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Zusammenfassung. Schwerpunkte einer Daten-
bank-Unterstützung von technischen Entwurfsan-
wendungen sind eine geeignete Ablaufkontrolle
sowie ein geeignetes Datenmodell. Letzteres muß
Versionen komplexer Objekte verwalten können.
Um aus der Gesamtmenge der in einer Datenbank
enthaltenen Versionen konsistente Einheiten
(Mengen ‘kompatibler’ Versionen) hervorheben
zu können, werden geeignete Konfigurierungs-
konzepte benötigt. Dieses Papier gibt eine Klassi-
fikation verschiedener DB-bezogener Konfigurie-
rungsansätze, bewertet diese und begründet damit
die Wahl, die im Rahmen des Objekt- und Versi-
onsdatenmodells OVM hinsichtlich des zu unter-
stützenden Konfigurierungskonzeptes getroffen
wurde. Wir werden argumentieren, daß insbeson-
dere die Flexibilität, die das gewählte Konzept so-
wohl hinsichtlich der Definition von Konfigurati-
onstypen als auch hinsichtlich des Anlegens von
Konfigurationen bietet, zu einer besseren Unter-
stützung von technischen Entwurfsanwendungen
als in bestehenden objekt-orientierten Systemen
führt.

Schlüsselwörter: Versionierung/Konfigurierung,
Entwurfsumgebungen, Entwurfsdatenbanken.

Abstract. Data model and process control are key
issues of database support for technical design ap-
plications. The data model has to provide ade-
quate versioning and configuration services. The
latter are of major importance for establishing

consistent units of versions (sets of ‘compatibl
versions). This paper classifies and assesses
related configuration concepts. This assessm
proves that the approach taken by our mod
OVM (Object and Version Model) is appropriate
to flexibly support technical design applications
We will argue that especially the flexibility of the
OVM configuration concepts (w. r. t both, defini-
tion of configuration types as well as handling o
configurations) leads to a better support as the o
provided by current object-oriented systems.

Keywords: Versioning and configuration con-
cepts, technical design applications, design da
bases.

CR Subject Classification: H.1.2, H.2.1, H.2.3,
H.2.8, J.6, J.7.

1. Einleitung

1.1 Motivation

Entwerfen ist von jeher eine iterative Tätigkei
bei der aus einer vagen Idee die Pläne für ein P
dukt entstehen - sei es ein Gebäude, eine Masc
ne, ein Software-Paket oder ein VLSI-Chip. I
vielen Entwurfsbereichen werden die zu entwe
fenden Produkte zunehmend komplexer. Ein P
radebeispiel ist der VLSI-Entwurf. Dies hat zu
Konsequenz, daß organisatorische Maßnahm
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ergriffen werden müssen, um zu ermöglichen, daß
ein Entwurf der geforderten Qualität in annehm-
barer Zeit fertiggestellt werden kann. Solche
Maßnahmen umfassen unter anderem

• den Einsatz von Entwurfswerkzeugen, die die
Arbeit des Ingenieurs erleichtern oder auto-
matisierbare Tätigkeiten übernehmen (z. B.
graphische Editoren, Design-Rule-Checker),

• die Vorgabe einer Entwurfsmethode und

• die Aufteilung der Entwurfsarbeit auf mehre-
re kooperierende Entwickler.

Diese Maßnahmen sind jedoch nur dann wir-
kungsvoll, wenn die Entwickler während ihrer Ar-
beit eine entsprechende Unterstützung erhalten.
So muß der Entwickler stets einen Überblick über
den aktuellen Stand und die Geschichte des Ent-
wurfsprozesses haben. Er muß wissen, welche
Werkzeuge im momentanen Zustand seines Ent-
wurfs angewendet werden können oder müssen
[31]. Der Ingenieur muß in der Lage sein, zu ei-
nem früheren (Zwischen-)Ergebnis seines Ent-
wurfs zurückzukehren. Ferner muß der Austausch
von (evtl. vorläufigen) Entwurfsdaten zwischen
Entwerfern koordiniert werden. Dies alles sind
Aufgaben von Entwurfsumgebungen, die im Ide-
alfall die Entwickler vom Beginn ihrer Arbeit an
führen und unterstützen. Offensichtlich ist ein
Kernstück von Entwurfsumgebungen die Verwal-
tung von (Zwischen-)Ergebnissen des Entwurfs
(Versionen) und damit verbunden Hilfe beim Zu-
sammenfügen von Einzelergebnissen zu einem
Gesamtergebnis (Konfigurierung).

1.2 Beitrag dieses Artikels

In diesem Artikel soll vor allem der Konfigurie-
rungsaspekt vertieft werden. Zur Vorbereitung
dieser Diskussionen werden wir zunächst in Kapi-
tel 2 grundlegende Anforderungen von techni-
schen Entwurfsanwendungen an ein Datenmodell
anführen und diese an einem Anwendungsbeispiel
aus dem Bereich des VLSI-Entwurfs weiter erläu-
tern. Kapitel 3 gibt einen Überblick über Konfigu-
rierungskonzepte, klassifiziert verschiedenartige
Konfigurationen und diskutiert deren Anwendbar-

keit in Entwurfsumgebungen. In Kapitel 4 wird
kurz erläutert, welche Konfigurierungskonzept
in anderen (vorwiegend DB-basierten) Ansätze
gewählt worden sind und inwieweit diese für tech
nische Entwurfsanwendungen geeignet ersch
nen. Aufbauend auf der in Kapitel 3 gegebene
Klassifikation und der Diskussion verwandter An
sätze in Kapitel 4 beschreibt Kapitel 5 den in un
serem Objekt- und Versionsdatenmodell (OVM
gewählten Konfigurierungsansatz und zeigt sei
Vorteile hinsichtlich einer Nutzung in technische
Entwurfsanwendungen auf. Kapitel 6 beschlie
den Artikel mit einer Zusammenfassung.

2. Anforderungen und Anwendungs-
beispiel

In diesem Abschnitt wollen wir zunächst die
grundlegenden Anforderungen, die technisc
Entwurfsanwendungen an ein Datenmodell ste
len, anführen und diese anschließend anhand
nes konkreten Beispiels aus dem Bereich d
VLSI-Entwurfs weiter verdeutlichen.

2.1 Anforderungen

An wesentlichen Anforderungen sind zu nennen

• Komplexe Objekte
Ein Entwurfsobjekt ist in der Regel als Kom
position von verschiedenen Elementarobje
ten zu sehen; das Entwurfsobjekt ist also e
komplexes Objekt. Daher muß ein adäquat
Objekt- und Versionsmodell komplexe Ob
jekte handhaben können.

• Explizite Handhabung der Objektzustände
In Ingenieuranwendungen möchte manbe-
stimmte Objektzustände explizit benenn
und sichexplizit auf diese Zustände beziehe
können. Entsprechend sollen nur diese b
nannten Objektzustände aufgezeichnet we
den (und nicht, wie z. B. in einem temporale
Datenmodell, alle jemals aufgetretenen Zu
stände).

• Alternative Objektzustände
Typischerweise werden in Ingenieuranwen
dungen technische Objekte sowohl in aufein
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anderfolgenden Verarbeitungsschritten als
auch innerhalb eines einzigen Verarbeitungs-
schrittes iterativ erstellt bzw. konkretisiert.
Hierbei können neue (ggf. ‘verbesserte’) Ob-
jektzustände nicht nur vom ‘neuesten’ Ob-
jektzustand, sondern auch von älteren Ob-
jektzuständen abgeleitet werden, so daß für
jedes Objekt Bäume (eventuell auch Gra-
phen) von Objektzuständen (die sog.Abstam-
mungsgraphen) entstehen (vgl. Abb. 1).

Im folgenden werden wir diese Objektzustände
alsVersionenbezeichnen. Üblicherweise unter-
scheidet man zwischen Revisionen (Verbesse-
rungen ausgehend von im Abstammungsgra-
phen vorhergehenden Versionen) und Alternati-
ven (Versionen, die einen anderen Ansatz der
Realisierung darstellen, also z. B. eine andere
Technologie). Alternativen müssen keinen Vor-
gänger im Abstammungsgraphen besitzen. Es
ist jedoch auch möglich, eine Alternative aus ei-
ner oder mehreren Versionen abzuleiten. Bei-
spielsweise kann man eine Version v1 zum ei-
nen bzgl. der Laufzeit optimieren (Ergebnis:
Version v2), zum anderen bzgl. des Platzbedar-
fes (Ergebnis: Version v3), wodurch zwei Al-
ternativen entstehen (v2 und v3, vgl. Abb. 1d).
Gerade das letzte Beispiel zeigt, daß die Begrif-
fe Alternative und Revision sich jeweils auf
weitere Versionen beziehen und ohne diesen

Bezug nicht orthogonal sind: v2 ist eine Alter
native zu v3, aber eine Revision von v1. Au
diesem Grunde verzichten wir auf die beide
Begriffe und sprechen nur von Versionen.

• Abstraktion
Es ist wichtig, Objekte abstrakt betrachten z
können. Beispielsweise entscheidet man b
der Konfigurierung anhand der Entwurfsqua
lität der vorliegenden Versionen und nich
anhand der konkreten Details. Diese Abstra
tion sollte vom Modell unterstützt werden.

• Hierarchisierung
In nahezu allen Entwurfsanwendungen we
den komplexe Entwurfsaufgaben in einfache
re Teilaufgaben zerlegt. Hiermit ist im allge
meinen auch eine Dekomposition der En
wurfsdaten verbunden.

• Konfigurierung
Die Zerlegung des Entwurfsobjektes muß zu
Herstellung eines endgültigen Ergebniss
wieder rückgängig gemacht werden. Da fü
jede Komponente im allgemeinen mehrer
Realisierungen gewählt werden können, kan
die Zusammensetzung nicht automatisch g
schehen, sondern stellt wiederum Entwurfsa
beit dar. Dabei muß das Ergebnis bezüglic
der durch das Anwendungsgebiet vorgegeb
nen Kriterien konsistent sein.

2.2 Anwendungsbeispiel

In diesem Abschnitt wollen wir nun die oben an
gesprochenen Anforderungen anhand eines A
wendungsbeispiels aus dem Bereich des VLS
Entwurfs [46] näher erläutern. Dabei soll jedoc
bereits der Schwerpunkt darauf gelegt werden, d
Notwendigkeit der Unterstützung eines geeign
ten Konfigurierungsbegriffs herauszuarbeiten.

