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Die Schnitstellen gegenwartig verfiigharer Datenbanksysteme erweisen sich als ungeeignet fiir den Bereich der Ingenicuranwendungen. Dies
giltim besonderen, da bei Ingenieuranwendungen eine deutliche Arbeitsplatzorientierung vorherrscht und sie damit héufig auf einer speziel-
len Mehrrechnerarchitektur aufbauen. Ausgehend von einem Schichtenmodell fiir sog. Non-Standard-Datenbanksysteme (NDBS) schlagen
wir daher eine spezielle Systemarchitektur mit einer entsprechend ausgelegten Datenmodell- und Anwendungsmodellschnitistelle fiir arbeits-

platzorientierte Ingenieuranwendungen vor.

1. Einleitung

Zu den wesentlichen Merkmalen rechnergestiitzter Inge-
nieuranwendungen gehoren

— die Abwicklung von Entwurfsprozessen,

— die Kooperation von Benutzern bei Teil- bzw. Einzelent-
wirfen sowie

— die Inanspruchnahme von allgemein zuginglichen
Dienstleistungen eines Rechnernetzes.

Hierbei werden haufig Arbeitsplatzrechner (Workstation)
eingesetzt. Sie sind auf die speziellen Anwendungs- und
Benutzerbediirfnisse zugeschnitten (graphische Ein-/Aus-
gabe, Window-Technik) und ermd&glichen eine weitgehend
lokale und deshalb auch effiziente Bearbeitung der Opera-
tionen eines einzelnen Benutzers. Extern angeforderte
Dienstleistungen beschrinken sich im wesentlichen auf
Aufgaben der Datenhaltung, Datensicherung, Integritéts-
und Zugriffskontrolle (Organisation des Mehrbenutzerbe-
triebs). Diese Verwaltung des gemeinsam genutzten Da-
tenbestandes wird durch ein Datenbanksystem (DBS) auf
dem Wirtsrechner (Host) bewerkstelligt. Der praktische
Einsatz eines DB-basierten Systems von Arbeitsplatzrech-
nern wirft allerdings eine Reihe von Problemstellungen
auf. Die konventionell angebotenen DB-Schnittstellen
stellen fiir den Ingenieurbereich nur geringe Anwendungs-
unterstiitzung bereit. Viele der zu beobachtenden Mingel
haben ihre Wurzel in einer inadiquaten Datenmodellie-
rung und einer sehr ineffizienten, da nicht lokalitéitserhal-
tenden, Datenverarbeitung. Zur Losung dieser Problema-
tik wird im folgenden eine zweigeteilte Systemarchitektur
vorgestellt, die sich dem Workstation-Host-Konzept an-
paBt. Weiterhin werden wesentlichen Schnittstellen dieses
Architekturvorschlags erldutert und die zugrundeliegen-
den Realisierungskonzepte aufgezeigt.’

2. Architektur DB-basierter Ingenieuranwendungen

Vielerorts [HR85, LD85, PSSWD87] wird die sog. NDBS-
Kern-Architektur als aussichtsreiche Systemarchitektur fiir
sog. Non-Standard-DBS, also auch fiir DBS in Ingenieur-
anwendungen, angesehen. Hinter diesem Architekturkon-
zept verbirgt sich die Idee der Zweiteilung der NDBS-Ar-
chitektur in einen anwendungsunabhéngigen NBDS-Kern
und in eine anwendungsorientierte Systemebene, Modell-
abbildung (MA) genannt (Bild1 ). Die Vorteile dieses An-
satzes liegen vor allem darin, daB einerseits durch die MA
eine anwendungsbezogene Schnittstelle (Anwendungsmo-

') Universitit Kaiserslautern.
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dellschnittstelle) mit den von der jeweiligen Anwendung
benotigten Objekten und Operationen bereitgestellt wer-
den kann und andererseits alle geeigneten, allgemein ver-
wendbaren Darstellungs- und Zugriffstechniken sich im
NDBS-Kern redundanzfrei vereinigen und effizient imple-
mentieren lassen. Der Kern realisiert damit ein allgemeines
Datenmodell, auf dem die mit mehr Semantik ausgestatte-
ten speziellen Modelle der verschiedenen Anwendungs-
klassen aufbauen. Als ein wesentliches Kriterium fiir die
Tauglichkeit des Datenmodells eines solchen NDBS-Kerns
wird oftmals der Grad der durch das Modell erreichten Ob-
jektunterstiitzung genannt. In [BB84, Mi85, HHIL.MS87]
sind die folgenden Aspekte, durch detaillierte Analysen
untermauert, als zentrale Anforderungen genannt:

— direkte und symmetrische Modellierung und Verarbei-
tung von rekursiven und netzwerkartigen Strukturen,

— dynamische Definition der gewiinschten Verarbeitungs-
granulate (meistens strukturierte, heterogene Satzmen-
gen) sowie

— addquate Objektverarbeitung durch Funktionen zum
vertikalen und horizontalen Zugriff (d. h. bezogen auf ei-
ne Objektauspragung bzw. eine homogene Objektmen-

ge).

Die Aufgabe der Systemkomponente MA besteht nun dar-
in, ein konkretes Anwendungsmodell auf das Datenmodell
des Kerns abzubilden. Eine Erweiterung von bestehenden
bzw. ein Ubergang zu neuen Anwendungsklassen ist daher
durch Erweiterung bzw. Austausch der MA recht einfach
zu bewerkstelligen.

