

Es gibt Ereignisse, die auf einem Objekt durchgefihrt werden und die zu Aktionen auf dem
gleichen Objekt fihren. Auch in diesem Fall missen die Optionen systematisch erfasst wer-
den. In der Tabelle "OEA" werden die zuléssigen Kombinationen fir die Objektart, Ereignis-
art und Aktionsart zusammengefasst. Diese Tabelle muss noch aufgebaut werden.
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7 Effizienzsteigerung des ASN durch die Verfeinerung des ASN-
Datemodells

Esfalt auf, dass in der vorgelegten Konzeption keine "strengen” Sperren auf die Objekte ge-
setzt werden. In der Tabelle "Objekte" werden nur Hinweise gespeichert, z. B. steht im Daten
feld "Status' als Wert "soll Gberprift bzw. gedndert werden". Der potenzielle Bearbeiter des
Objektes muss mit anderen Bearbeitern kléaren, ob und welche Information er jetzt aus dem
Objekt Gbernehmen kann.

Die bisherige Abbildung der Semantik in das Datenmodell ist flir eine voll automatisierte
Sperrung von Dateien nicht prézise genug!

Beispid:

Objekt B (eine NC-Datei) ist abgeleitet vom Objekt A (ein CAD-Modell). Die Beziehung "ist
abgeleitet" |asst erwarten, dass die Anderung des Objekt A auch Anderungen des Objekt B
zur Folge haben kénnte. Jetzt kommt es darauf an, welche Anderungen tatsachlich durchge-
fahrt werden. Wenn im CAD-Modell nur die Bemal3ungen oder die Beschriftungen gedndert
wurden, ist die abgeleitete NC-Datei ohne Anderung weiter verwendbar und muss nicht zuerst
gesperrt werden. Wenn im Objekt A die Geometrie geandert wurde, muss auch die NC-Datel
angepasst werden. Vor der Anpassung musste sie fir die Weiterverwendung gesperrt werden.

Fir die automatische Handhabung von Sperren missten die Begriffe "Beziehung”, "Lesen der
Objekte" und "Anderung der Objekte" prézisiert werden.

Statt der Beziehung "ist abgeleitet von" musste man die Beziehung "ist abgeleitet von Geo-
metriedaten von" einfihren.

In folgenden Abbildungen wird as Beispiel die Prézisierung der Beziehung "Ist abgeleitet
von" grafisch veranschaulicht.

It abgeleitet

vor Objekt B

Objekt A

Abbildung 11 Einfache Beziehung, ohne Berticksichtigung der Objektstrukturen

In der Tabelle "Netz" wird die Beziehung wie folgt eingetragen:

Vorganger|Nachfolger|Beziehung|BeziehungsDetailgvon |bis
Objekt A |Objekt B 5

Tabelle51 Auszug aus der Tabelle" Netz"
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Die innere Struktur der Objekte kann mit der Tabelle "ObjKomponenten” beschreiben wer-
den.

Objekt_ID
Objekt A

Komponente
Al

Objekt A |A2

Objekt A |A3

Objekt A |Geometrie

Objekt A |Bemaliung

Objekt A |Texte

Objekt B |Programmzeilen

Objekt B |Kommentare

Objekt B |Technologiedaten

Tabelle 52 Auszug aus der Tabelle " ObjK omponenten™

Objekt B

geom. Programm-

zeilen

Kommentare
/Technologiedaten

Abbildung 12  Beziehungen, mit Bertcksichtigung der Objektstrukturen

Objekt A

Al

A2

A3
Geometrie
Bemassung
Texte

L —

Die Abbildung 12 zeigt genauer a's die Abbildung 11 wie Objekt B von Objekt A abgeleitet
wurde. Diese genauere Information kann in der Tabelle "NetzDet" problemlos beschrieben
werden.

Vorganger|Nachfolger|Beziehung|BeziehungsDetailgvon|bis|] Kompl Komp2
Objekt A |ObjektB 5 Geometrie |Programmzeilen
Objekt A |Objekt B 5 Texte Technologiedaten
Tabelle 53 Auszug aus der Tabelle" NetzDet"

Als Strukturkomponenten betrachten wir hier nur solche Bestandteile des Objektes, die selbst
keinen Status a's Objekte haben. So kann z.B. der Aufbau einer Baugruppe aus einzelnen
Bauteilen bereits mit der Tabelle "Netz" beschrieben werden.