Das angesprochene Beispiel ist in Abb. 2 in For
eines Makrodatenschemas (in der grafischen N
tation des E/R-Modells) illustriert. Wir bezeich
nen den Teil des Gesamtschemas, der sich a
schließlich mit der Komplexobjektbildung be
schäftigt und somit von den sich ‘hinter’ den
Komplexobjekten verbergenden Elementarobjek

a) lineare Liste:

b) Baum:

c) azyklischer gerichteter Graph:

Version
’ ist entwickelt aus’

v1
v2

v3

d) Alternative, Revision oder Version ?

Abb. 1: Abstammungsgraphen
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netzen abstrahiert, alsMakrodatenschema. Jeder
Objekttyp des Makrodatenschemas abstrahiert
von einer Reihe von für die Entwurfswerkzeug-
läufe relevanten Mikrodaten, wie z. B. Netzlisten
und Verdrahtungsinformationen, etc. Somit ergibt
sich eine Gesamtsicht erst unter weiterer Berück-
sichtigung des Mikrodatenschemas, das elementa-
re Objekttypen und zwischen diesen auftretenden
(elementare) Beziehungstypen erfaßt. Zur Moti-
vation wollen wir jedoch zunächst beim Makroda-
tenschema bleiben.

Ein VLSI-Chip kann durch die in Abb. 2 darge-
stellten Komplexobjekttypen modelliert werden.
Das Interfaceeines Chips beschreibt die Außen-
anschlüsse und den Rahmen. Eine Trennung von
genereller Beschreibung und aktueller Verwen-
dungsbeschreibung ist sinnvoll, wie im folgenden
noch deutlich werden wird. Dies führt dazu, daß
neben dem Interface (generelle Beschreibung) als
weiterer Komplexobjekttyp Instance (aktuelle
Verwendungsbeschreibung) betrachtet wird und
diese beiden Komplexobjekttypen durch den Be-
ziehungstyp Instantiation verbunden werden.
Während eine Instanz (Instance) genau einer
Schnittstelle (Interface) zugeordnet ist, können für

letztere mehrere alternative Implementierung
existieren. Die Kenntnis der generellen Beschr
bung (Interface) ist hinreichend für die Implemen
tierung (Beziehungstyp Implementation) des
Chips, die sich im KomplexobjekttypContents
niederschlägt.

Mit dem BeziehungstypAggregationschließt sich
nun das in Abb. 2 dargestellte Dreieck. Dies wi
derum ist auf den hierarchischen Aufbau ein
Chips zurückzuführen. Die dargestellten Inform
tionsstrukturen beschreiben demnach nicht n
den Chip als Ganzes, sondern jeden Knoten in
den Chip manifestierenden Modul- bzw. Zel
Hierarchie. Entsprechend beinhaltet das den in
ren Aufbau einer Zelle beschreibende Conten

Instantiation Implementation

Aggregation

1

n

Instance

1

n 1

n

Contents

Interface

Abb. 2:Makrodatenschema als E/R-Diagramm
is: 2-BA

it: 2-BA

alternativer Contents
des 2-Bit-Addierers
mit ’neuen’ Instanzen

Hierarchieübergänge

it:
is:

ct:Interface
Instance

Contents

is: 1-BA is: 1-BA is: 1-BA is: HA

ct: 2-BA

1-BA
2-BA

HA: 1-Bit-Addierer
: 2-Bit-Addierer

: Halbaddierer

ct: 2-BA

is: 1-BA is: 1-BA is: 1-BA is: HA

it: 1-BA

is: XOR is: AND

ct: 1-BA

is: XOR is: AND

ct: 1-BA

it: HA

ct: HA

is: OR

Abb. 3: BeispielhafteMakrodaten



-
-

ich)
be-
as
n

t
er
h
n’
en
n
s-
ls
ie
b-
r
,
u-
n

n
nd
t

r-
n-
n
. 2
itt:
e)
u
g-
en

gs-
g
te
a-
h-
-

nur
n-
n-
re-
Objekt die konkreten Beschreibungen der Schnitt-
stellen (Instance) der direkten Submodule.

Abb. 3 zeigt eine beispielhafte Ausprägungsstruk-
tur der angesprochenen Makrodatentypen (Objek-
tebene). Dargestellt ist die einem 2-Bit-Addierer
‘untergeordnete’ Struktur. Der Addierer liegt in
zwei Implementierungen vor. Jede dieser Imple-
mentierungen integriert drei 1-Bit-Addierer sowie
einen Halbaddierer, die wiederum entsprechenden
Schnittstellen und zugehörigen Implementierun-
gen zugeordnet sind. Die Hierarchieübergänge in-
nerhalb der Modulhierarchie sind somit durch die
Aggregationsbeziehung zwischen den Typen
Contents und Instance gegeben.

Eine die Diskussionen dieses Beitrags vereinfa-
chende Annahme besteht darin, daß alle angespro-
chenen Makrodatentypen (vgl. Abb. 2) versioniert
sein sollen und daß die angegebenen Beschreibun-
gen der Beziehungstypen sowohl für die Objekt-
als auch für die Versionsebene gelten. Dies be-
deutet zunächst, daß die Komplexobjekte, die, wie
bereits gesagt, Elementarobjektnetze kapseln, in
verschiedenen, jeweils für den Entwurfsprozeß
bedeutsamen Zuständen auftreten können. Diese
Zustände entsprechen Versionen, so daß ein Ob-
jekt als Menge seiner Versionen betrachtet wer-
den kann. Eine zwischen Objekten bestehende
(Objekt-)Beziehung ist nun sinnvollerweise auf
der Versionsebene zu konkretisieren/verfeinern.
Steht beispielsweise ein Contents-Objekt mit ei-
nem Instance-Objekt in einer (Aggregations-)Be-
ziehung, so bedeutet dies nicht, daß jede Versio-
nen des Instance-Objektes mit jeder Version des
Contents-Objektes (hinsichtlich der Semantik der
Aggregationsbeziehung) ‘kompatibel’ ist. Viel-
mehr müssen konkrete Aggregationsbeziehungen
zwischen Contents- und Instance-Versionen ange-
legt werden, die die ‘Kompatibilität’ dieser Ver-
sionen beschreiben und die zugehörige Objektbe-
ziehung konkretisieren.

Durch die in diesem Abschnitt gewählte Beschrei-
bung wurden die meisten der im vorangegangenen
Abschnitt angeführten Anforderungen (komplexe
Objekte, Hierarchisierung, explizite Handhabung
der Objektzustände, alternative Objektzustände)

direkt verdeutlicht. Der Anforderung der Abstrak
tion wird durch die Erfassung des Makrodaten
schemas Rechnung getragen, das (ausschließl
die entwurfsprozeß-relevanten Datenelemente
schreibt. Jeder Objekttyp des Makrodatenschem
abstrahiert von für Entwurfswerkzeuge relevante
Mikrodaten.

Lediglich auf den Punkt der Konfigurierung is
hier noch einzugehen. Wir verstehen unter ein
Konfiguration die Zusammenfassung einer (nac
Anwendungsgesichtspunkten) ‘konsistente
Teilmenge der in der Datenbank gespeichert
Versionen. Damit ist eine Konfiguration gegebe
durch eine spezielle, strukturelle Teile-Ganze
Beziehung, wobei das Konfigurationsobjekt a
Ganzes aggregierte Information tragen kann, d
die Gesamtmenge der Versionen beschreibt (A
straktion). Sie dient damit im wesentlichen de
Identifikation ‘konsistenter’ Versionsstrukturen
so daß die wichtigsten Operationen in der Erze
gung (Konfigurieren) und dem Selektieren vo
Konfigurationen bestehen.

Den angesprochenen Konsistenzbegriff wolle
wir nun etwas näher betrachten, da er grundlege
für den gesamten Konfigurationsbegriff ist. Es is
intuitiv klar, daß ein Konfigurationstyp einen
Schemaausschnitt betrifft. Beispielsweise erwa
tet das Entwurfswerkzeug Chip-Planner eine Ko
figuration, die einer Zelle ihre direkten Subzelle
zuordnet. In unserem Beispielschema aus Abb
betrifft dies also den folgenden Schemaausschn
Von der Interface-Version (der betrachteten Zell
über die Beziehung vom Typ Implementation z
einer Contents-Version und von dort aus über A
gregationsbeziehungen zu den Instance-Version
der Subzellen. Dies bedeutet, daß die Beziehun
typen die Grundlage einer jeden Konfigurierun
bilden und somit nur entsprechend kohären
Schemaausschnitte sinnvollerweise zu Konfigur
tionstypen herangezogen werden sollten. Betrac
ten wir nun beispielsweise den Beziehungstyp Im
plementation, so muß man beachten, daß nicht
einem Interface-Objekt mehrere alternative Co
tents-Objekte zugeordnet werden können, so
dern, daß jedes dieser Objekte nun auch in meh
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mehrere mit der betrachteten Zelle (Interface-Ver-
sion) in Beziehung stehen. Innerhalb einer Konfi-
guration macht es jedoch nur Sinn, genau eine
Contents-Version auszuwählen, um mit dieser
Konstellation weiterzuarbeiten. Wir sehen, ob-
wohl es sinnvoll ist, den Beziehungstyp Imple-
mentation als (1:n)-Beziehungstyp zu deklarieren,
sollte in diesem Fall bei der Konfigurierung genau
eine Version ausgewählt werden. Dies liegt je-
doch an der Semantik dieses Beziehungstyps und
kann auf keinen Fall verallgemeinert werden, wie
der Beziehungstyp Aggregation verdeutlicht. Hier
würden einige in der Literatur vorgeschlagene
Versionsmodelle (siehe Kapitel 4) erzwingen, daß
pro Instance-Objekt genau eine Version in die
Konfiguration aufgenommen werden muß und ar-
beiten dazu beispielsweise mit impliziten Mecha-
nismen wie generische Referenzen [15]. Man stel-
le sich jedoch den Fall vor, daß man innerhalb ei-
ner Zelle zwei Halbaddierer(-Versionen) benötigt
und aus bestimmten Gründen eine platzoptimierte
und eine laufzeitoptimierte Version des gleichen
Objektes aufnehmen will. Wir sehen, die Konfi-
gurierung ist äußerst abhängig von der anwen-
dungsspezifischen Semantik der Beziehungstypen
und sollte daher durch sehr flexible Mechanismen
unterstützt werden. Neben diesen strukturellen
Gesichtspunkten, muß es natürlich auch möglich
sein, semantische Integritätsbedingungen an einen
Versionsverbund, der eine Konfiguration darstel-
len soll, zu stellen. Beispielsweise sollte das
DBMS überprüfen können, daß die Summe der
Flächen der Subzellen die in der Contents-Version
ausgewiesene Gesamtfläche der betrachteten Zel-
le nicht übersteigt.