In Bild 1 ist das Konzept der NDBS-Kern-Architektur auf-
gezeigt. Dabei wird die Zuordnung des NDBS-Kerns zur
Host-Seite und der MA zusammen mit der darauf aufbau-
enden Ingenieuranwendung zur Workstation-Seite deut-
lich. Aufgrund der Homogenitit zwischen Hardware- und
Software-Architektur sind die durch rechneriibergreifende
Kommunikation zu erwartenden ,,Reibungsverluste* rela-
tiv gering. Zudem verspricht die Vermehrung der arbeits-
platzbezogenen Rechnerleistung einen echten Performan-
ce-Gewinn gegeniiber dem Ein-Rechner-Fall. Die verar-
beitungsinhdrente Lokalitdt bzgl. der Datenreferenzen
kann auf Workstation-Seite erhalten und ausgenutzt wer-
den. Die verteilte Verarbeitung zwischen Workstation und
Host erlaubt dariber hinaus, durch angepafite Konzepte
zur Fehlermaskierung bei System- bzw. Rechnerausfall
(Logging/Recovery) sowie durch adidquate Verfahren zur
Synchronisation, eine wesentliche Vergréflerung der An-
wendungsautonomie. Die hiermit zusammenhingenden
Fragestellungen sollen an dieser Stelle allerdings nicht wei-
ter vertieft werden."Das NDBS insgesamt stellt somit ein
anwendungsbezogenes Modellierungswerkzeug zur Verfii-
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gung und verspricht gleichzeitig den hohen Leistungsanfor-
derungen, speziell im Ingenieurbereich, gerechtzu werden.
Im folgenden Kapitel wird ein Datenmodell aufgezeigt, das
den oben genannten Anforderungen geniigt.

3. Das Molekiil-Atom-Datenmodell

Das Molekiil-Atom-Datenmodell (MAD-Modell, [Mi87,
Mig88]) erlaubt sowohl eine direkte und symmetrische Mo-
dellierung als auch die Verarbeitung von netzwerkartigen
und rekursiven Strukturen. Im Gegensatz hierzu verfolgen
die von Schek [SS86]} und Lorie |LK84] vorgeschlagenen
Modelle nur die Integration von hierarchischen Strukturen.
Beim MAD-Modell handelt es sich um eine Erweiterung
des Relationsmodells, die es ermdglicht sowohl hierarchi-
sche (1:n) als auch komplexe Bezichungen (n:m) auf ein-
fache Datenstrukturen mit Wiederholungsgruppen abzu-
bilden; damit [assen sich auch die rekursiven Bezichungen
realisicren. Das erkldrte Entwurfsziel des MAD-Modells
ist die konsistente Erweiterung der Verarbeitung von ho-
mogenen zu heterogenen Satzmengen bzw. die Erweite-
rung von der bisherigen Tupelverarbeitung zur Molckiil-
verarbeitung. Die dynamische Molekiilbildung sowie die
einfachen Molekiiloperationen stellen die integralen Be-
standteile des Modells dar.

3.1. Grundlegende Konzepte

Die Grundelemente von MAD sind die Atomtypen. Sie
sind vergleichbar mit den Relationen des Relationenmo-
dells, d. h., sie fassen Attribute verschiedener Typen zu-
sammen. Aus diesen Atomtypen kénnen nun dynamische
Molekiiltypen gebildet werden. Ein Molekdltyp ist die Zu-
sammenfassung von Atomtypen, zwischen denen definier-
te Beziehungstypen existieren. Die Spezifikation dieser Be-
zichungstypen basiert auf cinem vom System unterstiitzten
Priméarschliissel-Fremdschlissel-Konzept, welches durch
speziell daftr eingefithrte Attributtypen (IDENTIFIER
und REFERENCE) realisiert wird. Jeder Beziehungstyp
wird immer durch beide Teilbezichungen dargestellt, wo-
bei sowohl (1:1)-als auch (1:n)- bzw. (n: m)-Bezichungen
direkt und als Teil des Atomtyps beschrieben werden kén-
nen. Hierzu wird der Wiederholungsgruppentyp SET ver-
wendet. Damit kénnen auf Atomebene die direkten und
symmetrischen Netzstrukturen aufgebaut werden. Mole-
kiiltypen .entsprechen folglich speziellen Sichten auf die
Menge der im Schema definierten Atom- und Beziehungs-
typen (also Ausschnitte auf den Netzstrukturen). Sie kon-
nen selbst wieder zum Aufbau komplexerer Molekiiltypen
benutzt werden, was auBlerdem auch rekursiv geschehen
kann. Jeder Molekiiltyp legt fest, wie die zugehorigen Mo-
lekile (rekursiv) aus anderen Molekiilen bzw. Atomen auf-
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gebaut sind. Der Begriff ,,Molekiil“ soll dabei ausdriicken,
daf3 Atome dynamisch verschiedene Bindungen eingehen
kénnen. Dieses allgemeine und variable ,.Bindungskon-
zept™ kann nur einfach zur Erzeugung der von der MA be-
notigten Objektinformation benutzt werden.

