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Kurzbeschreibung: rungen friiherer Versuche sind oft entweder in
n di Aufsat den die Ziel q I___Akten abgelegt oder sind an Personen gebun-
" |esem" utsatz We,r en 'e, |.e € _un Oden. Der wesentliche Nachteil dieser Form der
sungsansatze beschrieben, die in einem

Iﬁgéltenhaltung ist, daf3 tatsachlich vorhandenes

operationsprojekt mit der Entwicklungsabtel\-/\/issen bei der Vorbereitung und Durchfiih-
lung eines Herstellers von Fahrzeugsitzain rung neuer Projekte entweder gar nicht oder

ler Art erarbeitet wurden. Ziel der Kooperatl-nur liickenhaft Beriicksichtigung findet. Dies

on ist die prototypische Erstellung eines rec?ﬂhrt zu langeren Entwicklungszeiten, teuren

nerbasierten Information tem f o
erbasierte ormationssystems U15Ianungsfehlern und somit insgesamt zu er-

technische Anwendungen (RITA) zur Unterht‘)hten Kosten. Die Personenbindung von

stitzung der Arbeitsablaufe in von In(~:’er‘ieuVVissen stellt einen weiteren, nicht zu unter-

arbeit gepragten Systemumgebungen. Nebs?&atzenden Kostenfaktor dar. Man braucht

der DB-Modellierung der dabei anfallenden . . .
nur an das Ausscheiden eines Ingenieurs zu

Daten und Operationen ist die Steuerung urc]i%nken, dessen Nachfolger sich das verloren-

Uberwachung der Arbeitsablaufe im Rahmeé'egangene Know-How selbst erarbeiten mug.

der Entwurfsprojekte von besonderer Bedeu-

tung. Wir diskutieren beide Aspekte exemplaéid des in diesem Aufsatz beschriebenen Pro-

risch. Daneben zeigen wir auf, welche Sofl€Kts ist die prototypische Erstellung eines
Informationssystems  fur

waretechnologien geeignet sind, um RITA ajfchnerbasierten

der Basis kommerzieller Softwareprodukte Zgchnische Anwendungen zur Unterstitzung
realisieren. der Arbeitsablaufe in Planung, Konstruktion

und Produktion. Priméare Aufgabe des Infor-
mationssystems soll es sein, Daten und Erfah-
rungen friherer Versuche zu verwalten und in
Ausgangspunkt fir das Kooperationsprojekteeigneter Form bereitzustellen, um so die ge-
war die Beobachtung, daR das in einem Beaue und umfassende Vorbereitung von Pro-
trieb vorhandene Wissen (technische Informgekten optimal zu unterstitzen. Aul3erdem soll
tionen, aus friiheren Projekten gewonnene Elas System laufend relevante Informationen
fahrungen) nicht zentral verwaltet wird undheuer Projekte in das bereits vorhandene Wis-
somit nicht fur alle Entscheidungstrager glesen integrieren. Durch die Einrichtung eines
chermafRen zuganglich ist. Daten und Erfakolchen Informationssystems soll ein umfas-
sender Informationsaustausch zwischen den
1. Bereich Zentralversuch der Keiper Recaro. 5, qan \ersuchen beteiligten Fachleuten er-
Die Aktivitaten der Firma umfassen alle . . )
Arbeitsbereiche, von der Konstrukton Moglicht werden, wodurch Entwicklungszei-
neuer Sitze bis zu deren Produktion. ten verkirzt, die Zielerreichung sicherer und

1. Einflhrung




Entwicklungsaufwand reduziert werden solind durchlauft dabei mehrere Stadien. Im fol-
len. Eine wichtige Zielsetzung bei der Entgenden werden die prinzipiellen Phasen eines
wicklung von RITA ist die nahtlose Integrati-Projekts im Bereich Versuch beschrieben.

on des Systems in bereits bestehende Arbelé's:-l Anforderungskatalog

und Entscheidungsablaufe. RITA soll die Ex-

stiitzen, es soll jedoch nicht den Experten éHNg €ines Anforderungskatalogs, dessen zen-
setzen. tralen Bestandteil die spezifischen Winsche

. . des Kunden ausmachen. Diese werden in der
Im folgenden werden zunachst die konkre . .
egel von den Kunden in Form eines gut

Problemstellung im Bereich Zentr"Jllversucstrukturierten Pflichtenhefts bereitgestellt.

und die dort reIevar?ten Arbgltgablaufe, AL_(“I'Eine solche Spezifikation deckt dabei alle fur
vitdten und Informationen skizziert. Anschlie- . L o
_einen Kunden wichtigen Kriterien ab, d. h., es

Bend beschreiben wir, wie Daten und l:unktl%_xistiert pro Kunde genau ein Pflichtenheft.

nen bei der Erfassung von Kundenanforderu'@\-bh(.a.lngig vom Einsatzbereich des spateren

gﬁlrgsd\igseriesn iiC:irr:tet 2?.;2 ;r?;r:;z::eh:\qurodukts mussen daraus die fur den aktuellen
u ' J ({/ersuch relevanten Teile extrahiert werden.

dellierung Uberfuhrt werden kénnen. Anhanﬂleben den Wiinschen der Kunden sind aber

dieser Beschreibung soll beispielhaft angeafuch gesetzliche Vorschriften sowie firmenin-

zeigt werden, wie die in einzelnen Teilschrit- )
9 terne Normen relevant. Da diese ebenfalls

ten anfallenden Informationen und Operatlov-om Einsatzbereich des zu entwickelnden

nen dargestellt werden kdnnen. Im Anschlulgrooluktes abhingen, sind auch hier, genau

daran beschaftigen wir uns mit Anforderun\;vie bei den Kundenanforderungen, nur be-

g_en .an e.m Workflow-Management SySte_mstlmmte Vorschriften fir den zu planenden
die sich sich aus den von RITA zu kontrollie:

- . Versuch von Bedeutung.
renden Aktivitdten ergeben. Im vierten Ab-

schnitt dieses Aufsatzes diskutieren wir Reafff™ Ende dieser ersten Phase liegt ein Lasten-
sierungsméglichkeiten der Datenhaltung f'd?‘fﬁ vor, das die Grundlage fur alle weiteren
RITA basierend auf kommerziellen Software! atigkeiten bildet.

produkten. Neben der reinen Datenhalturg)2 Prototypische Losung

!legtelne weitere WIChtlg.e Aufgabe von RIprer nachste Schritt im Rahmen eines Ver-
in der Steuerung und Uberwachung der Ar-

. . . . suchs ist die Erstellung eines prototypischen
beitsablaufe im Rahmen eines Projekts. . . g _p ) Yp
Produktes. Dieses wird, soweit mdglich, aus

Zum Abschlul dieses Aufsatzes zeigen Wijgrgefertigten Komponenten aufgebaut. Die
wie einige der zuvor erlauterten Modelliegffizienz des Konstruktionsprozesses sowie
rungsansatze mit Hilfe des objekt-relationaleflessen Effektivitat im Hinblick auf die spater