Nachdem wir nun eine grobe, informale Einfüh-
rung in die Problematik der Konfigurierung gege-
ben haben, wollen wir im sich anschließenden Ka-
pitel eine Klassifikation von Konfigurationen ge-
ben.

3. Klassifikation von Konfigurationen

Im folgenden werden wir zunächst den Vorgang
des Konfigurierens systematisch untersuchen. Die

verschiedenen Vorgehensweisen beim Konfig
rieren führen zu unterschiedlich gearteten Kon
gurationen, die wir anhand einer Klassifikatio
diskutieren. Da jedoch die im vorangegangen
Kapitel gegebene Motivation des Konfigurations
begriffes bereits über das hinausgeht, was in ei
gen, in der Literatur vorgeschlagenen Ansätz
angeboten, wollen wir den folgenden Diskussio
eine allgemeine Definition der BegriffeVersion
undKonfiguration voranstellen.

Eine Version ist ein semantisch bedeutungsvol
Zustand in der Änderungsgeschichte eines ev
komplex strukturierten (Entwurfs-)Objektes.

Eine Konfiguration ist eine konsistente, vollstän
dige Sicht auf ein durch evtl. mehrere, komple
strukturierte und versionierte (Entwurfs-)Objekt
und deren Beziehungen untereinander gebildet
übergeordnetes (Entwurfs-)Objekt.

Das Ergebnis der Diskussionen dieses Kapitels
durch die in Abb. 4 gezeigte Klassifikation vor
weggenommen; diese kann somit auch als e
Art ’Wegweiser’ durch dieses Kapitel gesehe
werden.

3.1 Implizite Konfigurationen

Ziel jeder Konfigurierung ist es, in einer Menge
von (versionierten) Objekten eine Versionsau
wahl so zu treffen, daß die ausgewählten Objek
versionen eine konsistente Einheit bilden. In di
sem Sinne ist etwa die Auswahl eines Autos m

Konfiguration

flach hierarchisch

rekursiv ¬ rekursiv

implizit explixit

Abb. 4: Klassifikation von Konfigurationen

übergreifendkongruent partiellkongruent

homogen heterogen
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einer bestimmten Ausstattung (Motor, ABS, Far-
be, Polster, …) ein Konfigurierungsvorgang (es
sei hier angemerkt, daß üblicherweise mehrere
tausend ’Ausstattungskonfigurationen’ möglich
sind - es ist deshalb unsinnig, alle Kombinationen
quasi vorab zu bilden und dann eine auszuwählen;
es handelt sich also tatsächlich um einen Konfigu-
rierungsvorgang). Wie das Beispiel schon zeigt,
kann die Konfigurierung eines Objekts sehr viel
später erfolgen als die Objekt- bzw. Versionser-
zeugung. Dieser Aspekt wird von vielen objekt-
orientierten Datenmodellen [6, 8] nicht ausrei-
chend berücksichtigt. In manchen dieser Modelle
wird direkt bei Transaktionsende eine Konfigurie-
rung angestoßen, die von jedem übergeordneten
Objekt eine neue Version erzeugt, die sich von der
vorhergehenden nur dadurch unterscheidet, daß
sie auf die neu erzeugte(n) Version(en) verweist.
Dadurch entsteht ein Schneeballeffekt, da auch
für in Beziehung stehende Objekte neue Versio-
nen erzeugt werden müssen. Eine andere Mög-
lichkeit besteht darin, diese (automatische) Versi-
onserzeugung solange zu verzögern, bis eine Än-
derung des übergeordneten Objekts notwendig
wird, bei der dann die Konfigurierung bzw. die
Auswahl der neuen untergeordneten Objekte mit
erfolgen muß. Beide Möglichkeiten verbinden
Objekt- bzw. Versionserzeugung und Konfigurie-
rung, weshalb wir solche Konfigurationen alsim-
plizite Konfigurationen bezeichnen.

Abb. 5 zeigt eine implizite Konfiguration bei-
spielhaft auf. Die Objektstruktur ‘o1-o2-o3’ wird
für jede Versionsentstehung wiederholt. Im Bei-
spiel liegt o1 in einer Version vor, o2 in zwei Ver-
sionen und o3 in drei Versionen (jeweils gekenn-
zeichnet durch die erste Ziffer nach dem Punkt in
der Versionsnumerierung). Um nun den Objekt-
aufbau für jede Version wiederholen zu können,
müssen von Objekt o1 pro Version von o2 je drei
(Anzahl der Versionen von o3) bis auf die Bezie-
hung identische Versionen erzeugt werden (letzte
Ziffer in der Versionsnumerierung). Entsprechend
erhalten wir (2 x 3 =) sechs Versionen von o1, die
sich jeweils nur durch ihre Beziehung zu unter-
schiedlichen Versionen von o2 unterscheiden.
Dieses Beispiel verdeutlicht den angesprochenen

Schneeballeffekt, der bei der impliziten Versio
nierung durch ein verzögertes Auswählen (Au
nehmen von Versionen in die Konfiguration) ab
geschwächt werden kann.

3.2 Explizite Konfigurationen

Offenbar entspricht bei impliziten Konfiguratio-
nen die Konfigurationsstruktur der Objektstruk
tur; sie ist somitkongruent(vgl. Abb. 5). Dies be-
deutet weiter, daß eine implizite Konfiguration
immer genau eine Version pro Objekt betracht
(siehe Begriff derhomogenenKonfiguration, un-
ten).

Im Falle expliziter Konfigurationen kann hinge-
gen die Struktur der Konfiguration von der Ob
jektstruktur getrennt betrachtet werden. Ziel d
explizitenKonfigurierung ist es, eine konsistent
Sicht auf eine komplexe Objektstruktur zu real
sieren, deren (Teil-)Objekte versioniert sind - un
zwar unabhängig von der Versionserzeugun
Dies bedeutet, daß bei der Konfigurierung ausg
hend von einem Objekt für erreichbare versionie
te Objekte Versionen (explizit) ausgewählt we
den müssen. Im Gegensatz zur vorgestellten i
pliziten Konfigurierung trennen wir damit den
Vorgang der Konfigurierung vollkommen von
dem der Versionserzeugung. Dies bedeutet, d

Objektstruktur - wiederholt in den

Abb. 5: Beispiel einer impliziten Konfiguration
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wir eine expliziteStruktur zur Modellierung der
Konfiguration zur Verfügung stellen müssen.

Diese Struktur kann natürlich trotzdemkongruent
zur Objektstruktur sein, wie wir in einem der
nachfolgenden Beispiele sehen werden. Daneben
ist es denkbar, daß eine Konfiguration Versionen
von nicht zusammenhängenden Objekten zusam-
menfaßt; wir bezeichnen solche Konfigurationen
alsübergreifendeKonfigurationen1. In Entwurfs-
anwendungen bietet sich jedoch sicherlich eine
engere Sichtweise auf Konfigurationen an, die auf
ein bestimmtes zusammengesetztes Objekt ausge-
richtet ist (wie bereits in Abschnitt 2.2. motiviert).
Eine dritte Möglichkeit der Gestaltung der Konfi-
gurationsstruktur ergibt sich daraus, daß es in gro-
ßen Objektnetzen oft unerwünscht und auch un-
praktikabel ist, das gesamte zusammenhängende
Objektnetz zu konfigurieren. Dies führt zuparti-
ellen Konfigurationen2, die nur einen Teil einer
gegebenen Objektstruktur konfigurieren, d. h.,
Teile werden nicht konfiguriert. Beispielsweise
wird die Motorvariante eines Autos nicht konfigu-
riert. Es bleibt dem Käufer überlassen, diesen Teil
der Konfigurierung vorzunehmen, d. h., eine be-
stimmte Motorversion aus der Menge der verfüg-
baren Motorversionen auszuwählen.

Abb. 6 zeigt eine explizite, kongruente Konfigura-
tion auf. In diesem Beispiel wird aus Übersicht-
lichkeitsgründen auf die Darstellung von Bezie-
hungen zwischen den Versionen der Objekte ver-
zichtet. Dennoch sollte beachtet werden, daß wir
die Versionsbeziehungen als den eigentlichen In-
dikator der Verträglichkeit von Versionen und da-
mit als die Basis der Aufnahme von Versionen in
eine Konfiguration betrachten. Entsprechend kön-
nen wir den Konfigurationsbegriff hier verschär-
fen: die in einer Konfiguration ausgewählten Ob-

jektversionenmüssen einen zusammenhängend
Graphen bilden. Wir halten diese Forderung fü
außerordentlich wichtig, da das Konzept der Ve
sionsbeziehung wesentlich dazu beiträgt, auf n
türliche Weise die ‘Kompatibilität’ von Versionen
ausdrücken zu können. Dieser Aspekt von Vers
onsbeziehungen wurde bereits in Abschnitt 2
angesprochen und sei hier noch einmal betont,
die Abbildungen dieses Kapitels aus Übersich
lichkeitsgründen auf eine Darstellung von Vers
onsbeziehungen verzichten.

Es ist festzustellen, daß die Beziehungen zwisch
den (Teil-)Konfigurationen die Beziehungen zw
schen den Objekten widerspiegeln - die Konfigu
rationshierarchie ist kongruent zur Objekthiera
chie3. Dadurch kann der Vorgang der Versionie
rung getrennt von dem Vorgang der Konfigurie
rung betrachtet werden; zusätzlich eröffnet die e
plizite Modellierung der Konfigurationshierarchie
aber auch neue Freiheitsgrade. Bevor wir dies
Aspekt vertiefen, wollen wir jedoch noch kurz au
die Bedeutung der schon im OVM eingeführte
Versionsbeziehungen eingehen.

1. Wir vertiefen diese Art der Konfigurierung nicht weiter,
da der Zusammenhang zwischen den Objekten als Teil
des Datenbankschemas beschrieben werden sollte und
nicht durch den Konfigurierungsmechanismus.

2. Partielle Konfigurationen können auch vollständig sein;
wir betrachten sie deshalb gleichwertig mit kongruenten
und übergreifenden Konfigurationen.