Die im MAD-Modell definierte Sprache MQL (Molecule
Query Language) erlaubt eine recht komfortable Molekiil-
verarbeitung. Sie ist an SQL angelehnt und besteht daher
aus den drei Basiskonstrukten der SELECT-, FROM- und
WHERE-Klausel, allerdings mit einer im Vergleich zu
SQL erweiterten Syntax und Semantik. Die FROM-Klau-
sel spezifiziert die Molekiiltypen, die fiir die konkrete Ope-
ration relevant sind. Restriktion und Verbundqualifikation
werden in der WHERE-Klausel angegeben. Die SELECT-
Klausel bestimmt dann die zugehdrigen Projektionen und
erlaubt eine Strukturierung des Anfrageergebnisses. Basie-
rend auf diesen Basiskonzepten werden die Molekiilopera-
tionen Lesen, Einspeichern, Loschen und Andern zur Ver-
figung gestellt. Das Ergebnis dicser Operationen sind wie-
derum Molekiile von einem definierten Molekiltyp. Damit
ist die Abgeschlossenheit des MAD-Modells bzgl. seiner
Operationen gewéahrleistet.

Das MAD-Modell bietet mit dem allgemeinen Konzept der
dynamischen Molekiilbildung und -verarbeitung die Inte-
gration von Netzstrukturen und von rekursiven Strukturen.
Die Rekursion verlangt einen reflexiven Beziehungstyp,
und die Netzwerkeigenschaft entsteht dadurch, daB3 sich die
betroffenecn Atommengen iberlappen. Damit kénnen
dann alle Aspekte der geforderten Objektunterstiitzung in
einfacher Weise dargestellt und verarbeitet werden. Deren
jeweilige secmantische Interpretation bleibt natiirlich den
Ebenen oberhalb des Datenmodells (Modellabbildung)
vorbehalten. Von der Datenmodellseite kdnnenimmer nur
allgemeine Abbildungskonzepte (z.B. im NF-Modell
[SS86] etwa die Relationenschachtelung oder hier die dyna-
mische Molekiilbildung) angeboten werden.

. Im folgenden werden die wichtigsten Charakteristika des

MAD-Modells anhand einer Beispielanwendung aus dem
CAD-Bereich vorgestellt. Eine detailliertere Besprechung
des MAD-Modells und der Sprache MQL findet sich in
[Mi87, Mi8§8].

3.1. Datendefinition

Das DB-gestiitzte, volumenorientierte Modellierungssy-
stem KUNICAD [HHLMS7] benutzt zur effizienten gra-
phischen Darstellung der konstruierten Werkstiicke das
Begrenzungsflichenmodell (BREP, boundary representa-
tion, [RV82]). Dieses Darstellungskonzept verwendet zur
Beschreibung von Objekten deren begrenzende Flichen,
welche KUNICAD durch die berandenden Kanten und de-
ren Anfangs- und Endpunkte darstellt. Bild 2 enthilt das

27



a) MAD-Schemadiagramm

(rekumivcx Bezichungstyp
R AT 4 AL
Oq?. Korper il
01 = O:n

i1

CREATE ATOM_TYPE Punkt
( Punkt_id : IDENTIFIER,

Lage : RECORD

x_Koord : REAL,

y_Koord : REAL,

z_Koord : REAL

END

Linie : SET_OF (REF_TO (Kante Begrenzung)) (1,VAR),
Fliche : SET_OF (REF_TO (Flache.Durchdrpunkt)) (1,VAR)
BREP : REF_TO (BREP.Punkte)

)
Bild 2
Eine BREP-Modellierung im MAD-Modell

zugehOrige MAD-Schema graphisch als Diagramm und zu-
sdtzlich in DDL-Notation.

Jede Atomtypdefinition besteht aus 3 Teilen: Namensver-
gabe, Attributdefinitionsliste und Schliisseldefinition. Der
Atomtypname benennt den Atomtyp und muf iiber das ge-
samte Schema hinweg eindeutig sein. Jede Attributdefin-
ition besitzt einen Namen (identifizierend innerhalb des be-
treffenden Atomtyps) und einen Datentyp. Aus Griinden
der Identifikation und der Verbindung/Beziechungen von
Atomen mul} jede Atomtypdefinition genau ein IDENTI-
FIER-Attribut beinhalten. Die Schlisselspezifikation wird
als Liste von Attributnamen ausgedriickt. In Bild 2 wird
auch die direkte und symmetrische Modellierung der ver-
schiedenen Beziehungstypen zum einen im Schemadia-
gramm und zum anderen in den REFERENCE-Attributen
der Atomtypdefinitionen veranschaulicht.

3.3. Datenmanipulation

Die operationalen Aspekte des MAD-Modells werden an-
hand des Bildes 3 vorgestelit. Alle Beispielanfragen bezie-
hen sich auf das BREP-Schema aus Bild 2. Zusitzlich zur
MQL-Anfrage werden jeweils die zugehdrigen Molekiil-
diagramme aufgezeigt, die die Molekiilstruktur der Anfra-
ge darstellen. Durch die mehrere Atomtypen einschlieBen-
de Umrandung wird die zu projizierende Teilstruktur auf-
gezeigt.