Datenbanksystems UniSQL [6, 9] programyyrchzufithrenden Versuche sind stark von
miert wurden. der Erfahrung des Entwicklungsingenieurs ab-
. . .. hangig. Je groRer dessen Know-How und des
2. TypISChe Arbeitsablaufe sen Uberblick tber frihere Versuche und de-
Ein Projekt zur Entwicklung eines serienreiren Resultate, desto weniger Aufwand muf3 in
fen Produktes (z. B. Fahrzeugsitz) zieht sich ge Erstellung einer prinzipiellen Lésung in-

der Regel Uber mehrere Monate bzw. Jahre hiestiert werden. Desweiteren kann der Inge-



nieur die Gefahr von Fehlentscheidungen dedchtige Rolle und missen genauestens ge-
durch gering halten, daf3 er auf die Erfahruplant werden, um zum einen die Kosten fiir die
gen aus Projekten mit &hnlichen Zie[dests und zum anderen die dafir benétigte
setzungen zurlckgreift. In der Praxis tritZeit zu optimieren. Fur jede Prufung wird eine
namlich oftmals der Fall auf, dal3 ein Projekrifvorschrift erstellt, die beschreibt,
durchzuflhren ist, das sich aufgrund fast idep- \yie die Versuchsparameter definiert sind,
tlscher Kundenanforderungen von fruhere.r] mit welchen Bauteilen oder Baugruppen
Projekten kaum unterscheidet, so daf3 bereits der Versuch durchgefihrt werden soll,

als geeignet erkannte Baukomponenten so

: . . o wie der Versuchsaufbau gestaltet wird,
weit als moglich wieder beriicksichtigt wer- d welch b lissia sind
den kénnen. » und welche Ergebnisse zulassig sind.

Der licken| Zuariff auf Inf . - Zur Erstellung der Prufvorschriften existieren
er luckenlose zugrift aut Informationen ru_Formulare, in denen fur jeden Versuch die ent-

herer Versuche ist demnach eine wichtigse

Aufaabe bei der Abwickl _ v prechend gultigen Eintrdge vorgenommen
Utgabe bel der AbWICKIUNg €Ines NEUEN Velge den. Der grundsatzliche Aufbau solcher

_SUChS' aber eben dlege Ayfgqbe ges’_[a;[et S{%'rlagen ist gleich, jedoch kdnnen die Eintré-
in der momentanen Situation im Bereic Ver-e durchaus von Versuch zu Versuch variie-

such extrem schwierig, da keine MOgI'Chkeﬁen. Daher hat die bisher tbliche Vorgehens-

vorhanden sind, solche Informationen zentral . . L .
\"Helse, aus Zeitersparnis ein altes Vorschrif-

zu verwalten und abzufragen. Zwar existerql, o\ ment fiir den aktuellen Versuch zu ko-

zu jedem friheren Versuch entsprechende D[S’l'eren unter Umstinden schwerwiegende

kumentationen (Versuchsberichte, VerSUChﬁ_onsequenzen So kann es passieren, daR ein
ergebnisse, etc.), nur werden diese in Ordne\%rsuch mit falschen bzw. nicht aktuellen
gesammelt ocller"als.Textdokumente abg?le\%rschriften und somit mit inkorrekten Para-
und sind somit fur eine schnelle und ﬂex'bl%etern durchgefiihrt wird. Es werden also fal-

Informationsgewinnung  ungeeignet. AuBers?che Ergebnisse geliefert, der Versuch ist un-

dgm sind dles.e. Berichte oftmal§ hur dgn U¥tauchbar und muR wiederholt werden.
mittelbar beteiligten Personen im Detail be-

kannt. Durch Beseitigung dieses Mangeé“Ch das Ermitteln des Versuchsumfangs

konnten die Losungsfindung verbessert, Feﬁ?—ellt einen W|ch.t.|gen Anwendu.ngsberemh fur
ler vermieden und Kosten eingespart werdefin rechnergestutztes Informatlonssystem dar.
So konnte RITA z. B. weiterhin die Ubernah-

Genau hier liegt einer der Anwendungsme frijherer Priifoerichte unterstiitzen, aller-
schwerpunkte von RITA. In Abschnitt 3 werings in Verbindung mit Aktualitéts- und Kor-

den wir anhand der Daten und Tatigkeiten dgsyiheitstests, die es erlauben, die zuvor ge-

vorliegenden Schrittes skizzieren, wie RITAgnnten Fehlerquellen auszuschalten.
bei der Konstruktion von Prototypen einge-

setzt werden kann. 2.4 Kalkulation

Alle durchzufuihrenden Prifungen werden in
einer Kalkulationsmatrix erfal3t. Fir die Kal-

Um die Tauglichkeit der im vorigen Arbeitskulation werden nun die Kosten und Zeiten
gang erstellten Prototyps zu testen, sind viedntsprechend eingetragen. Um dem Entwick-
faltige Prifungen notwendig. Dabei spieletungsrisiko Rechnung zu tragen, wird weiter-
Umfang und Reihenfolge der Prifungen eingn die Anzahl der durchzufihrenden Testlau-

2.3 Ermitteln des Versuchsumfangs



fe hinzugefligt. Ein zu prufendes Bauteil, Gbeuch zeitlich nicht aufeinander abgestimmte
das noch keine Erfahrungswerte vorliegen, b@ersuche zu beschreiben und deren Ausfiih-
deutet dabei ein hoheres Risiko und macht s@gmg zu tiberwachen.

mit eine groRere Anzahl von Versuchen erfor-

derlich. Aufgrund dieser Daten kann der en2.6 Durchflihrung der Versuche
sprechende Zeit- und Kostenaufwand ermittelt

werden. Die Kalkulationsmatrix enthalt auNeben der Abteilung Versuch selbst sind i.
Rerdem Eintrage darliber, welche Bauteilmadlg. weitere Firmenbereiche an der Durchfuh-
ster zur Abwicklung eines Versuches bendtigting von Tests beteiligt. So wird z. B. die Mu-
werden. Diese Aufstellung wird dann noch urstererstellung von einer eigenen Werkstatt er-
die Baustande erganzt, mit denen die Prifupghigt, und Crashtests werden zentral an einem

abgewickelt werden soll. speziellen Priifstand ausgefiihrt. Desweiteren

2.5 Aufstellen der Versuchsfolge gibt es Tests, die ohne Absprache mit anderen

_ Abteilungen ablaufen konnen, so daf3 deren
Den Abschiul3 der Versuchsvorbereitung biboiviche planung flexibler gestaltet werden
det die Aufstellung einer Versuchsreihenfol-

ge, die einen optimalen Ablauf beztiglich Zeit-
bedarf und Kosten gewahrleistet. Dafir wekyyahrend im zuvor dargestellten Schritt die

den dur?h den Ingenieur .Optimier.ungemanung von Arbeitsablaufen im Mittelpunkt
durchgeftihrt. So bedeutet beispielsweise Kg'fand, ist in der vorliegenden Phase eines Pro-

stenminimierung, nichtzerstérende vor ZerSt?_ékts deren Uberwachung und Koordination

renden Versuchen durchzuftihren, und Zeitmi-

nimierung, die Prifungen beziglich Daue\fOn besonderer Bedeutung.