Die Sachlage kann sehr unterschiedlich sein. Manchmal kénnen die Technol ogiedaten auch
von den Geometriedaten abhangig sein.

Es muss noch festgel egt werden, ob man eventuell nur mit der Tabelle "NetzDet" arbeiten

wird. Theoretisch wére es denkbar, auf die Tabelle "Netz" zu verzichten. Die Nachteile und
Vorteile dieser Entscheidung werden noch diskutiert.

Copyright IFI, Institut fiir graphische Ingenieursysteme



Saite 45 von 54

Die innere Struktur der Objekte muss auch bei der Handhabung der Lese- und Anderungs-
zugriffe berticksichtigt werden. Der Lesezugriff und Schreibzugriff muss durch die Auswahl
der Komponenten des Objektes, die man lesenoder andern will beschrieben werden. Nicht
immer braucht man alles.

Anbei einige Beispiele:

Vorgesehener Anderungsvorgang am Objekt A:

Komponente: |wird gedndert
Al X

A2 X

A3

Geometrie

Bemaf3ung X

Texte

Tabelle 54 Ander ungsvorgang, Festlegung FA1

Vorgesehener Lesevorgang auf dem abgeleiteten Objekt B:

Komponente: wird gelesen:

Programmzeilen X

Kommentare X

Technologiedaten X

Tabelle 55 L esevorgang, Festlegung FB1

Der Anderungsvorgang FA1 erlaubt auf dem abgeleiten Objekt B nicht nur den Lesevorgang
FB1, sondern auch beliebigen Anderungszugriff. Die Sperrung des Objektes B auf Grund der
Information in der Tabelle "Netz" wére zwar a's Vorsichtsmal3nahme richtig, aber es wiirde
die parallele Bearbeitung der Objekte A und B verhindern.

Somit kann man durch die genauere Beschreibung der Beziehungen zwischen den Objekten
und die Analyse der Lese- und Schreibzugriffe die Parallelitét der Objektbearbeitung erhthen
und dadurch die Prototypenentwicklung beschleunigen.

Die Analyse der Anderungsvorgange ist auch Grundlage fir die parallele Bearbeitung von
mehreren identischen Kopien eines Objektes. Nehmen wir als Beispiel eine CAD-Zeichnung.

Kopie 1 Kopie2 Kopie 3 Kopie 4

Komponente: wird gedndert/wird geandert|wird geédndertjwird geandert

Al X

A2 X

A3

Geometrie, Be-
reichl

Geometrie, Be- X
reich2

Geometrie, Be- X
reich3

Bemafiung X

Texte X

Zeichnungskopf X
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Tabelle 56 Beispiel fur die parallele Bearbeitung identischen Kopien einer CAD-Zeichnung

Eine sinnvoll festgelegte Aufgabenteilung bel der Bearbeitung der Zeichnungskomponenten
erlaubt es, die Kopien der Zeichnung automatisch zu synchronisieren. In Rahmen einer Dip-
lomarbeit ist vorgesehen, ein Programm entwickeln zu lassen, das die gednderten Kopien ei-
ner Zeichnung, die in DXF-Format gespeichert wurden, automatisch synchronisieren kann.

Wenn in einer ASN-Datenbank die in den Tabellen 52-56 beschriebene Detailinformation
fehlt, muss dieses Informationsdefizit durch intensive Kommunikation zwischen den beteilig-

ten Personen kompensiert werden.
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8 ASN-Datenmodellierung mit MS Access

Die MS Access Datenbank kann als eine " Zwischenstation” gesehen werden. Die Daten
Ubertragung und die ModellUbertragung in andere Datenbanksysteme ist jederzeit moglich.

Was spricht in der Testphase fir MS Access?
Die MS Access Software ist praktisch an jedem Arbeitsplatz vorhanden
Die notwendige Einarbeitungszeit in MS Access Benutzung ist kurz (ca. 3 Stunden)
Das Datenmodell kann leicht aufgebaut und modifiziert werden

Die Handhabung der Daten in MS Access Tabellen ist sehr einfach. Die Daten kdnnen
direkt in den Tabellen bearbeitet werden. Es konnen sehr leicht beliebig komfortable,
benutzerspezfische Formulare erstellt werden.