3. Entsprechend könnte man auf die Beziehungen zwisch
den Konfigurationen verzichten, da sie ja kongruent z
Objektstruktur ist (vgl. [35]). Dies erfordert jedoch eine
erheblich höheren Interpretationsaufwand bei der Vera
beitung der Konfiguration.

o1

o2

v1.1

v2.1

Objektstruktur Konfiguration

o4
v4.1

v4.2

v2.2

v3.1

v3.2

v3.3

o3

k1.1

k1.2

k1.3
k1.4

Abb. 6:
Konfiguration
Beispiel einerexpliziten, kongruenten
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3.2.1 Flache Konfigurationen

Ein offensichtlicher Nachteil der expliziten, kon-
gruenten Konfigurationen ist, daß sie den Objekt-
aufbau exakt wiederholen und somit keine Ab-
straktion erlauben. Diese ist jedoch in größeren
Objekthierarchien zweifelsohne wünschenswert.
Wir führen deshalbflache Konfigurationen ein.
Eine flache Konfiguration besteht aus einer Liste
von Verweisen zu Objektversionen (vgl. Abb. 7).
Die Konfiguration selbst ist also ‘flach’ und somit
vollständig unabhängig vom aktuellen Aufbau des
konfigurierten Objekts selbst. In größeren Ob-
jekthierarchien kann dies sehr unübersichtlich
werden, da diese ggf. sehr lange Liste von Versi-
onsverweisen offensichtlich nur schwer erstellbar/
wartbar ist. Das Erstellen der Konfiguration selbst
wird somit zu einem iterativen Prozeß, der sogar
selbst wieder durch Versionierung unterstützt
werden kann. Man beginnt mit einer (unvollstän-

digen) Konfiguration, die nur Teile des zu konfi
gurierenden Objekts adressiert, und vervollstä
digt diese, bis ein Konfigurationszustand erreic
ist, der die gesamte zu konfigurierende Objek
struktur erfaßt. Diesen Vorgang kann man unte
stützen, in dem Konfigurationen im Sinne de
‘Weiterkonfigurierens’ änderbar gestaltet werde
oder in dem man Konfigurationsversionen unte
stützt. Im letzteren Falle bedeutet das Erstell
ähnlicher Konfigurationen im allgemeinen ei
Kopieren einer Konfigurationsversion und dere
Anpassung. Um jedoch ein hohes Aufkomme
von Konfigurationsversionen zu verhindern, ist e
wohl sinnvoller, das angesprochene ‘vervollstä
digende Ändern’ bestehender Konfiguration bzw
eine kombinierte Anwendung beider Verfahre

Objektstruktur Konfiguration

v3.1

v3.2

v3.3

o3

v1.1

v2.1

v2.2

v2.3

v4.1

v4.2 v1.2

v1.1 k1

Abb. 7:

o1

o2

o4

Beispiel einerflachen, versionierten
Konfiguration
Objektstruktur Konfigurationen

Abb. 8:Beispielehierarchischer Konfigurationen
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(vervollständigendes Ändern von Konfigurations-
versionen) zu erlauben.

Neben der schwierigen Wartbarkeit flacher Konfi-
gurationen macht das Vorhandensein mehrerer
Konfigurationsversionen einer Konfiguration ei-
nen neuerlichen Bewertungsschritt, diesmal nicht
des erzeugten Objekts, sondern der Konfiguration
selbst, notwendig. Ein strukturierteres Vorgehen,
bei dem Konfigurationen aus anderen Konfigura-
tionen aufgebaut werden können, führt uns zum
Begriff derhierarchischen Konfigurationen.

3.2.2 Hierarchische Konfigurationen

Eine hierarchische Konfiguration besteht aus
mehreren (Teil-)Konfigurationen. Jede (Teil-)
Konfiguration dient zur Konfigurierung eines dis-
junkten Teilobjekts des zu konfigurierenden Ge-
samtobjekts. Im Extremfall konfiguriert eine
(Teil-)Konfiguration genau ein Objekt (vgl. expli-
zite, kongruente Konfiguration) oder die gesamte
Objekthierarchie (vgl. flache Konfiguration).
Abb. 8 zeigt drei strukturierte Konfigurationen
(k1, k5 und k8). Konfiguration k1 bildet den ex-
pliziten, kongruenten Konfigurationstyp nach,
wobei allerdings (Teil-)Konfigurationen genutzt
werden können. So wird beispielsweise (Teil-)
Konfiguration k3 von k1 und k5 genutzt. Interes-
santere Möglichkeiten ergeben sich jedoch, wenn
flache Konfigurationen in hierarchische Konfigu-
rationen mit einbezogen werden können, wie dies
im Falle von Konfiguration k8 gezeigt ist. Hier
wird der Teil der Objektstruktur, der im Bild un-
terhalb von o2 zu sehen ist, durch eine flache
Konfiguration (k9) abgedeckt. Dies ermöglicht es,

in der Konfigurationsstruktur von der Objekt
struktur zu abstrahieren.

Die Verwendung von Konfigurationen als Teile
von hierarchischen Konfigurationen führt aller
dings zu Problemen, falls die Teilkonfiguratione
versioniert werden. Abb. 9 verdeutlicht dies an e
nem Beispiel. Die flache Konfiguration k2 ist ver
sioniert und wird als Teil der hierarchischen Kon
figuration k1 verwendet. Wenn nun eine neu
Version von k1 erstellt wird, so muß festgeleg
werden, ob k2 in Version v2.1 oder in Versio
v2.2 für die hierarchische Konfiguration k1 ver
wendet werden soll - dies führt offensichtlich z
dem Problem, daß eine ‘Versionsauswahl’ inne
halb einer hierarchischen Konfiguration getroffe
werden muß. Es ist demnach sinnvoll, im Fal

Objektstruktur Konfigurationen
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Abb. 9:

hierarchischen Konfiguration

Beispiel einerflachen, versionierten
Konfiguration als Teil einer
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hierarchischer Konfigurationen auf die Versionie-
rung von Teilkonfigurationen zu verzichten.

Eine Unterstützungrekursiver Konfigurationen,
also Konfigurationen von rekursiven Objekten,
erfordert keine neuen Konzepte. Insbesondere
kongruente Konfigurationen folgen offensichtlich
automatisch der rekursiven Objektstruktur. Dies
gilt demnach immer für implizite Konfiguratio-
nen. Flache Konfigurationen sind hingegen voll-
kommen von der Objektstruktur losgelöst, so daß
die Rekursion als solche nicht in der Konfigurati-
on sichtbar wird; jedoch kann im Falle hierarchi-
scher Konfigurationen Rekursion in einfacher
Weise unterstützt werden (vgl. Abb. 10, Objekte
und Versionen sind in dieser Abbildung nur der
klareren Darstellung wegen dupliziert dargestellt),
wenn die Zusammensetzungsbeziehung zwischen
den Teilkonfigurationen Rekursion erlaubt (die
Rekursion kann auch in den flachen Teilkonfigu-
rationen ‘versteckt’ sein).

Eine Konfiguration heißthomogen, falls von je-
dem beteiligten Objekt genau eine Version adre
siert wird, d. h., falls ein Objekt mehrfach in eine
Konfiguration enthalten ist, so wird für jedes Auf
treten des Objekts die gleiche Version von ih
verwendet. Falls unterschiedliche Versionen ein
Objekts in einer Konfiguration enthalten sind, s
heißt die Konfigurationheterogen (vgl. Abb. 10).

Nachdem wir Konfigurationen klassifiziert haben
werden wir im nachfolgenden Kapitel versuche
in der Literatur vorgeschlagene Modelle kurz z
charakterisieren und in die gegebene Klassifika
on einzuordnen. Danach werden wir in Kapitel
einen eigenen Ansatz präsentieren.

4. Konfigurationen in der Literatur

Dieses Kapitel legt den Schwerpunkt der Abgre
zung deutlich auf den Bereich der datenbank-b
sierten Ansätze. Wir werden anschließend au
einige Ansätze aus dem Bereich der Softwar
Entwicklung ansprechen, da auch hier der Kon
gurationsaspekt eine zentrale Bedeutung hat. O
wohl beide Bereiche in den letzten Jahren an äh
lichen Problemen arbeiteten und vergleichba
Lösungen hervorbrachten, waren sie jedoch im
mer sehr unabhängig voneinander.

4.1 Datenbank-bezogene Ansätze

Die Betrachtung verwandter Ansätze geschieht
weils, in dem wir die Grundprinzipien der Konfi-
gurierung kurz darlegen und damit eine Einord
nung in die im vorangegangenen Abschnitt geg
bene Klassifikation versuchen werden. Aufgrun
der Vielzahl von in der Literatur vorgeschlagene
Versionsmodellen kann die folgende Charakte
sierung natürlich keinen Anspruch auf Vollstän
digkeit erheben, soll aber eine repräsentative Au
wahl darstellen. Wir verweisen an dieser Stel
auch auf den Übersichtsartikel von R. Katz [15
der einen guten Überblick über bis 1990 vorg
schlagene Modelle gibt und zeigt, daß die meist
dieser Modelle auf gemeinsamen Grundprinzipie
beruhen und sogar eine gemeinsame Termino
gie eingeführt werden kann. Katz [15] betracht
ausschließlich Modelle, in denen (hinsichtlich de

Objekthierarchie Konfigurationen
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Abb. 10:Beispiel einer ‘rekursiven’, heterogenen
Konfiguration
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Konfigurationsbegriffes) ein hierarchischer Ob-
jektbegriff zugrundegelegt ist, d. h., es werden
Aggregationshierarchien betrachtet. Damit wird
die Konfigurierungsproblematik darauf reduziert
zu entscheiden, wie sich die Konfigurierung von
Komponenten und Aggregaten in der Dekomposi-
tionshierarchie fortsetzt. Entsprechend betrachten
diese Modelle keine eigenen Konfigurationsstruk-
turen und sind daher in unserer Klassifikation in
die Gruppe der impliziten Konfigurationen einzu-
ordnen. Sie unterscheiden sich im wesentlichen
darin, wie eng der Vorgang der Konfigurierung
bzw. die Auflösung generischer Referenzen zeit-
lich an den Vorgang der Versionsfortschreibung
gekoppelt ist. Die ersten drei der in der nachfol-
genden Liste angeführten Modelle fallen in diese
Gruppe; wir wollen hier im wesentlichen auf die
jeweils gewählte Art der impliziten Konfigurie-
rung eingehen und dabei mögliche Spielarten des
in Abschnitt angesprochenen verzögerten Aus-
wählens und Propagierens aufzeigen.

McLeod et al.