und Ressourcenbedarf aufeinander abzusti@-7 Erstellung des Versuchsberichts
men. Andererseits gibt es in der Regel aber

auch Prifungen, die vollig unabhangig vorsing alle Tests durchgefiihrt und ausgewertet,

einander abgewickelt werden konnen, so djfyissen die Ergebnisse schriftlich festgehalten

hier keine feste Reihenfolge notwendig isfyo e pies sollte in einheitiicher Form ge-

Oftmals ist sogar das genaue Gegenteil der . .
gy . ..Schehen, da nur so der spatere systematische
Fall - um Verzogerungen bei der Durchfih-

rung zeitlch vorgeplanter Tests zu Uberbrukz-ugrlff auf die Daten ermaglicht wird. In die-

ken, ist es wiinschenswert, solche unkorreligi€™ Zusammenhang solite RITA die Ver-
ten Versuche im zeitlichen Rahmen der g&Ychsingenieure durch Vorgabe von Bild-
samten Versuchsbearbeitung beliebig veschirmmasken bzw. Zugriff auf friihere Prif-
schieben zu konnen. berichte unterstitzen. Genau wie bei der

. . Eémittlung des Versuchsumfangs muf3 das Sy-
Far ein Informationssystem bedeutet das, da ) i
tem aber auch hier darauf achten, daf’ keine

eine flexible, jedoch auf Vollstandigkeit aus>

gerichtete Planung der Aktivitaten im Rahmeplzw' keine falschen Daten friherer Projekte
der Versuchsdurchfihrung unterstiitzt werdéfpernommen werden, Korrektheitsprifungen
muB. Ein geeigneter PlanungsmechanismBgw. Plausibilitatstests sollten also auch in
sollte es erlauben, neben fixen Ablaufreihegieser Phase funktionaler Bestandteil von
folgen fir die zu koordinierenden AktivitaterRITA sein.



3. Erstellung des Anforderungs- verschiedene Versionen von Vorschriften ver-
katalogs waltet werden missen, um nicht nur auf friihe-

re Versuche, sondern auch auf deren Anforde-
Im folgenden soll anhand des Teilschritts "Efungen zuriickgreifen ZU konnen.

stellung des Anforderungskatalogs” beispiel-

haft diskutiert werden, welche Daten un&er Anforderungskatalog fir ein konkretes
Operationen im Bereich Versuch zu warteRroiekt wird als Instanz der Klasgeforde-
bzw. bereitzustellen sind. Die dabei verweringskatalogerzeugt. Er enthalt in der Regel
deten Beispiele beziehen sich auf den Anfofine Menge von Kundenanforderungen, Ge-
derungskatalog fiir den Fahrersitz eines pRetzesvorschriften und Firmenvorschriften.
Ws. Bei der Darstellung haben wir uns eng dfje Zuordnung dieser Spezifikationen zu ei-
den aus dem Bereich objektorientierter DateA€M Anforderungskatalog laft sich in nattrli-
modelle bekannten Beschreibungsmitteln ayg?er Weise durch das Abstraktionskonzept der
gerichtet [2]. Die Entscheidung fir eine obASSoziation abbilden [5, 10]. Zu diesem
jektorientierte Darstellung wird im Verlauf£Weck vererbt die Klassenforderungskatalog
dieses Abschnitts naher erlautert. Wie wir iittribute an ihre Instanzen, um auf die ent-
Abschnitt 4 diskutieren werden, erlaubt digPréchenden Anforderungen verweisen zu
nachfolgend verwendete Reprasentationsforffinnen. In den Instanzen der Klasse werden
die Realisierung des Systems sowohl mittefliese Verweise dann auf die fur das Projekt re-

objektorientierter als auch objekt-relationaldgvanten Instanzen der Klassgnndenanfor-
Datenbanksysteme. derungen Gesetzesvorschrifteand Firmenvor-

schriftengesetzt.
3.1 Zentrale Datenstrukturen

_ . _ . Jeder dieser Instanzen sind eine Menge kon-
Wle bereits in Abschnitt 2.1 grwahnt, SeZ8) eter Prifvorschriften assoziativ zugeordnet
sich Anforderungen aus drei Komponenteﬁn Bild 1 durch Priifung Pangedeutet). Bei
zusammen - den Kundenanforderungen, dgglchen Prifungen handelt es sich einerseits

Gesetzesvorschriften und den firmeninternen . .
Um gesetzlich vorgeschriebene Tests, anderer-

Normen. Allen Anforderungen sind weitere_ . , .
9 Seits beinhalten sie vom Kunden bzw. vom

Eigenschaften _gemf—:‘lg, Wes_hdalbd.elndg Klas?ﬁnternehmen selbst geforderte Probelaufe. In
Anforderungeneingerichtet wird, die die 9€°Bild 2 ist diese Aufteilung veranschaulicht. In

meinsamen Attribute definiert und vererbﬁa\chfolgenderTabeIIe ist exemplarisch aufge-

(vgl. Bild 1). Zu diesen Eigenschaften Zahleﬂ]hrt, welche Attribute in der Klasseiifungen

be'Sp'?ISWG'Se die Bezeichnung des _ProjekE?efiniert sind und an deren Subklassen weiter-
dem die Anforderungen zugeordnet sind, Od\e/(grerbt werden. Dabei wird deutlich, dal3 ne-

kundenspezifische Daten. In den Subklassg
KundenanforderungerGesetzesvorschrifteand

Firmenvorschriften werden weitere, spezifi-
schere Attribute festgelegt. Fur jede dies&esetzliche Prifungen und sonstige Prifun-
Anforderungsbereiche existieren Auspragumgen konnen Uberlappen. In Bild 2 ist z. B. die
gen (d. h., Instanzen). Dies liegt zum einéiGurtverankerungsprifung ohne Kraft" so-

darin begrindet, dal3 es verschiedene Kundamhl Teil der gesetzlichen als auch der allge-
Gesetze oder firmeninterne Vorschriften gibmeinen Prifungen. Die bereits im Zusammen-
zum anderen kommt hinzu, dal z. B. je Kundeang mit Anforderungskatalogen genannten,

8n konventionellen Datentypen auch Texte
oder Graphiken zu bericksichtigen sind.