Fur die Modifikationen des Datenmodells und fur die Datenerfas-
sung/Datenverarbeitung sind keine Programmierungskenntnisse notwendig

Die benutzerspezifischen Sichten (Views) der Datenbank lassen sich sehr leicht erstel-
len

Alles, was mit MS Access machbar ist, 1&sst sich mit besseren Systemen auch redlisie-
ren.

MS Access kennt die sog. "verknipfen Tabellen". Dadurch ist die Aufteilung der Da-
ten in physikalisch unterschiedliche Datenbanken und sogar Datenbanken verschiede-
ner Art moglich. Die ODBC Treiber erlauben z.B., die Daten in einer Dbase |V Da
tenbank zu speichern, aber in MS Access zu sehen und zu bearbeiten. Die Leistung der
Treiber fur verschiedene Datenbanksysteme ist sehr unterschiedlich

Die ASN-Testbenutzer kdnnen Ihre eilgenen Datenbanken benutzen und einen Teil der
Informationen als verknlpfte Tabellen in der ASN-Datenbank bereitstellen.
Umgekehrt ist es auch moglich, einen Tell der ASN-Daten as verkniipfte Tabellen in
einer externen Datenbank zu verwenden. Die Abbildung 13 zeigt, dass alle Clients auf
die Information in beiden Datenbanken zugreifen kénnen

Eine direkte Integration der Daten und Methoden, wie bel den objektorientierten Da-
tenbanken ist nicht moglich. Diesist jedoch prinzipiell kein Nachteil. Die Daten kon-
nen dur ch Formulare bearbeitet werden. In die Formulare und die Datenfelder der
Formulare kénnen beliebige Methoden integriert werden.

Die integrierten Methoden kénnen zum Teil in VBA (Visua Basic for Applications),
zum Tell in SQL und auch in der Kombination von VBA und SQL geschrieben wer-
den.

Die VBA-Programme waren M S Access spezifisch und nur as Algorithmen in ande-
ren Datenbanksystemen verwendbar. Hier bietet sich an, die Algorithmen in UML zu
dokumentieren, um sie dann in anderen Datenbanksystemen in Programme umzuset-
zen
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Die SQL-Programme kdnnte man leicht modifiziert in andere Datenbanksysteme (+
bernehmen.

Theoretisch wére es denkbar, die ASN-Funktionalitét komplett mit Hilfe der intelligenten
MS Access-Formulare zu realisieren.

MS Access, MS Access, MS Access, Andere DB-
Clientl Client2 Client3 Anwendung

e

N N
DB1 DB2
MS Access : : Verknipfte
ASN- Datenbank
Datenbank (nicht nur
MS Access)

o

Abbildung 13  Zugriff auf die M S Access Datenbank mit Hilfe der M S Access Software

Die ASN-Benutzer konnten als Client-Software M S Access benutzen und in der vernetzten
Umgebung auf eine zentrale MS Access ASN-Datenbank zugreifen. In den benutzerspezifi-
schen Zugriffsformularen wird entschieden, ob und welche Dateien der Benutzer 6ffnen und
bearbeiten kann. VVon dort aus werden auch die notwendigen Anwendungen gestartet.

Die Formularereignisse (z. B. Wertdnderungen in Datentextfeldern) kdnnen im Sinne der
ECA-Regeln weitere notwendigen Aktionen automatisch starten.

Allerdings sind unabhangig von der Benutzung der Formularen auch andere Zugriffsmoglich
keiten und Nutzungsméglichkeiten der ASN-Datenbank moglich!

Die Benutzung von verknupften MS Access-Datenbanken erlaubt, den Zugriff auf die ASN-
Datenbank benutzerspezifisch zu gestalten. Jeder Benutzer hat seine eigene Access
Datenbank, die seine spezifischen Abfragen, Formulare und Berichte enthélt (Sicht der Da-
tenbank). Vondieser Datenbank aus wird auf die verknipften Tabellen der gemeinsamen
ASN-Datenbank zugegriffen. Jedoch lassen sich die benutzerspezifischen Zugriffe auf die
zentrale ASN-Datenbank auch anders realisieren.
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Fur die Verbesserung der Performance und Transaktionssicherheit kommt anstelle von MS
Access z.B. die Benutzung des MS SQL-Serversin Frage.
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8.1 Datenschnittstellen und Programmschnittstellen des Systems MS Access