MQL unterscheidet zwischen vertikalem und horizontalem
Zugriff. Bild 3a) zeigt ein Beispiel fiir den vertikalen Zu-
griff auf ein vernetztes Molekiil. In der FROM-Klausel sind
alle Komponenten-Atomtypen und die ausgewéhlten Ver-
bindungen dazwischen angegeben, die den zu bearbeiten-
den Molekiiltyp spezifizieren. Zur Identifikation der Ver-
bindungen muB ggf. das REFERENCE-Attribut mit ange-
geben werden; ansonsten geniigt die Angabe der Atomty-
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b) Atomtypdefinitionen
CREATE ATOM_TYPE Kérper

( Korper_id : IDENTIFIER,
Korper_no : INTEGER,
Beschreibung : CHAR_VAR,
Sub : SET_OF (REF_TO (K¥rper.Super)) (0,VAR),
Super : SET_OF (REF_TO (Kérper.Sub)) (0,VAR),
BREP : REF_TO (BREP Kirper)

)
KEYS_ARE (Kérper_no)

CREATE ATOM_TYPE BREP

( BREP_id : IDENTIFIER,
BREP_no : INTEGER,
Hitlle : HULL_DIM(3),
Kdrper : REF_TO (K¥rper.BREP),
Fliichen : SET_OF (REF_TO (Fliche.BREP)) (4,VAR),
Kantea : SET_OF (REF_TO (Kante.BREP)) (6,YAR),
Punkte : SET_OF (REF_TO (Punkt BREP)) (4, VAR)

KEYS_ARE (BREP_no)

CREATE ATOM_TYPE Fldche

( Fliche_id : IDENTIFIER,
Fliiche : REAL,
Grenze : SET_OF (REF_TO (Kante.face)) (3,VAR),
Durchdrpunkt : SET_OF (REF_TO (Punkt.face)) (3,VAR),
BREP : REF_TO (BREP.{aces)

)

CREATE ATOM_TYPE Kante

( Kante_id : IDENTIFIER,
Linge : REAL,
Begrenzung : SET_OF (REF_TO (PunktLinie)) (2,VAR),
Fliiche : SET_OF (REF_TO (Fliche.Grenze)) (2,VAR),
BREP : REF_TO (BREP Kanten)

pen. Fir das Anfragebeispiel in Bild 3a) heif3t dies, ausge-
hend von den BREP-Atomen und unter Benutzung der an-
gegebenen Verbindungen, alle erreichbaren Fliachen-,
Kanten- und Punkt-Atome aufzufinden. Die so aufgebau-
ten (BREP-)Molckiile kénnen durch die WHERE-Klausel
qualifiziert werden, d. h. durch Auswertung der angegebe-
nen Qualifikationsterme. Die Ergebnismenge der Anfrage
aus Bild 3a) umfaf3t daher nur die Molekiile, deren Wurze-
latom BREP im Attribut BREP_ no den Wert 1713 enthiilt.
Da dieses Attribut hier Schliisseleigenschaft besitzt, ergibt
sich die Kardinalitdt der Ergebnismenge zu 1.

In Bild 3b) ist eine Rekursiv-Anfrage spezifiziert. Mittels
der RECURSIVE-Klausel kann ein rekursiver Molekiiltyp
definiert werden. Damit wird die zugehdrige Molekiilstruk-
tur zyklisch und die Ableitung der Rekursiv-Molekiile muf}
schrittweise iterierend durchgefiihrt werden. Zuerst mus-
sen alle Wurzelatome der Rekursiv-Molekiile bestimmt
werden. Dazu wird die zugehorige ,,Saatinitialisierung® in
der WHERE-Klausel ausgewertet. Fiir alle qualifizierten
Waurzelatome wird dann stufenweise zur nichsttieferen Re-
kursionsebene vorgegangen unter Benutzung der ,,Korper-
.Sub“-Referenzen. Die Mehrfachauswertung des gleichen
Rekursionspfades wird dabei ausgeschlossen, wodurch
letztendlich die Terminierung gewihrleistet ist.

Der horizontale Zugriff wird durch die Beispielanfrage in
Bild 3¢) vorgestellt. Es werden alle (Korper-) Atome selek-
tiert, deren Teilhierarchie Korper.Sub leer ist. In der zuge-
horigen SELECT-Klausel wird eine (unqualifizierte) Pro-
jektion durchgefiihrt: alle Atome bzw. nur die angegebe-
nen Attribute werden projiziert.

In Bild 3d) sind gleich mehrere Besonderheiten enthalten:

~ Durch die Verwendung von geklammerten Ausdriicken
konnen beliebige Molekilstrukturen innerhalb der
FROM-KlIausel definiert werden. Hier wird ¢in baum-
formiger Molekiiltyp spezifiziert.
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a) Vertikaler Zugriff auf vernetzte Molckille

SELECT AILL
. FROM  BREP-Fliche-Kante-Punkt
WHERE BREP no= 1713

b) Vertikaler Zugriff auf Rekursiv-Molek tile

SELECT ALL
FROM Komp_hier (Kérper)(RECURSIVE:K8rper.Sub-Kérper)
WHERE Komp_hier [0).K8rper_no = 4711 .

¢) Horizontaler Zugriff zusarmmen mit unqualifizierter Projektion
SELECT Kbrper_no, Beschreibung

FROM  Kérmer
WHERE Sub=EMPTY

d) "gemischte” Anfrage

SELECT Kante, (Punkt,
Fliche := SELECT Fliiche_id, Fliche

FROM Fléche * %l‘iah.t'mcnc Projektion *)
)

WHERE Fliche_dim > 1.9

FROM BREP-Kante (Fliche, Punkt)
WHERE BREP _no=1713
AND
EXISTS_AT_LEAST (2) Kante : sze.u;.ﬁ; > 1.0E2)
(*qu

Bild 3
Einige Beispielanfragen

- Quantifizierte Qualifikationsterme (ALL, EXISTS) er-
hohen die Ausdruckskraft der WHERE-Klausel ent-
scheidend. Der Existenzquantor testet, daf alle Ergeb-
nismolekiile wenigstens 2 Kanten besitzen, die das Lin-
gen-Pradikat erfiillen.