Anforderungen

/

Kunden Gesetzes Firmen
) ] Anforderungskatalogy
anforderunger vorschriften vorschriften

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Anforderungs

katalog

Subklassen-/Instanzbeziehung
Prif
——f>  Assoziationsbeziehung

Bild 1: Modellierung von Anforderungen

konkreten Prufvorschriften finden sich auch idarstellen zu kénnen. Dies gilt nicht nur far
der Hierarchie der Prufungen wieder (vglie prototypischen Produkte im Bereich Ver-
Prafung R in Bild 2). such, sondern auch fir die Phasen der Kon-

Weitere Aspekte der Modellierung in RITAstruktion und der Produktion. Auch liel3e sich

betreffen beispielsweise die nahere Spezifikdlé Zuordnung von Anforderungen zu einem

tion der Eigenschaften der oben eingefiihrtéihforderungskatalog durch die Aggregation

Subklassen. Aus Griinden der Ubersichtliclanstelle der oben verwendeten Assoziation ab-

keit werden diese hier nicht explizit aufgebilden.

fuhrt, ebenso wie die operationalen Eigen-

schaften, die in den Klassen definiert werdefleben der reinen Strukturierung von Daten
bieten die Abstraktionskonzepte dartiberhin-

Aus den zuvor angestellten Uberlegungeys a,ch bei der Verarbeitung solcher Infor-

wird deutlich, daf$ ein wesentlicher Vorteil deFnationen erhebliche Vorteile. Automatische

objektorientierten Reprasentation in der ge-

geniber  herksmmlichen Datenmodelle%chluBfoIgerungsmechanlsmen [10] garantie-

reichhaltigen Palette an organisationalen KofE" den Erhalt modellinharenter Konsistenz-
zepten zur Strukturierung von InformationeRedingungen, auBBerdem erleichtern die Abstr-
liegt. Neben den bereits erwéahnten Abstrakiktionskonzepte die zusammenhangende Ver-
onskonzepten Generalisierung/Klassifikatioarbeitung von z. B. Mengen oder Aggregaten.
und Assoziation ist auch das Konzept der Ag-

gregation im Rahmen technischer Anwenduhiachdem wir die Modellierung der wichtig-
gen unabdingbar [8]. Es ist zum Beispiel nosten Daten im Zusammenhang mit der Erstel-
wendig, um Sitze und deren Bauteile angepd3hg eines Anforderungskatalogs vorgestellt



Attribut Typ Kommetar

Prifteil <prueftnr> spezieller Code
Prifname STRING -
Prifablauf TEXT Vorschrift, nach der die Prifung durchzufiihren igt
Prifmuster set of '(" <prueftnr> <anz>")’ Aufzahlung der verwendeten Priifteile und deren Anzahl
Prifaufbau TEXT Beschreibung des Versuchsstands, etc.

Prifungsnummer <pruefnr> spezieller Code
Hinweise TEXT -
Skizze BITMAP z. B. Zeichnung des Versuchsaufbaus

haben, wollen wir anhand einiger Beispiel&lm diese Anfrage auf der zuvor dargestellten
zeigen, wie diese Daten im praktischen EimtModellierung zu beantworten, mi3ten alle In-

satz verwendet werden. stanzen der gesetzlichen und allgemeinen Pri-
o fungen sequentiell durchsucht werden, was
3.2 Beispielanfragen bei groRen Datenbestanden zu ineffizient sein

Es gibt mehrere Achsen, entlang derer Anfrg?nn' I?lese Beobachtung zeigt, dai _dle z_uvor

. , eschriebenen Datenstrukturen bei weitem
gen an das zu entwickelnde Informatlonssyt/)- hrieb Datenstrukt b t
stem gestellt werden kénnen. Bezogen auf dg'H:ht alle sinnvollen Einsatzmdoglichkeiten an-
Teilschritt "Erstellung des Anforderungskatagemessen unterst?tzen und daher W.?Iter aus-
logs" sind dies die Projekte und die PrUfurgebaUt werden_mussen. Da SOICh?_ A_nder.un-
gen. Folgende Anfragen sind typische Beflen der Modellierung auch nachtraglich, im
spiele dafur, wie RITA als InformationsquelIéau'c?nden Bgtneb des Sys_tems hicht auszu-
genutzt werden kénnte, wenn bei der ErfaSchlieBen sind, missen die Datenstrukturen
sung eines neuen Anforderungskatalogs adifch dynamisch erweiterbar sein.

die Kataloge friherer Projekte zuruckgegrlfNaCh diesem groben Uberblick tber Daten
fen werden soll:

und Operationen, die von RITA unterstitzt
"Finde alle Kundenanforderungen eines Werden missen, wenden wir uns nun einem
bestimmten Projekts." weiteren konzeptionellen Schwerpunkt im

_ _ _ Rahmen von RITA zu, der Beschreibung der
Diese Anfrage kann sich sowohl auf die Infora (aitsabléufe eines Projekts.

mationen der Instanzen der Klasgsdenan-
forderungenselbst beziehen, als auch auf di

mit ihnen assoziierten Prafungen. i Einbettung in eine System-

umgebung

"Finde alle Prufvorschriften einer

bestimmten Priifungskategorie." Um besser abschatzen zu kénnen, welche

. . . ftware- . Har replattform fir RITA

Zu den Prufungskategorien zahlen sowohl d%o tware- bzw _ a dyva eplattio _ u
. : . m besten geeignet ist, tragen wir die Anfor-

gesetzlich vorgeschriebenen Prifungen als o
) : . erungen zusammen, die ein solches Informa-

auch die allgemeinen Prifungen.

tionssystem in Bezug auf semantische Kon-

"Finde alle Prufungen, die ein bestimmtes zepte, Datenhaltung und Verarbeitungsumge-
Prifteil nutzen." bung stellt.



Gesetzl. Prifung Prufung
dynamisché| statische¢|Dauerfunktions Prifung Umwelt Krafte
ECE-R14 ) N _ |{Momentg| Komfort
..... Prifung || Prifung Prifung im Fahrbetrief|simulation Spiel
Gurtverankerungy Heide-
prufung Tropentest
ohne Kraft | *=* daverlauff  ..... | | ...
( Prifung R )
Bild 2: Modellierung von Prifungen
4.1 Modellierung tisch (z. B. Gesetzesvorschriften). Daher er-

Die im Rahmen von RITA zu bearbeitendeﬁChemt ein Datenbanksystem als Grundlage

Datenmenaen weisen folaende strukturell von RITA unbedingt notwendig, um effiziente
g g eIjjjatenhaltung, Mehrbenutzerbetrieb und Si-
Merkmale auf:

cherungsmafl3nahmen (Recovery) garantieren

* stark strukturierte Datenmengen, wie sigu kénnen. Auch die von Datenbanksystemen
als CAD-Objekte (z. B. technische Zeichangebotenen Anfrageméglichkeiten sind fiir
nungen) in herkdmmlichen Entwurfsangita von groRer Bedeutung, da Anfragen
wendungen auftreten; tiber den Daten einen zentralen Teil der Funk-

» grol3e, einfach strukturierte Datenmengetionalitat von RITA ausmachen werden.

z. B. Kataloge fur Bauteile oder Normen;, Vielfalt verschiedener Datentypen

) E:;e ijsxer;;épizrwlljzrsgécflu%dervggdgoeNeben Standard-Datentypen wie INTEGER
. P 9 oder STRING sind auch Texte und Bilder zu
tails aus Versuchen. . .

_ _ ~_ speichern und zu verarbeiten. Letzteres erfor-
Diese Anforderungen fiihren auf eine Vielfaljer auch die Einbindung geeigneter Zugriffs-
von Objekten und.Be2|ehungen. Um‘dlese aflinktionen in die Modellierung. Fast alle
gemessen modellieren zu kénnen, S"_‘d_zusal%‘mmerziellen relationalen, objektorientier-

beriicksichtigen: me bieten solche Datentypen an.