Das Programm M S Access kann die Datentabellen in verschiedenen Formaten exportieren
und importieren, z.B. auch as reine Textdateien. Es ist aber auch moglich, Texttabellen, die
als selbstandige Betriebssystemfiles existieren, mit Tabellen in einer Access Datenbank zu
verkniipfen. So konnte eine Anwendung, die keine Access-Programmschnittstelle besitzt, die
Daten in eine verknipfte Texttabelle (Betriebssystemdatei) schreiben und lesen und dadurch
die Information in der ASN-Datenbank modifizieren und nutzen. Diese Tabelle kann auch
programmtechnisch in der ASN-Datenbank ausgewertet werden. Die direkte Benutzung von
verknlpften Text-Tabellen oder HTML-Tabellen ist ohne Zusatzsoftware zu wenig komforta-

bel.

Beliebige Anwendung bzw. Datenbank-
system mit dem Zugriff auf die Textdatei

MS Access Da-
tenbank

«— Verknupfte Tabelle (z.B. als
Textdatei)

Abbildung 14 Die Kommunikation mit der MS Access Datenbank mit Hilfe einer Texttabelle

i
i
i
o s ¥ ! (13
a3 J3530 | || product.dtd“>
i <product>
i | <model> Net 200
I | Laptop
onverﬁemnd

<dealer>MEDIA
PLUS

XML-Dokument:

<IDOCTYPE product
SYSTEM

</model>

</dealer>

<price currency =
»DM*“> 4.000,-
</price>
</product>

Abbildung 15 Datentransfer zwischen ver schiedenen Datenbanken mit Hilfe der XML -Dokumente.
Quelle: Prof. B. Breutmann, IT Kompaktkurs Datenbanken

Fur den Datenaustausch zwischen MS Access-Datenbanken und anderen Datenbanksystemen
koénnte auch die XM L-Datenschnittstelle benutzt werden (s. Abbildung 15). Dieser Vorgang
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setzt jedoch XML-Konvertierungsprogramme voraus. Solche Programme miissten fir MS
Access 2000 zuerst geschrieben werden.

In einer MS Access Datenbank kdnnen VBA-Programme integriert werden. Wenn eine solche
Datenbank mit MS Access getffnet wurde, kdnnen diese Programme automatisch (z. B. as
Reaktion an die Formularereignisse) oder manuell gestartet werden. Die Programme kénnen
Datenbankstrukturen &ndern, Daten in den Tabellen lesen, in die Tabellen schreiben, Daten
importieren und exportieren.

Zusdatzlich dazu kénnen die Programme mit anderen Anwendungen auf der Basis des TCP/IP
Protokolls kommunizieren. Somit wére es prinzipiell moglich, auch mit UNIX-Anwendungen
zu kommunizieren und Daten auszutauschen.

Die MS Access Datenbank kann auch ohne MS Access Software, durch externe Programme
gesteuert genutzt werden. Die gangigen Programmierungssprachen (Visual Basic, C++, Java)
erlauben es, direkt auf die Objekte der ASN-Datenbank zuzugreifen. Somit kann man direkt,
aus der Anwendung heraus in der Datenbank Abfragen durchfihren, Daten zu modifizieren,
die Zugriffsberechtigungen fir Objekte abzufragen und zu éndern.

Die Voraussetzung fur den Zugriff sind entweder ODBC-Treiber, oder die Activex-
Bibliotheken. So ist es moglich, in einer CAD-Anwendung (z. B: AutoCAD) die geometri-
sche Merkmale der Objekte abzufragen und als Eigenschaften in die ASN-Datenbank einzu-
tragen.

Anwendung mit ODBC oder Acti-
vex Unterstltzung

ASN Datenbank
(nicht nur MS ACCES)

Abbildung 16 Direkte Ansteuerung einer Datenbank durch externe Programme

Die Ansteuerungsmoglichkeiten der ASN-Datenbank durch externe Programme erlaubt es,
einen Teil der Funktionalitét (Methoden), die in den Objekten oder Formularen der Datenbank
integriert sind, in externe Programme zu verlagern.

Die externen Anwendungsprogramme konnen auch so aufgebaut werden, dass sie die ASN-
Datenbank mit Hilfe der SQL- Befehle nutzen. So konzipierte Programme konnen leicht ge-
andert und fir andere Datenbanksysteme benutzt werden.