Der in [27] vorgeschlagene Ansatz verbindet die
Konzepte der Versionierung (Oder-Knoten) und
der Komposition (Und-Knoten) im Rahmen von
Und/Oder-Bäumen. Eine Konfiguration entspricht
folglich einer Auflösung der Oder-Verzweigun-
gen. Das Modell bietet jedoch keine spezifische
Unterstützung von Beziehungen zwischen Versio-
nen bzw. von Konfigurationen. Da keine Konfigu-
rationsstrukturen unterstützt werden, ordnen wir
diesen Ansatz bei den impliziten Konfigurationen
ein.

Batory et al.

[3, 2] betrachten sogenanntemolecular objects,
die als Aggregationen einfacherer Objekte aufge-
faßt werden können. Diese sind wiederum in
Schnittstelle und Implementierung aufgeteilt, wo-
bei unterschiedliche Implementierungen als Ver-
sionen des Schnittstellenobjektes betrachtet wer-
den. Das Konzept derparametrized versionsführt
zu einer dynamischen Konfigurierung. Es erlaubt,
statt Versionen lediglich das zugehörige Objekt zu
referenzieren. Dynamische Konfigurierung be-
deutet nun hier, daß eine solche Referenz dann

aufgelöst wird, wenn die entsprechende Bezi
hung traversiert wird. Man unterstellt jedoch di
Semantik, daß jede der Versionen des referenzi
ten Objektes in das betrachtetemolecular object
aufgenommen werden kann. Damit wird ein äu
ßerst schwacher Konfigurationsbegriff unte
stützt. Der Ansatz ist als implizite Konfigurierung
einzustufen, vermeidet aber den angesprochen
Schneeballeffekt durch die verzögerte Auflösun
generischer Referenzen zum Zeitpunkt des T
versierens der entsprechenden Beziehung.

Dittrich et al.

Das in [11] beschriebene Modell definiert einde-
sign objectals Menge seiner Versionen. Versione
können miteinander in Beziehung stehen, wob
auch hier eine spezielle Art der generischen Bez
hungen zur Verfügung gestellt wird, die es erlaub
Versionen aufgrund bestimmter durch den Benu
zer zugeordneten Zustandskennzeichen, wie z.
current_version oder last_frozen_version, zu
identifizieren. Es liegt demnach auch hier, wen
überhaupt, eine implizite Konfigurierung vor.

Im bereits angesprochenen Übersichtsartikel v
Katz [15] werden eine Reihe weiterer Modelle be
trachtet, wie z. B. das Modell von Beech un
Mahbod [5], das Modell von Landis [24] sowie
das Modell von Katz et al. [16, 17]. Ebenso fäl
der in [4] beschriebene Ansatz in diese Grupp
Diese Modelle unterscheiden sich sehr wohl
den unterstützten Versionierungsprinzipien, j
doch nicht sehr in den Konfigurierungsaspekte
In all diesen Modellen liegt, ähnlich wie in den
drei oben angeführten, eine Art der implizite
Konfigurierung vor, die auf generischen Referen
zen beruht. Lediglich der Zeitpunkt der Auflösun
von generischen zu statischen Referenzen und
Einsatz von Notifikationsmechanismen unte
scheidet diese Modelle leicht. Wir wollen desha
nun zu neueren Modellen über.

Wilkes et al.

In Ergänzung des in [40, 22] vorgeschlagene
Versionsmodell beschreibt [41] komplexe En
wurfsobjekte als sogenannte gefaltete Dekomp
sitionshierarchien, in denen aufgrund der Unte
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scheidung von Schnittstellen und Implementie-
rungen mehrfach genutzte Komponenten nur ein-
mal repräsentiert werden müssen. Auf der Imple-
mentierungsebene können Entwurfsobjekte/Kom-
ponenten versioniert werden. Ein expliziterKonfi-
gurationsbaumwird für eine ein komplexes Ent-
wurfsobjekt darstellende, gefaltete Dekompositi-
onshierarchie verwaltet und repräsentiert die ent-
faltete Hierarchie, die u. a. durch entsprechende
Versionsauswahl entsteht. Die Auswahl von Ver-
sionen auf den verschiedenen Ebenen kann sta-
tisch oder dynamisch organisiert werden. Es han-
delt sich insgesamt um explizite, kongruente Kon-
figurationen, die darüberhinaus entsprechend der
Entwurfsobjektstruktur hierarchisch aufgebaut
sind. Da eine Entfaltung der Entwurfsobjekthier-
archie durch den Konfigurationsbaum vorgenom-
men wird, unterstützt dieses Modell auch hetero-
gene Konfigurationen.

Schwartz, Westfechtel

In [36] wird ein graphbasierter Ansatz zur Ver-
waltung von (CAD-)Dokumenten, (hierarchisch
aufgebauten) Dokumentengruppen und Konfigu-
rationen vorgestellt. Es wird ein bestimmtes
Graphmodell zur Verwaltung der angesprochenen
Informationsstrukturen vorgegeben, das, obwohl
es mit einem anwendungsspezifischen Teil inte-
griert wird, bekannt sein muß, um Transformatio-
nen (Graphersetzungen) vornehmen zu können.
Der Konfigurationsgraph bildet auch hier (ähnlich
wie im Ansatz von Wilkes et al., siehe oben) eine
explizite Struktur, wobei jeder Dokumentengrup-
pe ein Konfigurationsknoten zugeordnet ist, wo-
durch sich explizite, hierarchische Konfiguratio-
nen ergeben. Obwohl [36] nicht detailliert darauf
eingeht, gehen wir davon aus, daß ausschließlich
homogene Konfigurationen erlaubt werden, die
zudem versioniert werden können.

Cellary et al.

Dieser Ansatz [6, 8] faßt zunächst versionierbare
Objekte in sogenannten Konstellationen zusam-
men, die als bestimmten Entwerfern zugeordnete
Verantwortungsbereiche gesehen werden können.
Versionen von Konstellationen werden als Konfi-

gurationen bezeichnet, wobei für jedes in d
Konstellation enthaltene Objekt höchstens ei
Version in der Konfiguration enthalten sein muß
Es handelt sich demnach in diesem Ansatz u
eine explizite Konfigurierung, wobei flache, ho
mogene Konfigurationen unterstützt werden.

Sciore

[34] betrachtet Anfrageergebnismengen als Ko
figurationen, so daß diese nur dynamisch bzgl. d
Anfrageauswertung auftreten. Die Stärke dies
Modells liegt jedoch darin, daß Schemaelemen
insbesondere benutzerdefinierte Beziehungen
dieser dynamischen Konfigurierung berücksic
tigt werden können und bei Bedarf (d. h., fall
nach Anwendungsgesichtspunkten angemess
auch mehrere Versionen desselben Objektes in
ner Konfiguration enthalten sein dürfen. Da je
doch keine Konfigurationsobjekte bzw. -struktu
ren verwaltet werden, ordnen wir auch diesen A
satz bei den impliziten Konfigurationen ein. Da
wie bereits gesagt, der Begriff der Konfiguratio
nen hier eigentlich ‘nur’ im Sinne einer struktu
rierten Ausgabe von Anfrageergebnismengen b
nutzt wird, handelt es sich eigentlich umdynami-
sche, implizite Konfigurationen.

Golendziner, Santos

Ähnlich wie bei den zu Beginn dieses Abschnitte
angesprochenen Ansätzen der impliziten Konfig
rierung besteht auch in [14] die Konfigurierun
im wesentlichen in der Auflösung von gener
schen Referenzen. Als besonderen Vorteil dies
Ansatzes nennt [14] die Möglichkeit der gleich
förmigen Behandlung von Versionen und Konf
gurationen. Dabei ist jedoch zu beachten, daß
gentlich keine (expliziten) Konfigurationen unter
stützt werden, es wird vielmehr eine Version a
‘konfiguriert’ betrachtet, wenn in ihrem (bzgl. be
nutzerdefinierter und spezieller IS_A-Beziehun
gen transitiven) Umfeld keine nicht-aufgelöste
generischen Referenzen mehr existieren. Wie b
allen (genannten) impliziten Ansätzen liegt ei
Nachteil darin, daß aufgrund fehlender Typisie
rung der Konfigurationen die Konfigurierung
nicht gezielt auf bestimmte Schemaelemente b



t-
st
-

en

e,

h
n-
-

a-
k-
n

ng
k-
-
it
r

in-
r-

er
,

e.
n

-
-
n-

t-
rt
-
a-
it
fi-

-
ls
-

zogen werden und damit keine dedizierte system-
gestützte Kontrolle angeboten werden kann.

ObjectStore

Als einen repräsentativen, in existierenden objekt-
orientierten Datenbankverwaltungssystemen un-
terstützten Ansatz wollen wir den im DBVS Ob-
jectStore [23] gewählten ansprechen. Hier steht
die Konfigurierung (zeitlich) vor dem Anlegen
von Versionen. Dies bedeutet, daß die Menge der
Objekte, die als Einheit der Versionierung be-
trachtet werden soll, als Konfiguration bezeichnet
wird. Da wir in diesem Artikel die Konfigurierung
als Mittel der Bildung konsistenter Dateneinheiten
‘oberhalb’ der Versionierung von (komplexen)
Objekten diskutieren, betrachten wir solche An-
sätze, wie den in ObjectStore verfolgten, nicht
weiter.

4.2 SE-Ansätze

Nachdem wir im vorangegangenen Abschnitt der
Intension dieses Artikels entsprechend eine Cha-
rakterisierung von Ansätzen, die direkt im Daten-
bankbereich angesiedelt sind und der Unterstüt-
zung technischer Entwurfsbereiche wie CAD die-
nen, vorgenommen haben, wollen wir nun eine
Kurzcharakterisierung des Konfigurationsbegriffs
der Software-Entwicklung (SE) geben [38]. Auch
in diesem Bereich hat die Konfigurationsverwal-
tung eine hohe Bedeutung, was auch daran zu er-
kennen ist, daß es zum ThemaSoftware-Configu-
ration-Management (SCM)eine eigene Work-
shop-Reihe gibt [37]. Zum Zwecke einer Kurz-
charakterisierung orientieren wir uns an [9, 10],
die einen guten Überblick über den aktuellen
Stand im Bereich SCM geben. Dort werden Kon-
figurierungswerkzeuge zunächst eingeteilt in die
Klassenchange-oriented undversion-oriented.