+ potentiell grol3e Mengen an Daten « Daten sind teils hierarchischer Natur, teils

Bereits aus der relativ knappen Darstellung ei- flach” strukturiert

nes einzelnen Teilschritts im Bereich Versudbie in diesem Aufsatz beschriebenen Daten
durfte deutlich werden, dal3 fir ein Projeksind fast ausschlie3lich hierarchisch geglie-
umfangreiche Daten zu verwalten sind. Dieskert. In den im vorigen Abschnitt gezeigten
sind zum Teil fir verschiedene Projekte iderBeispielen kommen neben den Abstraktions-



konzepten Generalisierung und Assoziatidarweiterungen werden durch UniSQL verkor-
(in Form flacher Mengen) auch anwendunggert [6, 9]. In einem anderen Vorschlag wer-
spezifische Strukturierungen der Daten zunen als komplexe Datentypen mehr multime-
Einsatz. Diese Konzepte werden von objektliale Datentypen wie Bild oder Sprache gefor-
orientierten und objekt-relationalen Datendert. Benutzerdefinierte Funktionen und be-
banksystemen unterstitzt. Andere, hier nichutzerdefinierte Operatoren, wie sie auch fur
angesprochene Daten, wie zum Beispiel BaBQL3 geplant sind, sollen die Handhabung
teilkataloge, sind jedoch flach strukturiert. dieser Datentypen in deskriptiven DB-Spra-

. Aspekte der DB-Modellierung chen ermoglichen (z. B. in lllustra [14]).

Die skizzierten datenbezogenen Anforderudus diesen Grinden scheint weder eine rein
gen kénnen durch relationale Datenmodelle fpjektorientierte noch eine rein relationale
ihrer momentanen Auspragung und Standdylodellierung sinnvoll. Objekt-relationale Da-
disierung als SQL2 [4] nicht erfiillt werdentenbanksysteme versprechen hier, durch ihre
Wie bereits gezeigt, besitzen objektorientier®dusdrucksmachtigkeit und Funktionalitat,
Datenmodelle einen reichhaltigen Vorrat aglen idealen Mittelweg zwischen den genann-
Datentypen und Strukturierungskonzepteten beiden Datenmodellen zu bilden. Vor-
mit denen neben benutzerdefinierten Beziéchldge fur objekt-relationale Datenmodelle
hungen auch Generalisierungs-/Spezialisieffordern momentan zwar noch erhebliche
rungshierarchien (als systemkontrollierte Bd=orschungsarbeit, es werden jedoch schon
ziehungen) aufgebaut werden kénnen. Die ziStart-up-Companies” gegriindet, die entspre-
gehérigen DB-Sprachen sind typischerweiggende Datenbanksysteme entwickeln. Im Be-
prozedural und satzorientiert; nur in Ausnahi€ich objekt-relationaler Datenbanksysteme
mefallen werden mengenorientierte AnfrageeXistieren derzeit bereits zwei Anbieter, Illu-
sprachen (wie z. B. OQL) zur Verfiigung gestra [11] und UniSQL [9]. Beide bieten eine an
stellt. Eine ausschlieRlich navigierende VeraBQL angelehnte Anfragesprache als Schnitt-
beitung ist aus der Sicht der relationalen DBstelle zum Benutzer.

Technologie, mit mengenorientierter Anfra- . :

geverarbeitung als dem Stand der Technik bNeren diesen rein datenbezogenen Anforde-

. . ._fungen kommen noch weitere hinzu, die mit
Datenbanksystemen, ein deutlicher Ruck- g

o . der Nutzung von heterogenen Datenbestanden

schritt, insbesondere weil weder Anfrageopti- . . .

. . oder Systemen, die ihre Daten in speziellen
mierung noch Parallelisierung der Verarbel-

. Formaten gekapselt halten (z. B. CAD-Syste-

tung genutzt werden kodnnen. Andererseits

sollten aber im Vergleich zu den relationalerrpe)’ zusammenhangen (siehe Abschnitt 4.3).

Datenmodelllen komplexe Datentypen verg o \workflow Management in RITA
fugbar sein. Deshalb gibt es seit kurzem Vor-

schlage fur sogenannte objekt-relationale Mdm vorigen Abschnitt haben wir die prinzipiel-
delle und Systeme. Dabei werden immer miten Schritte im Rahmen eines Projekts be-
destens vier fundamentale Erweiterungen dsshrieben. Bild 3 fal3t diese noch einmal in
relationalen Modells gefordert: Relationen algbersichtlicher Form zusammen. Eine Préze-
gultige Datentypen; mengenwertige Attributedenzstruktur bei der Bearbeitung besteht nur
Prozeduren, die an Relationen gebunden sirmlyischen einigen dieser Schritte. Ebenso ist
Vererbungshierarchien fur Relationen. Diesenerhalb einzelner Schritte ein paralleles



Bezogen auf den hier vorliegenden Anwen-
dungsbereich ist zum Beispiel die Durchfuh-
rung eines Versuchs eine geregelte Aktivitat.
Da Versuche aus Kostengrinden so weit wie
mdoglich an ein und demselben Prifmuster
ausgefuhrt werden sollen, mul3 garantiert sein,
Ermitteln des Versuchsumfangs daR nicht zerstérende vor zerstorenden Versu-
chen abgewickelt werden. Auf der anderen
Seite gibt es aber auch eine Reihe ungeregelter
Aktivitaten, beispielsweise die Erstellung von
Prufberichten, fir die zwar Vollstandigkeit
Aufstellen der Versuchsreihenfolge|| garantiert werden muf3, ansonsten aber keine
Angaben uber die Vorgehensweise sinnvoll
erscheinen.

Erstellen eines Anforderungskatalog

[da)

Konstruktion einer prototypischen Losun

Kalkulation

Durchfuhrung der Versuche

e Gruppendynamik

Erstellung des Versuchsberichts Dieses Kriterium bezieht sich auf Aktivititen,

die in hohem Mal3e ungeregelt sind und die zu
ihrer Durchfiihrung vorlaufige Informationen

Vorgehen denkbar. Wir wollen nun diskutieaustauschen mussen (die ggf. zurlickgezogen
ren, welche Anforderungen an eine geeigné{‘@rden kbnnen). Weiterhin beschreibt dieses

Ablaufsteuerung [13] sich daraus ergeben. Kriterium, ob solche Aktivitatementral unter
Umstanden von einer einzelnen Person, oder

verteilt, unter Einbeziehung mehrerer Beteilig-

ter, bearbeitet werden kénnen. Im letzteren

Ausgangspunkt fur unsere Uberlegungen Sirf‘—{zijlll mul3 angesichts der vorausgesetzten Un-

die spezifischen Eigenschaften der im RaB’eregeltheit von hoher Gruppendynamik und

men eines Projekts anfallenden Einzelaktivi, o yamit verbundenen hohen Kooperati-

taten, da diese die Aufgaben, Még”Chkeiteanbedarf ausgegangen werden. Solcher Ko-
und Grenzen der Steuerung des Workflow bS' erationsbedarf kann zum einen aufgrund

stimmen. Die Tatigkeiten lassen sich anharbcs) o .
, o o er Notwendigkeit entstehen, Informationen
dreier Kriterien klassifizieren:

zwischen einzelnen Entscheidungstréagern
* Planbarkeit auszutauschen. Dies ist zum Beispiel bei der
Das KriteriumPlanbarkeitbeschreibt die M6g- Terminplanung fiir einen Versuch oder bei der
lichkeiten, einzelne Aktivitaten zu planen, inBewertung von Versuchsergebnissen der Fall.
dem fur sie eine feste zeitliche Abfolge ddtin weiterer Grund fir Kooperation ist die
Teilaktivitaten spezifiziert wird. Dabei lasserVerteilung einer zusammenhangenden Aufga-
sich geregelteund ungeregelteAktivitaten un- be auf mehrere Personen. Hier a3t sich die
terscheiden. Geregelte Aktivitaten sind soKonstruktion einer prototypischen Losung an-
che, deren Ablauf exakt definiert werdefihren, die in der Regel von mehreren Exper-
kann, ungeregelte Aktivitaten lassen sich nicken gemeinsam vorgenommen wird. Da es
in ein solches fixes Schema pressen. sich hier im wesentlichen um dynamische Ent-