Die Funktionalitdt eines Anwendungsprogramms kann in mehrere kooperierende Programme

aufgeteilt werden. Ein in Hintergrund laufendes Programm (Agent) kommuniziert direkt mit
der Datenbank, die Clients der Benutzer kommunizieren nur mit dem Agent-Programm.
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Das Agent-Programm kann auch direkt in die Datenbank integriert werden. Ein solches Pro-
gramm kann automatisch, z. B. bei Offnen der Datenbank gestartet werden. Dann ist es aber
notwendig, die ASN-Datenbank von einer Workstation aus mit MS Access zu 6ffnen.

Im Agent-Programm kdnnen auch die Zugriffsberechtigungen der Benutzer gehandhabt wer-
den. Die einzelnen Client-Programme werden benutzerspezifisch gestaltet.

Clientl-Anwendung1 Client2- Client3

Anwendung2 Anwendung3

L

DB Kontrollsoftware -

Agent

ASN-Datenbank

Abbildung 17 Indirekte Ansteuerung einer Datenbank mit Hilfe der Agent-Kontrollsoftware

8.2 Heterogene Netze und das ASN

Die Benutzung der Agentensoftware erlaubt es, auch in heterogenen Netzwerken und im In-
ternet zu arbeiten. Wichtig ist, dass die Client-Software auf TCP/IP-Basis mit der Agent-
Software kommunizieren kann.

Windows Client1 Windows Client2 Unix Clientl

—

Windows -Agent

!

Windows Datenbank

Abbildung 18 Datenbankansteuerung im heterogenen Netzwerkumfeld

Esist auch denkbar, eine UNIX-Datenbank zu verwenden. Dann muss auch der Kontrollagent
als UNIX-Software bereitgestel It werden.
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Bel der Kommunikation zwischen den Anwendungen auf UNIX-Clients und Windows-
Datenbanken kénnen mehrere Agenten zwischengeschaltet werden. Ein Beispiel fir eine sol-
che Kommunikation ist Easysoft ODBC-ODBC Bridge (s. Abbildung 19)

A
ODBC Client

Application

E
unixODBC
Driver Manager

A Easysoit
Administrat ivn ODBC-ODBC
HTTP Server Bridge Cient

|
|
Easysoit

ODBCODBC
Bridge Server

I
Windows ODBC
Briver Manager

ODBC ODBC
Diriver Diriver

s s

Local Remate
Drat abase Database

Abbildung19 ODBC-ODBC Bridge

8.3 Zusammenfassung

Die Benutzung einer MS Access ASN-Datenbank wére am einfachsten und optimal, wenn
alle ASN-Benutzer mit Windows-Anwendungen und mit MS Access as Client- Software ar-
beiten wirden. Mit e nen durchschaubaren Zusatzaufwand kann erreicht werden, dass auch
UNIX-Anwender mit einer Windows Datenbank arbeiten kénnen.

Mittelfristig wird eine ASN-LAsung mit eigenem Internet Server und Applikationsserver an-

gestrebt. Bel dieser Losung kann auch den UNIX-Anwendern tempordr, auf Internet-Basis,
Windows-Software wie z. B. MS Access bereitgestellt werden.
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9 Zaeitplan fur die 1. Testphase (Vorschlag)

1.

In einer Informationsveranstaltungen wird das vorgel egte Datenmodell ausfthrlich er-
klart und diskutiert (bis Ende Juli 2002). Ca. 2-3 Termine werden durch Absprache
mit den Teilnehmern festgel egt.

Festlegung des Datenmodells in Absprache mit den SFB 374 Arbeitsgruppen
(ca. 7-8/2002)

Implementierung des Datenmodells in eine MS Access Datenbank
(ca. 7-8/2002)

Bereitstellung der notwendigen Formulare fir die Datenbearbeitung
(ca. 8-9/2002)

Ubername der Testdaten von Arbeitsgruppen durch die Datenschnittstelle und Dialog-
formulare
(ca. 9/2002)

Bereitstellung der Demoprogramme fur die externe Ansteuerung der ASN-Datenbank
(ca. 10/2002)

Aufbau der ersten aktiven Komponenten, Beispiele fur die ECA-Regeln, die Handhe-
bung von Constraints
(ca. 10/2002)

Anbindung der Unix-Anwendern durch die Datenschnittstellen und Kommunikations-
programme
(ca 11-12/2002)

Gemeinsame Benutzung der ASN-Datenbank als VVorbereitung fur die Begehung im

Sommer 2003
(ca. ab. 02.2003)
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