- Die qualifizierte Projektion erlaubt eine verfeinerte Pro-
jektion. Durch Verwendung des ,SELECT ...
FROM ... WHERE*“-Konstrukts innerhalb der SE-
LECT-Klausel lassen sich die Komponenten der Ergeb-
nismolekiile abhidngig von den Qualifikationstermen der
WHERE-Klausel (innerhalb der SELECT-Klausel) be-
stimmen. Hier werden nur solche Flichen-Atome des
»Kanten-(Flache, Punkt)“-Molekiils projiziert, die die
Flichen-Qualifikationsbedingung erfiillen. Mit Hilfe
dieses Konstrukts ist es méglich, nur solche Komponen-
ten der ,,umgebenden® Ergebnismolekiile zu isolieren,
die wirklich fiir die weitere Verarbeitung relevant sind;
die Auswahl der Molekiile der Ergebnismenge geschieht
(logisch) immer vorher und ist unabhéngig von der quali-
fizierten Projektion.

Ahnlich zu den hier vorgestellten Anfrageméglichkeiten
erlauben die Operationen INSERT, DELETE und UP-
DATE sowohl das Arbeiten mit vollstindigen Molekiilen
als auch mit Komponentenmolekiilen. Niheres hierzu fin-
det sich in [Mi88].

4. Die Modellabbildung

Durch die Modellabbildung (MA, auch anwendungsmo-
dell-unterstiitzende Schicht genannt) soll der neutrale
NDBS-Kern um anwendungsbezogene Datenstrukturen
mit darauf definierten Operationen erweitert werden.
Hierdurch wird die einfache Handhabung eines Anwen-
- dungsmodells ermoglicht. Die Objekte der Anwendungs-
modellschnittstelle werden demnach durch die MA auf die
Objekte der darunterliegenden Datenmodellschnittstelle
abgebildet. Diese Transformation ist zu einem durch die
Michtigkeit dqs Datenmodells (MAD), zum anderen
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(* Qualifikation *)

(* Saatinitialisierung *)

(* unqualifizierte Projcktion *)

[ BREP H Fliche HKam.c H Punkt I

Sub
RECURSIVE

izierte Restriktion *)

durch die arbeitsplatzrechner-basierte Hardware-Archi-
tektur bestimmt.

Vor Nutzung der MAD-Funktionalitit durch dic Modell-
abbildung muf zunéchst die Frage der Datenmodellanbin-
dung, d. h. die Frage nach einem addquaten Verarbeitungs-
modell geklért sein. Wie werden die Datenmodellobjekte
der MA zur Verfiigung gestellt, wie werden sie dort verar-
beitet, und wie werden Modifikationen im NDBS-Kern re-
flektiert?

Das in konventionellen DBS vorherrschende Verarbei-
tungsmodell ist zugeschnitten auf die Komplexitdt der mit
klassischen Datenmodellen beschreibbaren Objekte.
Durch eine satzorientierte Subschema-Verarbeitung ist ei-
ne Schnittstelle bestimmt, an der einfach-strukturierte
(atomare) Objekte bereitgestellt, durch das Anwendungs-
programm verarbeitet (gelesen, aktualisiert, erginzt) und
anschlieBend unmittelbar an das DBS zuriickgegeben wer-
den konnen. Der Aufwand fiir wiederholte Zugriffe kann
durch Lokalitdt im DBS-Puffer zwar reduziert werden; er
muf (speziell im Umfeld der Ingenieuranwendungen) al-
lerdings als noch viel zu hoch eingestuft werden.

In NDBS benétigt man demgegeniiber Verarbeitungskon-
zepte, die der groBeren Komplexitit der zu verwaltenden
Objekte Rechnung tragen. Bild 4 skizziert die aufgrund ei-
ner MAD-Anfrage zu erwartende Molekiilauspriagungs-
menge. Hierdurch soll die heterogene Struktur der Objekte
verdeutlicht werden, deren Bereitstellung, Verarbeitung
und Riickgabe es zu unterstiitzen gilt. Einen Ansatz hierzu
sehen wir in dem Einsatz eines anwendungsnahen Objekt-
puffers als Ubergabe- und Verarbeitungsbereich fiir mole-
kulare Objekte. Die Verarbeitung der in den Puffer einge-
lagerten Objekte mit einer konventionellen Programmier-
sprache kann durch ein Cursor-Konzept entsprechend un-
terstiitzt werden. Die durch den Puffer eingefiihrte ,,Loka-
litdt in Anwendungsndhe* verspricht, vor allem vor dem
Hintergrund der Rechnergrenze zwischen Modellabbil-
dung und NDBS-Kern, eine Verbesserung der Leistungsfa-
higkeit des Gesamtsystems, da eine erhebliche Reduktion -
der rechneriibergreifenden Zugriffe erreicht wird
[HHLMS87, H487].