Bild 3: Die Arbeitsschritte eines Projekts

4.2.1 Charakteristika technischer Anwen-
dungen



scheidungen handelt, sind geeignete Mechdonaten und mehreren Jahren liegt, spezifi-
nismen zur Spezifikation und Erhaltung korzierbar sein und spater auch gewahrleistet
rekter, kooperativer Ablaufe zu entwickeln. werden.

« zeitlicher Ablauf

Mittels dieses Kriteriums lassen sich AktiVitéP ersistenz des Workflows

ten unterscheiden, die zeitlich voneinander ab;,ciandsinformation fiir Workflows muR in
hangen, alssynchronauszufihren sind, undye; petrachteten Systemumgebung persistent

solche, die in keinem zeitlichen Zusammer@jespeichert sein, um Workflows zu vorgege-

hang steheragynchrond dtigkeiten). Als Bei- benen Zeitpunkten oder nach einer Systemun-

spiel fir synchrone Tatigkeiten konnen ,detrerbrechung durch einen Fehler (z. B. Crash)

Bau von Prafmustern und der Aufbau elneffientifizieren und ohne Verlust oder Wieder-

Versuchsanordnung genannt werden, da dlensﬁung von Arbeit fortsetzen zu kénnen. Aus

inengem zeitlichen Zusammenhang S'[Gherg]r'aktischen Erwéagungen (nicht nur aufgrund

Asynchrone Aktivitaten sind u. a. |soI|erteOler Dauer eines Projekts) sollte es auRerdem

Tests an unabhangigen Baugruppen eines Prrr?églich sein, den Arbeitsablauf gezielt zu un-

duktes. . R .
terbrechen und zu einem spéateren Zeitpunkt

4.2.2 Realisierungsaspekte wieder aufzunehmen. Dies setzt voraus, daR

Aufbauend auf diesen Uberlegungen ergebdas Workflow Management alle zustandsbe-

sich eine Reihe von Anforderungen an ein figchreibenden Informationen dauerhaft spei-

die vorliegende Anwendungsumgebung gehern und zugreifen kann.

eignetes Workflow Management. Als generel-

le Aufgabe soll es die Spezifikation von DaReaktivierung des Ablaufs

ten- und Kontrollflissen zwischen den zusam- _ o
mengehdrigen  Aktivititen gestatten unBei Aktivierung des Ablaufs mul3 das Work-

zumindest selektiv transaktionale Eigenschdfow Management den Benutzer zunachst mit
ten - Datenintegritat sowie Korrektheit unden im momentanen Zustand relevanten Infor-
Vollstandigkeit von Programmausfiihrungenmationen versorgen. In erster Linie betrifft das
gewabhrleisten. Dabei ist zu beachten, daf? dlie als nachstes auszufuhrenden bzw. ausfuhr-
Aktivitaten eines Workflow lang andauerndaren Aktivitaten. Im Falle ungeregelter Ta-
(z. B. 10 sec und mehr) sind, was die Anspritigkeiten sollte das System ein Menu mit allen
che an die Systemkontrolle und Verarbetuldssigen Folgeschritten anbieten, aus dem
tungskompatibilitat (bei Systemevolution) erdann die nachste Aktivitat ausgewahlt werden
heblich verschérft [3]. Im einzelnen sind folkann. Bei geregelten Aktivitaten sollten ge-
gende Aspekte zu unterstitzen: naue Anweisungen angeboten werden, die das

. et . weitere Vorgehen exakt beschreiben.
Flexible Spezifikation des Ablaufs

Es muR moglich sein, einzelne Aktivitate§5anz gleich, ob es sich um ungeregelte oder
(insbes. die geregelten) inhaltlich und zeitlicperegelte Aufgaben handelt, sollte das System
zu beschreiben, sowie Kontrollstrukturen fuaber ggf. auch weitergehende Hinweise zur
deren Abwicklung zu definieren. Die Ablauf-Durchfiihrung des nachsten Schritts, wie z. B.
kontrolle muf3 dabei fiir die Dauer des gesarerweise auf evtl. vorhandene Informations-

ten Projekts, die in der Regel zwischen einigequellen, geben.



Korrektheitskontrolle lenden Workflow Management nicht nur in ei-

Neben der Kontrolle des Ablaufs selbst solltaS" uniformen Art und Weise zugreifbar ge-.
es auch maoglich sein, Korrektheitskriterien fur;nacht werden, auch der Dgtenaustausch Zwi-
einzelne Schritte zu spezifizieren, anhand d%‘?he” den Syst(?rrllen mufs in geregelter Form,
rer dann tiberpriift werden kann, ob ein Schrﬁ‘phand fest definierter Protokolle, tbernom-
vollstdndig und korrekt abgearbeitet wurdd"e" werden.

Wahrend dies fur einige Aufgaben teilweisgusammenfassend ergeben sich als wichtigste
automatisch geschehen kann (z. B. das Ausaforderungen aus unserer Diskussion fol-
flllen von Prifberichten), mul? dies bei andgyende Realisierungsaspekte:

ren Tatigkeiten von Personen ausgefuhrt wer-
den. Trotzdem sind aber auch in diesem Fall
Riickmeldungen an das Workflow Manage- In der Regelist nur eine Grobplanung der
ment wichtig, da zum einen der weitere Ver- Ablaufe mdoglich; nur bestimmte Anteile
lauf eines Projekts davon betroffen sein kann, @n der gesamten Arbeit sind geregelt, die
zum anderen Entscheidungen besser nachvoll- anderen_ Anteile_ sind "frei_" und werden
ziehbar sind (was z. B. bei der spateren Wie- durch die krgatlven und |ntumv_en Ent-
derverwendung eines Prufberichts sehr wich- \é\f[?r:fne;ntscheldungen der Ingenieure be-
tig sein kann). '

Die Ablaufe dauern sehr lange

_ _ « Die Entwurfsarbeit erfordert Interaktion
Kooperative Arbeitsumgebung in der Gruppe mit zahlreichen Abhangig-
keiten, die sich insbesondere durch die

An einem Projekt sind viele verschiedene Per- ] .
Bearbeitung gemeinsamer Daten ergeben.

sonen beteiligt, die zum Teil parallel an gewis-
sen Teilschritten arbeiten. Demzufolge muf} Eine systemgestitzte Terminkontrolle der
eine geeignete Ablaufsteuerung Mechanismen Arbeiten ist erforderlich, da diese langfri-

bereitstellen, tiber die diese Gruppenaktivita- stig sind und verteilt durchgefiihrt werden.

ten koordiniert und kontrolliert werden kon- Es soll personenunabhangig eine |ntegra_

nen. tion des Firmenwissens und der vorhande-
nen Erfahrung in den Entwurfsablauf er-

reicht werden, was bei entsprechenden
Arbeiten und Entscheidungen "aktive"

Anst6Re und Hinweise durch das Work-
flow Management voraussetzt.