Bei ersteren (change-oriented) handelt es sich um
solche, die dem Benutzer eine versionsfreie Sicht
auf die Software-Dokumente geben. Dies ge-
schieht, in dem einerseits (statt eigentlicher Ver-
sionen) Änderungen (intern) verwaltet werden
und beim Zugriff jeweils ein impliziter Filter be-
nutzt wird, der es erlaubt, Versionen ausgehend
von den Änderungsprotokollen zu berechnen und

zu einer gültigen Konfiguration zusammenzuse
zen. Ein prominenter Vertreter dieser Klasse i
der COV-Ansatz [28]. Bei solchen Ansätze han
delt es sich also (bzgl. der im vorangegangen
Kapitel gegebenen Klassifikation) um implizite
Konfigurationen, oder genauer um dynamisch
implizite Konfigurationen wie im Ansatz von Sci-
ore. Hier werden die Konfigurationen jedoc
nicht durch Anfragen des Benutzers gebildet, so
dern durch vordefinierte (spezifische) Filter/Kon
trollanweisungen.

Die als version-orientedbezeichnete Klasse von
Konfigurierungswerkzeugen basiert auf der Org
nisation von Dokument- und Versionierungsstru
turen in Und/Oder-Bäumen. In der Regel werde
hier Dateien als Gegenstand der Versionieru
betrachtet. Ein frühes Beispiel ist das RCS-Wer
zeug [39]. Es erlaubt die Bildung von Versions
gruppen und die Annotation der Versionen m
Zustandskennzeichen (z. B. ‘freigegeben’). Zu
Konfigurationsbildung wird es ermöglicht, beim
Checkout über die Zustandskennzeichen mite
ander verträgliche Versionen (verschiedener Ve
sionsgruppen) zu spezifizieren. Weitere Vertret
sind ClearCase [26], CONFIG [42], Adele [13]
SIO [25] und ICE [45], von denen wir lediglich
auf die letzten beiden kurz eingehen wollen.

SIO erweitert relationale Datenbanktechnologi
Tupel beschreiben Versionen. Konfiguratione
können explizit erzeugt werden mit Hilfe von
SQL-ähnlichen, deskriptiven Anfragen. Die Kom
patibilität von Versionen kann durch explizite Be
dingungen beschrieben werden, die den bekan
ten Assertions des Relationenmodells ähneln.

ICE ist das Konfigurierungswerkzeug der Sof
ware-Entwicklungsumgebung NORA. Es basie
auf Feature-Logik, auf deren Basis Verträglich
keiten von Versionen beschrieben werden (Fe
ture-Terme). Auch hier können Versionen expliz
erzeugt werden und sogar eine schrittweise Kon
gurierung durchgeführt werden.

Somit sind die in SIO und ICE unterstützten Kon
figurationen bezüglich unserer Klassifikation a
explizite Konfigurationen zu betrachten. Da je
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doch keine Struktur unterstützt wird, handelt es
sich um flache Konfigurationen.

4.3 Bewertung

Die in diesem Abschnitt betrachteten verwandten
Ansätze weisen sehr unterschiedliche Konfigurie-
rungsmechanismen auf. Unser Ziel ist die Bereit-
stellung eines geeigneten Konfigurierungskonzep-
tes für technische Entwurfsanwendungen. Wir
denken, daß hier zunächst für den Benutzer sicht-
bare Versionen angeboten werden müssen, da der
Entwerfer eine Sicht auf die Entwicklungsge-
schichte seines Entwurfsobjektes benötigt, um ge-
eignete Entwurfsentscheidungen treffen zu kön-
nen. Dies gilt auch für die Konfigurationsebene.
Daher scheiden implizite Prinzipien aus; insge-
samt halten wir diese in technischen Entwick-
lungsumgebungen aus folgenden Gründen für un-
geeignet:

• die spezielle Semantik der Beziehungen, die
als generische Referenzen abgebildet werden,
wird nicht berücksichtigt;

• die geforderte Homogenität bei der impliziten
Konfigurierung kann Anwendungsanforde-
rungen entgegenstehen;

• es wird keine anwendungsspezifische Kon-
trolle ausgeübt, d. h., das Ausmaß der Auflö-
sung von generischen Referenzen kann nicht
direkt festgelegt werden;

• der Benutzer kann nicht flexibel genug mi
Konfigurationen arbeiten, d. h. er kann nich
dynamisch um- bzw. weiterkonfigurieren;

• es wird auf Konfigurationsebene keinerle
Möglichkeit der Abstraktion und der Ver-
dichtung von konfigurationsspezifischer In
formation gegeben, da kein(e) explizite(s
Konfigurationsobjekt/-struktur verwaltet
wird.

Geeignete explizite Konfigurierung bieten folglich
lediglich die Ansätze von Wilkes et al., Schwart
und Westfechtel (siehe Abschnitt 4.1) sowie ein
ge Software-Konfigurierungswerkzeuge der Kla
se version-oriented. Diese Modelle orientieren
sich jedoch sehr stark an Aggregationsbeziehu
gen und durch diese gebildete Hierarchien und
lauben daher nicht die Berücksichtigung belieb
ger, anwendungsspezifischer Beziehungsseman
auf der Konfigurationsebene. Wir werden im fol
genden Abschnitt einen Ansatz vorstellen, der di
se Flexibilität bietet.

5. Konfigurationen im Objekt- und
Versionsdatenmodell (OVM)

5.1 Grundkonzepte des OVM

Das Objekt- und Versionsdatenmodell OVM [18
21] setzt direkt die in Kapitel 2.2 genannten An
forderungen um [20]. Im folgenden werden wi
V1

V2

V3 V4

V5
Objekt1

Objektattribute

V1 V2 V3

Objekt2Objektbeziehung

Version

Versionsbeziehung
Versionsattribute

Abstammungsbeziehung

Elementarobjekt

Intra-
Strukturbeziehung

Inter-Strukturbeziehung

Abb. 11: OVM Grundkonzepte
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zunächst die Grundkonzepte des OVM erläutern,
um die Besprechung des Konfigurationskonzeptes
vorzubereiten. Wir können an dieser Stelle keine
ausführliche Beschreibung des Modells liefern,
sondern müssen uns auf die Skizzierung der zur
anschließenden Diskussion des Konfigurationsbe-
griffes notwendigen Grundbegriffe beschränken.

5.1.1 Komplexe Objekte und explizite Ver-
sionen komplexer Objekte

Komplexe Objektesind eindeutig benennbare
Ausprägungen von komplexen Objekttypen und
stellen strukturierte Ansammlungen von elemen-
taren Daten dar. Ein komplexes Objekt ist in sei-
ner Gesamtheit durch eine Reihe vonObjektattri-
buten beschrieben. Ein Objekt faßt sogenannte
Elementarobjektezusammen, die den Tupeln des
Relationenmodells entsprechen und in Abb. 11
durch kleine Kreise, Quadrate und Rauten symbo-
lisiert sind. Sie sind ebenfalls durch Attribute, die
Elementarobjektattribute, beschrieben (nicht in
Abb. 11 dargestellt). Über das Relationenmodell
hinausgehend können Elementarobjekte durch
(typisierte) Strukturbeziehungenverbunden sein.
Offensichtlich besteht eine der Hauptaufgaben des
Entwurfs darin, ‘Inhalte’ von Objekten, d. h. Net-
ze von Elementarobjekten (aus Sicht der Daten-
haltung), zu erzeugen. Der Entwurf ist im allge-
meinen ein iterativer Prozeß, in dem üblicherwei-
se mehrere ähnliche Elementarobjektnetze entste-
hen, die wir im folgenden alsVersionenbezeich-
nen. Versionen sind somitunterschiedliche Zu-
stände der im Objekt zusammengefaßten Elemen-
tarobjektnetze1. Analog zu den Objekten können
die in Versionen zusammengefaßten Daten in ih-
rer Gesamtheit durchVersionsattributecharakte-
risiert werden. ‘Erzeuger’ und ‘Teststatus’ sind
typische Beispiele für Versionsattribute. Die Ab-
hängigkeiten zwischen (Ausgangs-)Versionen
und den daraus entwickelten (neueren) Versionen,
die die Fortentwicklung der beteiligten Objekte
beschreiben, werden inAbstammungsgraphenre-

präsentiert. Der Abstammungsgraph ist gerich
und kann sich als Liste, Baum oder allgemein a
azyklischer Graph entwickeln (vgl. Abb. 1).

5.1.2 Beziehungen zwischen Objekten und
zwischen Versionen

Objektbeziehungenrepräsentieren zwischen Ob
jekten bestehende Relationen [43]. Offensichtlic
gelten diese Beziehungen auch für die Version
der entsprechenden Objekte. Das heißt,Versions-
beziehungentreten als Verfeinerungen der Ob
jektbeziehungen auf. Sie stellen Beziehung
zwischen Versionen dar, deren Objekte durch ei
Objektbeziehung verbunden sind. Dies bedeut
daß Versionsbeziehungen von der Existenz e
sprechender Objektbeziehungen abhängig s
bzw. durch diese erst legitimiert werden.

Zusätzlich zu den beschriebenenexplizitenVer-
knüpfungen zwischen Versionen können weite
implizite Beziehungen vorhanden sein. Sie erg
ben sich durchDatenüberlappungenals Folge von
überlappenden Objekttypdefinitionen. Die Daten
überlappungen können dabei über Elementaro
jekte selbst oder über sogenannteInter-Struktur-
beziehungenentstehen, die im Gegensatz zuIn-
tra-StrukturbeziehungenObjektversionsgrenzen
überschreiten.

Beziehen wir uns auf Abb. 11 und nehmen w
den (durch Anwendungssemantik bestimmte
Fall an, daß es sich bei der zugehörigen Objektb
ziehung um eine (1:1)-Beziehung handelt. Be
spielsweise könnte es sich um eine Karosse
(object1) und einen Motor (object2) handeln; e
ist klar, daß zu einem Auto genau eine Karosse
und genau ein Motor gehören. Diese (1:1)-Zuor
nung muß jedoch nur auf Objektebene gewah
werden; auf Versionsebene hingegen können
ner Karosserieversion mehrere (zu ihr passen
Motorversionen zugeordnet werden. Dieses Be
spiel macht die Notwendigkeit einer anschließe
den Konfigurierung deutlich. In Bezug auf Abb
11 bedeutet dies, daß Version 3 von Objekt 1 en
weder nur mit Version 1 oder nur mit Version 3
von Objekt 2 in Beziehung stehen darf. Dab
wird auch deutlich, daßInter-Strukturbeziehun-

1. Demzufolge werden hier explizite Versionen modelliert,
wobei das komplexe Objekt (undnicht das Elementarob-
jekt oder das Attribut) das Granulat der Versionierung bil-
det.
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gen nur innerhalb einer Konfiguration interpre-
tiert werden sollten. In unserem Fall müßten also
zwei Konfigurationen (Objekt 1, Version 3 mit
Objekt 2, Version 1 und Objekt 1, Version 3 mit
Objekt 2, Version 3) gebildet werden. Offensicht-
lich beeinflußt die Objektüberlappung wiederum
denKonfigurierungsvorgang [5, 15].