29



SELECT Fliche, Kante, Punkt
FROM BREP-Fliche-Kante-Punkt Fliche
WHERE BREP.BREP_id =
$Begrenzungsflichen_id
Anfrage Molekiiltyp

mogliche "Molekiilausprigungsmenge"

4.1. Strukturierung der Modellabbildung

Bild 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Modellabbildung
unter besonderer Beriicksichtigung der Komponenten zur
Datenmodellanbindung, die im wesentlichen die Verwal-
tung der Objektpuffer-Datenstrukturen bewirken. Der
Objektpuffer dient zur Aufnahme der selektierten, mole-
kularen Objektmenge. Alle Atome, als die elementaren
Bausteine der sich bzgl. einer Anfrage qualifizierender Mo-
lekiile, werden im Objektpuffer als eine Ergebnismenge re-
prasentiert. Die Molekiilstruktur wird durch spezielle Ato-
mattribute, die Referenzattribute,-gebildet und ist daher
»automatisch® in der Atommenge représentiert. Innerhalb
dieser Menge sind Atome netzartig miteinander verbun-
den; sie treten nicht mehrfach auf, auch wenn sie zur Bil-
dung verschiedener Molekiile beitragen. In Bild 4 trégt das
Kanten-Atom K2 zur Bildung der durch Fl und F2 be-
stimmten ,,Fliche-Kanten-Punkt“-Molekiile bei; es ist in
der Ergebnismenge jedoch nur einmal représentiert. Dage-
gen kann es i. a. zwischen mehreren Ergebnismengen zu
Redundanzen kommen.

Eine Ursache solcher Redundanzen liegt darin begriindet,
daf3 die Ergebnismenge als eine anfragebezogene Kopie

3 ceeee B

Bild 4
Zusammenhang zwischen MAD-Anfrage,
Molekiiltyp und Molekiilauspragung

der DB-Daten anzusehen ist. Sie stellt damit eine Art struk-
turierte Programmvariable dar, der durch eine Selektions-
anweisung ein bestimmter, komplexer Wert zugewiesen
wird. Mehrfachreprisentationen der Daten eines Atoms
treten dann auf, wenn verschiedene Programmpvariable teil-
weise gleiche Komponentenwerte aufweisen. Dies ist aller-
dings den anwendungsbezogenen Programmen bekannt
und kann von ihnen gehandhabt werden. Andere Interpre-
tationen einer Ergebnismenge sind denkbar und in man-
chen Fillen auch wiinschenswert. Das Spektrum reicht hicr
von molekiilbezogenen bis hin zu programm- oder sub-
schemabezogenen Ergebnismengen. Ein Molektlbezug ist
dann gegeben, wenn sich eine Ergebnismenge als ein Zu-
sammenschluf disjunkter, molekularer Programmvaria-
blen darstellt. Bei einer solchen Sichtweise kénnen Atome
bereits dann mehrfach auftreten, wenn sie Bestandteil ver-
schiedener Molekiile sind. In einer programmbezogencn
Ergebnisdarstellung kommt es dagegen zu keinerlei Mehr-
fachreprisentationen. Die Resultate verschiedener Anfra-
gen eines Programms werden in einer einzigen Darstellung
quasi ineinander ,,gemischt“. Die Kontrolle hieriiber liegt
im Verantwortungsbereich der verarbeitenden Program-
me. Ein Konzept zur flexiblen Datenmodellanbindung

Ingenieuranwendung
Anwendungsmodell-
schnittstelle
ADT ...aowendungsspezifische | ApT
1 Programme o
Komponente Cursor-Verwaltung
Adressienungs Speicher-
Zum komponente o Inmg
rechnertiber- Objektpuffer
greifenden
DB-Zugriff
* Workstatlon-Seite
Datenmodell-
schnittstelle o el .
NDBS-Kern § MHostselte Bild 5 .
Aufbau der Modellabbildung
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wird sicherlich in der ein oder anderen Form diese drei Va-
rianten berdicksichtigen. Da aber insgesamt noch wenig
Klarheit iiber die konkreten Auswirkungen auf die Verar-
beitung der komplexen Objekte besteht, haben wir uns aus
pragmatischen Griinden zunéchst fiir die zuerst vorgestellte
Interpretationsvariante, die anfragebezogene Ergebnis-
menge, entschieden. Diese Variante bildet daher die
Grundlage der im folgenden vorgestellten Objektpuffer-
struktur.

4.2. Objektpufferverwaltung

Bild 6 stellt die Datenstruktur zur Reprasentation einer Er-
gebnismenge im Objektpuffer dar. Ausgehernd von einem
Ergebnismengen-Deskriptor 1Bt sich die gesamte Struktur
in zwei Teile aufspalten. Die Area-Tabelle und die Arca-
Blocke (kurz Arca) dienen zur Kontrolle des durch die
Atome belegten Speicherbereichs. Atomtyp- und Atom-
Tabellen dagegen ermoéglichen eine Adressierung ibcr lo-
gische Identifikatoren. Das Area-Konzept soll einer zu
starken Zerstiickelung des Hauptspeichers bei einer groen
Anzahl kleiner Atome entgegenwirken. Dariiberhinaus
wird eine leichte Verschiebbarkeit der gesamten Ergebnis-
menge erreicht. Diese Eigenschaft ist durchaus bedeu-
tungsvoll, denkt man nur daran, daf sich die Verarbeitung
i.a. Gber einen lingeren Zeitraum (Tage, Wochen) er-
streckt und es daher notwendig sein wird, ein Aus- bzw.
Einlagern zwischen Workstation und zugeordneten Sekun-
dirspeicherbereich zu unterstiitzen. Die Atomtyp-Tabelle
nimmt eine Separierung der Atome einer Ergebnismenge
nach ihrer Typ-Zugehorigkeit vor. Hierdurch wird der typ-
bezogene Zugriff auf Atome ermdglicht. Im wesentlichen
enthilt ein Eintrag der Atomtyp-Tabelle den internen Na-
men des Atomtyps und einen Verweis auf die entsprechen-
de Atom-Tabelle. Eine Komponente dieser Tabelle bein-
haltet die Verwaltungsinformation eines Atoms. Neben ei-
nem Modifikations-Flag (Mod-Flag), das angibt, ob und
wie ein Atom verindert wurde, ist durch den Area-Index
und den Area-Offset weitere Adressierungsinformation ge-
geben. Der Area-Index bestimmt den Eintrag in der Area-
Tabelle, der dann' die Basisadresse der entsprechenden
Area enthilt. Innerhalb dieser Area befindet sich das ge-
wiinschte Atom an der durch den Area-Offset bestimmten
Position. Die Verwaltung der Adressierungsinformation
sowie die Durchfiihrung der Adrefiberechnung ist Aufgabe
der Adressierungskomponente. Die Organisation der
Areas ibernimmt die Speicherverwaltungskomponente.
Sie kontrolliert neben der Area-Tabelle die Freispeicherin-
formation jeder einzelnen Area.