DB-bezogene Transaktionskonzepte sind zur
Unterstitzung kooperativer Arbeitsumgebun-
gen derart zu erweitern, dald in Bearbeitung
befindliche Informationen, d. h. unvollstandi-

ge und nur graduell konsistente Dokumente,

in flexibler Weise fiir Gruppenmitglieder ver*  Die Ablaufe finden in verteilten und hete-
fiigbar gemacht werden kénnen, rogenen Entwurfs- und Produktionsumge-

bungen statt.

Verknupfung heterogener Komponenten Aus der vorhergehenden Diskussion wurde

Zur Abwicklung eines Projekts sind eine Vieldie Vielfalt der von RITA zu unterstitzenden
zahl rechnergestutzter ArbeitsumgebungeXktivitaten deutlich. Die Aufgaben an ein ge-
und Informationsquellen vonndéten, z. Beignetes Workflow Management sind deshalb
CAD-Workstations, Mef3stationen, Produktals hoch anzusehen und stellen eine Heraus-
datenbanken oder Textverarbeitungssystenietderung fur die zuklnftige Arbeit im Rah-
All diese Komponenten missen vom zu erstalen unseres Kooperationsprojektes dar.



4.3 Systemintegration zung, Transaktionskonzept und Heterogenitéat

. _ . erzwingen also eine betrachtliche Erweiterung
Zum einen ist es winschenswert, die Datenb(?és Client/Server-Modells [7].

stande eines Unternehmens soweit wie mog- _ _
lich zentral zu verwalten. Haufig existiered=i" Zweiter Problemaspekt betrifft das Ver-

daher bereits zentrale Server, auf denen alR§/9€n der Heterogenitat vor den Anwendun-
RITA effizient abgearbeitet werden kann. AndeM: d. h. die Nutzung von standardisierten
dererseits bieten, zumindest im Bereich Velkommunikations- und Kooperationsprotokol-
such, PCs die gewohnten Arbeitsumgebuha-n fur offene Systeme. Dabei sind vor allem
gen, die auch weiterhin beibehalten werdéffS Zusammenspiel von Anwendung und DB-
sollen. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die>€/Ver, die Kooperation heterogener Server
Anbindung von RITA an bereits bestehendd?B-Server) untereinander sowie die Integra-
Software, z. B. CAD-Systeme oder andere, iffP" von Workflow- und Transaktionskonzep-
Einsatz befindliche Datenbanken. AuRerdefn 2u bewerkstelligen.
ist auf allen Ebenen (Rechner-Hardware, PeGORBA (Common Object Request Broker
pherie, Software-Komponenten u. a.) mit hawrchitecture) scheint sich momentan als ak-
figen Anderungen und schnellem Wachstumeptierter Standard fiir Client/Server-Umge-
zu rechnen. bungen herauszubilden [12]. Als zentraler Be-
, . ndteil I r ORB ' R Bro-
Bei solchen Anforderungen mussen rechn sﬁa dte stg tde O . (Object e.que_'st .0
} . er) Funktionen fur die Kommunikation in
gestutzte Informationssysteme vor allem we- .
. einer heterogenen Umgebung zur Verfigung.
gen der Vielfalt der Hardware- und Software- . . . . .
._Fordert ein Client (Object) eine Dienstleistung
Komponenten als offenes System, das einen . . . .
" . an, so lokalisiert der ORB einen dienstbereiten
hohen Grad an Heterogenitat aufweist, konzi- . . .
. . . ... Server und leitet den Aufruf an diesen weiter.
piert werden. Aul3erdem sind bereits existie- . . .
Im Vergleich zum RPC bietet dieser
rende Hardware-/Software-Komponenten IR . : ,
: . . ommunikationsmechanismus deutlich mehr:
das System zu integrieren. Wegen dieser Cha-
rakteristika bieten sich als Systemarchitektu- - Ortstransparenz, d. h., Clients sehen nur

ren nur solche an, die auf dem Client/Server- di€ ORB-Schnittstelle, die Auswahl des
Modell beruhen [1] Servers erfolgt erst zur Laufzeit.

- Fehlertoleranz: Fallt ein Server aus, so
Das herkdmmliche Client/Server-Modell ba- kann der ORB nachfolgende Auftrage an
siert auf der kontextfreien Verarbeitung von  einen anderen Server leiten oder einen
Funktionsaufrufen. Im Rahmen von DB-Auf- ~ neuen Server dafir erzeugen.
rufen und Transaktionskonzepten ist dieses- Heterogenitat: Der ORB-Mechanismus
abstrakte Verarbeitungsmodell jedoch viel zu ~ verbirgt neben der Verteilung die
einfach. Beispielsweise werden DB-Server in  Heterogenitét der Objekte.
einer Transaktion mehrfach aufgerufen unlin erweitertes Client/Server-Modell zusam-
mussen ihren Kontext bewahren. Auf3erdemen mit standardisierten Kommunikations-
sind referenzierte Daten fur die Transaktiongrotokollen sollte fur rechnergestitzte Infor-
dauer stabil zu halten und ggf. Anderungemationssysteme das geeignete Architektur-
(bei Rollback) zurtickzusetzen. Bei Verteilungonzept darstellen, das Kosteneffektivitat, Of-
und bei heterogenen DB-Servern werden notdnheit und Flexibilitdt, was die Anpassung
weitere Abhangigkeiten eingefuhrt. DB-Nutdes Systems an wachsenden Leistungsbedarf



und veranderte Systemumgebung (Skalierbatassenspezifikation fllPriifung dieses Attri-
keit) angeht, verkorpert. Jedoch sind momebut aber noch nicht. Wie wir nachfolgend zei-
tan die speziellen Anforderungen einer objekgten werden, wird die Klasse spéater erst um
relationalen, d. h. auch mengenorientiertatiese Eigenschaft erweitert. Bild 4 zeigt die

Datenverwaltung sowie der Workflow- undanfangliche Definition der Klasserufung
Transaktionskonzepte und die SchwierigkelGemal Abschnitt 4.1 enthalt diese Abbildung
ten, sie mit einem Mechanismus wie CORBAur einige reprasentative Attribute, die fir

zu integrieren, noch nicht geklart. Prifungen relevant sind. Das Attrilprtefteil
enthélt die Menge der Priifteile, die fur einen
5. Realisierung mit  einem bestimmten Test benétigt werden. Da UniSQL
objekt-relationalen System benutzerdefinierte Datentypen nur unzulang-
lich unterstutzt, muf3ten wir Bezeichner wie
Zum Abschlud dieses Aufsatzes wollen Wig-yemame durch Strings reprasentieren. Zur
noch kurz skizzieren, wie die zuvor beschridarstellung von Priifskizzen benutzten wir

benen Datenstrukturen mit Hilfe eines konkreten von UniSQL standardmaRig angebotenen
ten kommerziellen Systems, dem objekt-relatentypx11bitmap

tionalen Datenbanksystem UniSQL [6, 9] re
lisiert wurden. Wir konzentrieren uns im alter class pruefung

folgenden auf die Klassarifung deren direk- add attribute element_of_anforderungen
te Subklassen (vgl. Bild 2) sowie auf dere set (anforderungen) not null;
Beziehung zu Anforderungen (skizziert in |Bild5: Erweiterung der Klasserifung
Bild 1).