Zusammenfassend haben wir in diesem Abschnitt
drei Faktoren identifiziert, die für die Konfigurie-
rung in Versionsumgebungen wichtig sind:

• Objektbeziehungenbeschreiben Beziehungen
zwischen versionierten Objekten.

• Versionsbeziehungenbeschreiben ‘Kompatibi-
litäten’ zwischen Versionen.

• Objektüberlappungenbeschreiben weitere Ab-
hängigkeiten zwischen Versionen.

5.2 Konfigurationen im OVM

OVM unterstützt das gesamte Spektrumkongru-
enter und partieller, expliziter Konfigurationen.
Im folgenden werden wir den Konfigurationsbe-
griff des OVM näher erläutern und entsprechende
Beispiele geben.

5.2.1 Definition von Konfigurationstypen

Um die verschiedenen Möglichkeiten der Defini-
tion von Konfigurationstypen, die das OVM bie-
tet, zu erläutern, greifen wir auf das in Abschnitt
2.2 gegebene VLSI-Beispiel zurück (siehe Illu-
stration des Makrodatenschemas in Abb. 2 und
der Ausprägungsstruktur in Abb. 3).

Flache Konfigurationen

Durch die Möglichkeit, eine Schnittstelle (siehe
Komplexobjekttyp Interface in Abb. 2) durch
mehrere alternative Implementierungen (Bezie-
hungstyp Implementation und Komplexobjekttyp
Contents) zu realisieren, sowie durch die Tatsa-
che, daß sich hinter den in Abb. 2 dargestellten
Objektstrukturen aufgrund der möglichen Versio-
nierung aller Objekte weitaus komplexere Versi-
onsstrukturen ergeben können, entsteht ein Konfi-
gurationsbedarf. So muß letztendlich für eine In-
terface-Version genau eine zugehörige Contents-
Version ausgewählt werden. Dies kann beispiels-

weise mit dem KonfigurationstypCell1 realisiert
werden (siehe zugehörige Definition in Abb. 12)

Der Konfigurationstyp Cell1 ordnet einer In
stance-Version genau eine Contents-Version z
Der dem Konfigurationstyp zugrundeliegend
Schemaausschnitt ist in der VIA-Klausel beschri
ben. Es handelt sich hierbei um einen sogenann
Pfad (hier mit dem expliziten Namen Path1), de
insgesamt eine (1:n)-Beziehung bildet. So könn
auf dem in diesem Beispiel beschriebenen Pf
von einer Instance-Version aus n Contents-Vers
nen erreicht werden. Durch die Angabe von Kard
nalitätsrestriktionen kann weiter eingeschrän
werden, wieviele der ausgehend von einer (zu ko
figurierenden) Instance-Version aus erreichbar
Contents-Versionen in die Konfiguration mit auf
genommen werden dürfen. Zusätzlich kann ein
der Auswahlmodi OBJECT_SELECTION
VERSION_SELECTION, NO_SELECTION an-
gegeben werden. Diese haben auf den Vorgang
Konfigurierens, d. h. des Erstellens einer Auspr
gung des betrachteten Konfigurationstyps, folge
de Auswirkung: OBJECT_SELECTION er-
zwingt, daß aus der Menge auf dem angegeben
Pfad erreichbaren Blattversionen höchstens e
Version pro Objekt ausgewählt wird
VERSION_SELECTION erlaubt beliebige Aus
wahl aus der Menge der erreichbaren Versione
was wiederum die Grundlage für die Erzeugun
heterogener Konfigurationen ist.(der eigentlich
Auswahlvorgang bei VERSION_SELECTION
und OBJECT_SELECTION wird im folgenden
Abschnitt erläutert); NO_SELECTION erzwing
die Aufnahme aller erreichten Version in die Kon
figuration. Die Angabe OBJECT_SELECTION is
in obigem Beispiel aufgrund der Angabe der Ka

DEFINE CONFIGURATION_TYPE Cell1
FOR Instance
ATTRIBUTES

Cell_Id: IDENTIFIER,
Name: STRING

VIA Path1: Instance-<Instantiation>Interface-
<Implementation>Contents [1,1]
OBJECT_SELECTION;

Abb. 12: Definition eines flachen, homogenen
Konfigurationstyps
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dinalitätsrestriktion ([1,1]) eigentlich unnötig; sie
wurde lediglich hinzugefügt, um die verschiede-
nen Auswahlmodi ansprechen zu können.

Das obige Beispiel macht bereits deutlich, daß im
OVM jede Konfiguration genau eine Version des
in der FOR-Klausel angegebenen Objekttyps
(Konfigurationsobjekttyp) beinhaltet und dieser
weitere Versionen zugeordnet werden können, die
über (evtl. mehrstufige) Versionsbeziehungen,
d. h. über einen in einer VIA-Klausel spezifizier-
ten Pfad erreichbar sind. Das OVM erlaubt auch
die Angabe mehrerer Pfade innerhalb eines Konfi-
gurationstyps, so daß eine Konfigurationstypdefi-
nition letztlich einer Hierarchie von Pfadspezifi-
kationen entspricht. Abb. 13 zeigt die Definition
eines Konfigurationstyps(Cell2) mit zwei Konfi-
gurationsbeziehungstypen, die beide vom Konfi-
gurationsobjekttyp Contents ausgehen. Da der
Objekttyp Instance mehrmals in der Definition
vorkommt, müssen entsprechende Rollennamen
hinzugefügt werden. Ein einfaches Beispiel für
eine hierarchische Anordnung von Pfadspezifika-
tionen geben wir anschließend.

Hierarchische/rekursive Konfigurationen

Die beiden oben angegebenen Beispielkonfigura-
tionstypen betrachten jeweils nur einen Hierar-
chieübergang in der Modul-Hierarchie der bei-
spielhaften VLSI-Modellierung. Der im folgen-
den Beispiel (siehe Abb. 14) definierte Konfigura-
tionstypCell3 erlaubt die Konfigurierung der ge-
samten Hierarchie und damit des gesamten Chips.
Hierarchische Konfigurationstypen können mit
Hilfe der FOR-USE-Klausel definiert werden. So

ist es im Beispiel des Konfigurationstyps Cell3 e
laubt, statt einer Subzellen-Version vom Typ In
stance (siehe Endknoten des Pfads Path2) e
(untergeordnete) Subzellen-Konfiguration (vom
Typ Cell3) einzuhängen. Somit kann man mitte
dieser Klausel nicht nur hierarchische, sonde
wie in unserem Beispiel auch rekursive Konfigu
rationstypen definieren.

Es ist wohl einfach nachzuvollziehen, daß mit de
beschriebenen Möglichkeiten kongruente und pa
tielle Konfigurationstypen definiert werden kön
nen.

5.2.2 Anlegen und ‘Verarbeiten’ von Kon-
figurationen

In der Überschrift dieses Abschnitts wurdeVerar-
beitenin Hochkommata gesetzt, da Konfiguratio
nen nicht im üblichen Sinne verarbeitet werde
können. Wie bereits des öfteren betont, dien
Konfigurationen lediglich als eine Art ‘Container
für ‘zusammenpassende’ Versionen. In diese
Sinne dienen Konfigurationen eher dem gezielt
Zugriff auf die Menge der jeweils enthaltene
Versionen, um diese (Versionsmenge) dann
verarbeiten. Dementsprechend bietet das OV
eine CREATE-Anweisung zum Anlegen von
Konfigurationen, eine SELECT-Anweisung zum
Selektieren der durch eine Konfiguration reprä
sentierten Menge von Versionen und eine DELE
TE-Anweisung, die lediglich die Menge der Ver
sionen freigibt, d. h., das Löschen der Konfigura
tion impliziert nicht das Löschen der enthaltene
Versionen aus der Datenbank1. Wir wollen des-

DEFINE CONFIGURATION_TYPE Cell2
FOR Contents
ATTRIBUTES

Cell_Id: IDENTIFIER,
Name: STRING

VIA Path1: Contents-<Interface>-
Supercell(Instance) [1,1]

VIA Path2: Contents-<Aggregation>-
Subcell(Instance)
VERSION_SELECTION;

Abb. 13: Definition eines flachen
Konfigurationstyps,
der heterogene Ausprägungen zuläßt

DEFINE CONFIGURATION_TYPE Cell3
FOR Instance
ATTRIBUTES

Cell_Id: IDENTIFIER,
Name: STRING

VIA Path1: Supercell(Instance)-
<Instantiation>Interface-
<Implementation>Contents [1,1]
(VIA  Path2: Contents-

<Aggregation>-
Subcell(Instance))

FOR SubcellUSE Cell3;

Abb. 14: Definition eines rekursiven,
hierarchischen Konfigurationstyps
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halb im folgenden nur die Operation zum Anlegen
von Konfigurationen betrachten.

Im allgemeinen können Konfigurationen in meh-
reren Schritten angelegt bzw. ergänzt werden. Die
Konfigurierung (Anlegen einer Konfiguration)
beginnt mit der Spezifikation einer Version des
Konfigurationsobjekttyps. Dies kann deskriptiv
oder durch direkte Angabe eines Version-Identifi-
kators geschehen. In den weiteren Schritten kön-
nen jeweils Auswahlvorgänge für die einzelnen
im betroffenen Konfigurationstyp definierten Pfa-
de durchgeführt werden.