Die Adressierungskomponente erlaubt lediglich den direk-
ten Zugriff auf ein identifiziertes Atom. Zur Unterstiitzung
des navigicrenden Zugriffs innerhalb einer Ergebnismenge
dient die Cursor-Verwaltungskomponente. Sie stellt den
anwendungsbezogenen Programmen der Modellabbildung
ein miéchtiges Cursor-Konzept zur Verfigung, das eine
Verarbeitung der komplex-strukturierten Atomnetze tiber
hierarchische Cusor gestattet. Hierbei sctzt sich der hier-
archische Cusor aus einer Reihe voneinander abhingiger,
flacher, atomtyp-bezogener Cursor zusammen und ermdg-
licht das Durchlaufen von klar definierbaren Untereinhei-
ten des durch eine Ergebnismenge gegebenen Atomnetzes.
Neben dem Cursor-Zugriff stellt die Cursor-Verwaltungs-
komponente weitere Operationen, wie z. B. das Anlegen,
das Zuweiscen und das Loschen der Cursor, zur Verfligung.

4.3. Datenmodellanbindung

Die bisher vorgestellten Komponenten erméglichen die lo-
kale Verarbeitung der molekularen Objekte im Arbeits-
platzrechner. Die Evaluierung der betreffenden Ergebnis-
menge sowie die Realisierung der eigentlichen MAD-
Funktionalitit (vgl. Kapitel 3) erfolgt auf dem zentralen
Rechner durch das NDBS-Kernsystem. Der rechneriiber-
greifende DB-Zugriff wird durch eine spezielle NDBS-
Schnittstellen-Komponente angeboten. Thre Aufgabe be-
steht u. a. in der Abwicklung des notwendigen Datendus-
tausches. Die erforderlichen Informationen gehen iiber die
der unmittelbaren Verarbeitungsobjekte hinaus. Neben
den ,Rohdaten* miissen Anweisungs- und Metainforma-
tionen transferiert werden. Die folgende Zusammenstel-
lung gibt eine Charakterisierung der zu iibertragenden In-
formationen:

1. Anweisungen )
Die einfachste Moglichkeit zur Ubertragung von DB-
Anweisungen besteht in dem Transfer von Zeichenket-
ten. Auf der Seite des NDBS-Kerns sind diese dann zu
interpretieren bzw. zu iibersetzen. Zu einer optimierten
Transfer-Darstellung von Datendefinitions- und Daten-
manipulationsanweisungen gelangt man durch eine syn-
taktische, Uberpriifung und Voranalyse auf der Seite des
Arbeitsplatzrechners. Hierzu ist allerdings dort €in ent-
sprechender Parser vorzusehen. Einen weiteren und we-
sentlichen Performance-Gewinn sehen wir in einer mog-
lichst vollstindigen Anweisungs-Voriibersetzung. Das
Ubersetzungsergebnis kann als  Ausfiihrungsmodul
durch den NDBS-Kern werwaltet werden. Eine linger-
fristige Speicherung der Ausfiihrungsmodule ist, spe-
ziell in dem von uns untersteliten Szenario, durchaus

Ergebnismengen- Atomtyp-Tabelle Atom-Tabellen
Deskriptor ‘
P / : —
F— int. Name /
@ Mod. Flag K

T . Area Index

= Area Offset

Area-Tabelle Area-Bldcke

NEE o
Area-Index ) l

- _A-Offset /f// 7

Basisadr — | [, Atom A

: Vo2 L]

—
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sinnvaoll, da mit einer hohen Stabilitiit der ¢cinmal ctab-
lierten Modellabbildungskomponenten zu rechnen ist.
Dies gilt insbesondere, da das MAD-Modell einc An-
weisungsparametrisicrung crlaubt (Parameter werden
durch das Symbol . .$* gckennzeichnet; siche Bild 4 §
Begrenzungstlichen id). Bei eienr spiiteren Anweci-
sungsaktivierung durch Programme der Modcllabbil-
dung muB dannlediglich cine Kennung des entsprechen-
den Ausfithrungsmoduls zusammen mit den aktuellen
Parameterwerten idbertragen werden.