R

Jetzt kdnnen die Klassenforderungensowie

create class pruefung deren Subklassen deklariert werden. Damit

(hinweise string, wird es nun moglich, das 0.g. mengenwertige
pruefablauf string, Attribut einzurichten, das die Beziehung zwi-
pruefaufbau string, schen Prifungen und Anforderungen herstellt.

pruefmuster set (string, integer),
pruefname string,
pruefteil set (string),

Der entsprechende Befehl ist in Bild 5 darge-
stellt. Da eine Prifung immer mindestens ei-

pruefungsnummer string ner Anforderung zugeordnet ist, haben wir der
___________ Definition als Integritdtsbedingung hinzuge-
skizze x11bitmap); fugt, dal’ das Attribut keine leere Menge ent-

halten darf. Genauere Festlegungen von Un-
ter- bzw. Obergrenzen werden von UniSQL
nicht angeboten.

Bild 4. Initiale Definition der Klasserufung

Zunachst muf3 die Klasseufungkreiert wer-
den. GemaR den vorhergehenden Uberlegunsgesamt ergibt sich die in Bild 2 gezeigte
gen stehen ihre Instanzen mit Instanzen deéliodellierung. In dieser Abbildung sind men-
KlasseAnforderungenn Beziehung, was durchgenwertige Attribute bzw. Attribute, die Ver-
ein mengenwertiges Attribut ausgedrickt weweise auf Objekte enthalten, noch einmal ge-
den kann, welches Verweise auf entsprechesendert dargestellt. So laRt sich aus Bild 2
de Instanzen, d. h. die zugehdrigen OIDs, erguch ersehen, daf’ der vordefinierte Datentyp
halt. Da die KlassAnforderungererst noch de- x11bitmapin UniSQL durch eine eigene Klas-
finiert werden mul, enthélt die initialese reprasentiert wird.



[*][@ dass: pruefung

Class View Open List

Basic Atfributes pruefung o H
element_of_anfarderungen set m element_of_anfurderungen|__———V MI
hirweise char(1073741623) | - pruefruster |
pruefablauf char(1073741823) | pruetteil |\ set
pruefaubau char{1073741823) | skizze | \ set |
pruefmuster set \
pruefhame char(1073741823) |
pruefteil set
pruefungsnummer char(10737415823) |
sitzposition_kissen char(1073741523) |
sitzposition_lehne char(1073741823) | -
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Bild 6: Repréasentation von Prifungen als DB-Schema in UniSQL

Bild 6 zeigt dartberhinaus noch einmal selauch systemkontrollierte Operationen fehlen,
deutlich Schwéachen des von UniSQL bereitvenn die Modellierung dieser Beziehungen
gestellten objekt-relationalen Datenmodellsiit Hilfe einfacher mengenwertiger Operatio-
auf. Samtliche Beziehungen zwischen Objeken erfolgt. Bei dieser Art der anwendungs-
ten, die nicht durch die systemkontrolliert&ontrollierten Simulation von Abstraktionsbe-
Vererbung modelliert werden kbnnen, mussemehungen bleibt die Verantwortung fir Lei-
als benutzerdefinierte Beziehungen durctung und Konsistenz beim Benutzer.
mengenwertige Attribute reprasentiert wer-

den. Auf diese Weise werden sie systemseiff€ fehlende Moglichkeit, anwendungsspezi-
gleichférmig dargestellt und nur durch einfaliSche Datentypen zu definieren, hat zur Fol-
che Operationen unterstiitzt, was einer bloR€f: daB alle Datentypen, die Uber die standard-
syntaktischen Verarbeitungskontrolle ~ enfaBig angebotenenen hinausgehen, in Strings
spricht. In Bild 6 betrifit das die Attribute Verpackt werden missen. Dies ist nicht nur
element_of anforderungen, pruefmuster und &us semantischen Aspekten unbefriedigend,
pruefteil. Hier kénnten verbessere Strukturie?UCh aus Effizienzgrinden ist diese Losung

rungskonzepte ihre durchaus unterschiedlicRéht wiinschenswert; man denke beispiels-
Semantik beriicksichtigen. weise nur an das Attribgruefungsnummer,

dessen (in der Regel wohl sehr kurze) Werte
Mit den fehlenden Abstraktionskonzepten vodurch Strings von maximal 1GByte dargestellt
Assoziation und Aggregation geht einher, dafderden mussen.



6. Ausblick (2]

Naturgemafd sollen Projekte der beschriebe-
nen Art Meilensteine in der Entwicklung vor3]
Informationssystemen setzen. Die dabei vor-
herrschende wissenschaftliche Fragestellung
verlangt die Vorgabe herausfordernder Ziele
und die Nutzung innovativer Ansatze. Auf def!
anderen Seite hat sich eine praktische Losun
an vielfaltige Gegebenheiten zu orientierell;,
die ihre Tauglichkeit fur den betrieblichen
Einsatz wesentlich bestimmen.

Aus Sicht der Forschung sollten alle Anforde-
rungen der diskutierten Problemfelder durc6
ideal passende Konzepte und Modelle be-
schrieben und einer Systemlosung zugefiuhrt
werden. Die erwéhnten Randbedingungen der
Praxis erzwingen jedoch in vielen Fallen den
Einsatz existierender Systeme, was eine Redu-
zierung der Anforderungen und der Modellie]
rungsmaoglichkeiten nach sich zieht. Dies darf
jedoch nicht auf Kosten der Zuverlassigkeit
und Leistung des zu realisierenden Syste
gehen, d. h., die fehlende Funktionalitat muf3
durch die Anwendung abgedeckt werden. A
diesen Grinden kommen die aus unserer Sicht
leistungsfahigsten Losungen, wie z. B. KRI-
SYS [10] fur die Datenhaltung, ein angepalites
Kommunikationsprotokoll sowie ein auf die
spezielle Anwendung zugeschnittenes WorkLO]
flow Management, nicht in Frage. Stattdessen
werden mit UniSQL und CORBA kommerzi-
elle Produkte herangezogen. Da es fur world]
flow Management momentan nur wenig ge-
eignete Losungen gibt, ist in diesem Bereit‘ﬁz]
eine angepaldte Systementwicklung wohl un-
umganglich.
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