Beispielhaft wollen wir eine Konfiguration vom
Typ Cell3 (siehe Definition in Abb. 14) auf den in
Abb. 3 dargestellten Ausprägungen anlegen (man
beachte, daß es sich in Abb. 3 um eine Darstellung
von Objekten handelt und sich dahinter eine weit-
aus komplexere Versionsebene verbergen kann).
Wir wollen dies in zwei Schritten tun. Abb. 15
zeigt eine Anweisung, die den ersten Pfad (siehe
erste VIA-Klausel in Abb. 14) belegt. Durch die
explizite Angabe eines Identifikators (ISV1)1 für
die Superzelle wird die Wurzel der Konfiguration
ausgewählt. Nun können entsprechende Auswahl-
vorgänge für die von dem Konfigurationsobjekt-
typ startenden Pfade vorgenommen werden. Im
Beispiel ist dies nur der Pfad mit dem Namen
Path1. Bei diesem Auswahlvorgang ist nun davon
auszugehen, daß das Versionsverwaltungssystem
alle von dem Ausgangsobjekt (hier Superzelle mit
dem Identifikator ISV1) aus über den angegeben
Pfad erreichbaren Versionen ermittelt (hier alle
erreichbaren Contents-Versionen). Aus diesen
kann der Benutzer nun diejenigen auswählen, die
in die Konfiguration übernommen werden sollen,
solange diese Auswahl mit den Spezifikationen
des Konfigurationstyps, z. B. Auswahlmodus,
verträglich ist. Die Auswahl kann im allgemeinen

deskriptiv geschehen; wir müssen jedoch in di
sem Papier aus Platzgründen auf eine eingehe
Beschreibung des Sprachansatzes verzichten.
Beispiel (Abb. 15) ist ein Prädikat in intuitiver
Notation angegeben. Es besagt, daß die neue
Version des Contents-Objektes, das in Abb.
dunkelgrau hinterlegt ist, übernommen werde
soll. Dies führt uns zu einer Teilkonfiguration, die
in nachfolgenden Anweisungen vervollständig
werden kann.

Angenommen, die Ausführung der in Abb. 15 an
geführten Anweisung führt zu einer Konfiguratio
mit dem Identifikator Cell3K1. Diese kann an
schließend mit der in Abb. 16 gezeigten Anwe
sung vervollständigt werden. Mit dieser Anwei
sung wird der zu Pfad Path2 gehörende Auswa
vorgang durchgeführt, in dem bereits vorab e
zeugte Konfigurationen als Sub-Konfiguratione
eingebunden werden. Bei expliziter Angabe vo
Subkonfigurationen (durch Auflistung der Konfi
gurationsidentifikatoren) prüft das System selbs
verständlich, ob die entsprechenden Wurzelve
sionen der Subkonfigurationen über den angeg
benen Pfad mit den entsprechenden (bisherig
Blattversionen der Superkonfiguration datenban
seitig verbunden sind.

Mit den gegebenen Beispielen sollte ein Übe
blick über die Konzepte der Unterstützung vo
Konfigurationen im OVM vermittelt werden.
Selbstverständlich sollte der Auswahlvorgan

1. Selbstverständlich können bei der Verarbeitung von Ver-
sionen boolsche Operatoren, die das Enthaltensein von
Versionen in Konfigurationen testen, benutzt werden.

1. Es handelt sich hierbei um systemvergebene Surrogate;
d. h., beim Speichern einer neuen Konfiguration erzeugt
das System einen Identifikator und gibt ihn als Ergebnis
der Speicherungsoperation zurück. Diese Identifikatoren
können auch vom Benutzer explizit erfragt und, wie in
diesem Fall, in weiteren Anweisungen benutzt werden.

CREATE Cell3 CONFIGURATION
{ Name := ’Beispiel-Konf. des Typs Cell3’ }

Supercell =’ ISV1’
{ Path1 PREDICATE

Contents.OBJECT LIKE AND
Contents.VERSION = TOPIC  } ;

Abb. 15: (Partielles) Anlegen einer Konfiguration
vom Typ Cell3

CREATE Cell3 CONFIGURATION
USES ’Cell3K1’
{ Path2 IDENT_LIST (’ Cell3K2’,

’Cell3K3’, ’ Cell3K4’,
’Cell3K5’) } ;

Abb. 16: Vervollständigung einer Konfiguration
vom Typ Cell3
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den der Prozeß des Konfigurierens darstellt, durch
eine geeignete Benutzerschnittstelle unterstützt
werden. So sollten in diesem Zusammenhang ent-
sprechende Browsing-Funktionen zur Unterstüt-
zung der Entscheidungsfindung angeboten wer-
den, bzw. graphische Auswahlmöglichkeiten, die
dann intern in die erläuterten CREATE-CONFI-
GURATION-Anweisungen umgesetzt werden,
bereitgestellt werden.

5.2.3 Bewertung des OVM-Konfigurations-
ansatzes

In den beiden vorangegangenen Kapiteln wurde
bereits an einigen Stellen eine Bewertung der ver-
schiedenen möglichen Ansätze für Konfiguratio-
nen hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit in technischen
Entwurfsanwendungen gegeben und damit eine
Begründung der Entscheidung zugunsten der in
das OVM integrierten Konzepte gegeben. Ergän-
zend wollen wir an dieser Stelle den gewählten
Ansatz hinsichtlich der nachfolgend aufgeführten
Aspekte betrachten bzw. bewerten.

• Modellierung
Die im OVM explizit modellierten Versions-
beziehungen bieten eine natürliche Grundla-
ge für die Beschreibung der ‘Kompatibilität’
von Versionen. Sie beschreiben jedoch alle
möglichen Kompatibilitäten, so daß in Ergän-
zung die Konfigurierung zur Beschreibung
der ‘Gesamt-Kompatibilität’ innerhalb einer
komplexen Versionsstruktur notwendig ist.
Dies wird durch das beschriebene Konzept in
natürlicher Weise unterstützt, so daß sich ein
für die Anwendung intuitiver Konfigurations-
begriff ergibt.

• Handhabbarkeit
Entsprechend ergibt sich auch eine einfache
Handhabbarkeit der OVM-Konfigurationen.
Das Konfigurieren orientiert sich an bekann-
ten Schemastrukturen und die durch den Be-
nutzer durchzuführenden einzelnen Auswahl-
vorgänge werden durch die Möglichkeit der
schrittweisen Erstellung sowie durch mögli-
che Hierarchisierung vereinfacht.

• Integrität
Nachdem der Auswahlvorgang an sich sow
die damit verbundene Zuordnung von Versio
nen zu einer Konfiguration natürlicherweis
der Benutzerkontrolle unterliegt, könne
selbstverständlich neben den im Konfigurat
onstyp spezifizierten strukturellen Integri
tätsbedingungen auch inhaltliche (wertebez
gene) Integritätsbedingungen spezifizie
werden. Dazu wird eine auf das Konfigurati
onskonzept zugeschnittene Klasse von s
mantischen Integritätsbedingungen angeb
ten, die eine ähnliche Semantik wie die au
relationalen Systemen bekannten Assertio
[12] haben (die natürlich auf die hinter ‘unse
ren’ Konfigurationen stehenden komplexe
Versionsstrukturen zugeschnitten worde
sind). Leider müssen wir aus Platzgründe
auf eine eingehende Diskussion diese
Aspektes verzichten.

• Realisierung
Das beschriebene Konfigurationskonze
wurde in zwei prototypischen Implementie
rungen des OVM integriert. Beide Implemen
tierungen folgen einem Zusatzebenen-An
satz; ersterer [18] auf dem Non-Standard
DBMS PRIMA, der zweite [30] auf dem
OODBMS ObjectStore. Die letztgenannt
Implementierung vervollständigte das proto
typische Datenbankverwaltungssystem VSt
re [30], das wir als Testplattform und bei
spielhaftes DBMS zur Nutzung innerhalb ei
nes CAD-Frameworks [44] nutzen.

6. Schlußbemerkung

Mit diesem Artikel haben wir versucht, eine allge
meine Klassifikation von Konfigurationskonzep
ten für technische Entwurfsanwendungen zu g
ben. Das Ergebnis dieser Bemühungen ist der
Abb. 3 dargestellte Klassifikationsbaum. Das
Kapitel 5 dargestellte, in unser Objekt- und Vers
onsdatenmodell integrierte Konfigurationskon
zept entstand aus einer Bewertung aller hier b
trachteten Konfigurationskonzepte im Hinblic
auf eine geeignete Unterstützung technischer E
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wurfsanwendungen. Die Gründe für dieses Konfi-
gurationskonzept lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

• Konfigurationen sollten nicht notwendiger-
weise immer kongruent zu den Objektstruktu-
ren sein, da flache Konfigurationen eher der
Anforderung der Abstraktion nachkommen;
trotzdem sollten für bestimmte Anwendungs-
fälle auch kongruente Konfigurationen be-
schrieben werden können.

• Da die beispielsweise im OVM unterstützten
Versionsbeziehungen (als Verfeinerungen
von Objektbeziehungen) auf natürliche Wei-
se dazu beitragen, die ’Kompatibilität’ von
Versionen auszudrücken, und das Ziel einer
jeden Konfigurierung die Zustammenstellung
einer (nach Anwendungsgesichtspunkten)
konsistenten Menge von Versionen ist, soll-
ten Versionsbeziehungen als Grundlage der
Konfigurierung dienen.

• Eine Versionierung der Konfigurationen
selbst ist aus Übersichtlichkeitsgründen und
hinsichtlich einer einfachen Handhabung
hierarchischer Konfigurationen eher hinder-
lich.

• Hierarchische und rekursive Konfigurationen
unterstützen ein strukturiertes Anlegen von
Versionen (Konfigurieren) und sind deshalb
als äußerst benutzerfreundlich zu bewerten.

• Die Unterstützung partieller Konfigurationen
und die damit verbundene Möglichkeit des
’Weiterkonfigurierens bestehender Konfigu-
rationen’ hilft ähnlich wie Hierarchisierung
(siehe vorgenannter Aspekt) dabei, komplexe
Strukturen einfacher zu handhaben.

• Heterogenität/Homogenität von Konfigura-
tionen dürfen nicht im Modell direkt veran-
kert werden; vielmehr liegen hier Abhängig-
keiten zur Objektmodellierung vor, so daß die
Entscheidung, ob ein Konfigurationstyp hete-
rogen oder homogen sein sollte, von der An-
wendung getroffen werden können muß.

Alle diese Punkte werden von dem im OVM reali-
sierten Konfigurationskonzept reflektiert. Da-

durch eignet sich das beschriebene Konfigura
ons- sowie das darunterliegende Versionsmod
zur Nutzung innerhalb eines datenbank-basiert
CAD-Frameworks, denn es wird sowohl die en
wurfswerkzeug-orientierte Sicht als auch die en
wurfsprozeß-orientierte Sicht unterstützt und d
notwendige Flexibilität für die Verarbeitung von
Versionen und Konfigurationen durch mehrer
kooperierende Entwerfer geboten.

Danksagung:Wir danken Prof. Dr. T. Härder so-
wie den anonymen Gutachtern für die konstruk
ve Kritik.
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