Daten

Fir alle MAD-Anweisungen zur Datenmodifikation
{INSERT, DELETE, UPDATE) ist dic Moglichkeit ci-
ner .direkten" Datenspezifikation vorgesehen; dies ent-
spricht der Bereitstellung eines Resultats nach einer Re-
tricval-Anweisung. Die Daten, die gelesen, cingefigt,
gedndert und geloscht werden sollen, werden unmittel-
bar im Anschlufl an cine entsprechende Anweisung
tibergeben. Daher sind Antwortinformationen bzw.
Einfiige-, Anderungs- und Léschinformationen vom
NDBS-Kern zur Modellabbildung (bzw. umgekehrt) zu
ibertragen. Die Anwortinformation beschreibt dic
Menge derjenigen Atome, die zur Bildung der Molck-
le, diesich bzgl. einer Anfrage qualifizieren konnten, er-
forderlich sind. Die spezifizierte Molekilstruktur muf3
sich in der Anwortinformation wicderfinden. Die Einfi-
ge- und Anderungsinformation umfaft diejenigen Da-
ten, die zum Einbringen von neuen bzw. gednderten
Atomen in den Datenbestand des NDBS-Kernsystems
notwendig sind. Das , direkte” Einfiigen und Andern
von Atomen dient zur Modifikation dcr Molekiile, die
durch eine vorangegangene Retrieval-Anweisung eva-
luiert wurden. Daher kann die entsprechende Informa-
tion als eine Art ,Delta-Information* organisiert scin
und muf} nicht notwendigerweise eine bestimmte Mole-
kilstruktur aufweisen. Das gleiche gilt fur die Loschin-
formation, die beim ,,direkten* Loschen aus einer Liste
von Identifikatoren der zu eliminierenden Atome be-
steht.

. Metadaten

Zwischen NDBS-Kern und Modellabbildung werden
duflerst komplexe Datenstrukturen ausgetauscht. Die
Verarbeitung dieser Daten erfordert eine Absprache

tber deren konkrete Strukturierung. Diese ist i. a. an-

weisungsspezifisch. Daher erfolgt die Ubertragung an-
weisungsbezogener Metainformationen. Hierbei sind
zwei Varianten denkbar: zum einen kdénnen die Metain-
formationen so eng mit den Daten verbunden sein, dal3
sie einen integralen Bestandteil bilden. Die Daten sind
dann ,;selbstbeschreibend*. Zum anderen kann der Teil
der Metadaten, der anweisungsspezifisch aber auspri-
gungsunabhangig ist (als Typ-Information), von den ,,ei-
gentlichen“ Daten separiert und eigenstdndig tibertra-
gen werden. Hierdurch kann der wiederholte Austausch
gleicher Metadaten weitestgehend vermieden werden.

Vcrarbcxcungsabschmn

4.4. Dynamische Aspekte

Nachdem wir nun dic mehr statischen Aspekte der Daten-
modell-Anbindung anhand cinzelner Komponenten disku-
ticrt haben, wollen wir unsere Vorstellungen tiber dic dyna-
mischen Aspekte der Anbindung crliutern. Es sollen nur
dic grundlegenden Konzepte vorgestellt werden, ohne da
dabei dic Auswirkungen auf cin zu unterstellendes Trans-
aktionsmodell Berticksichtigung finden. Diese werden in
[HHMMSR] diskuticrt. Das auslésende Moment fiir das
Bercitstellen von sclektierten Daten im Objektpuffer und
fir das Einbringen von Anderungen in die Datenbank se-
hen wir in der prllznen Al\tlvmrung cines Checkout- bzw,
Checkin-Operators. Die Checkout-Operation fihrt zur Be-
arbeitung ciner oder mehrerer Datenmodell-Operationen
(SELECT) durch das NDBS-Kern-System und damit zur
Evaluicrung derjenigen Daten, die zur Reprisentation ei-
nes Anwendungsobjektes erforderlich sind. Das Reflektie-
ren von Modifikationen der Anwendungsobjekte im
NDSB-Kern wird dagegen durch die Checkin-Opcration
angestoBen und auf cin oder mehrere INSERT-, DELE-
TE-  oder UPDATE-Opcrationen abgebildet. In
[HHMMS8] wird cine Einschriinkung auf eine bestimmte
Sequenz von Checkout~und Checkin-Operationen inner-
halb eines Verarbeitungsabschnittes begriindet. Einer be-
liebigen Anzahl von Checkout-Aufrufen folgt hicrbei maxi-
mal ein Checkin-Aufruf. Die wesentlichen Griinde basie-
ren auf der Assoziation von Transaktionseigenschaften mit
einem Verarbeitungsabschnitt sowie auf den Auswirkun-
gen auf die Fehlerisolation bei einer Workstation-basierten
Hardware-Architektur. Als weitere Operationen zur
Strukturierung der Dynamik von Verarbeitungsabschnit-
ten werden vorgeschlagen:

— Start/End, zum Starten und Bceenden von Verarbei-
tungsabschnitten.

— Save, zur Sicherung des gegcnwamgen Verarbeitungs-
standcs (es wird der aktuelle Objektpufferinhalt auf pri-
vaten, dem Arbeitsplatzrechner zugeordneten, Sekun-
darspeicher ausgelagert),

— Restore, zur Wiederherstellung eines definierten, vorher
gesicherten Verarbeitungsstandes,

— Suspend, zur Unterbrechung des aktuellen Verarbei-
tungsabschnittes sowie

— Resume, zur Fortsetzung einer bestimmten Verarbel-
tung.

Bild 7 skizziert unsere Vorstellungen iiber das Zusammen-
spiel der einzelnen Operationen.

Die weiteren Komponenten der Modellabbildung sind an-
wendungsorientiert. Sie realisieren die Operationen einer -
Reihe abstrakter, anwendungsbezogener Datentypen
(ADT) und ermdglichen somit die Modellierung anwen-
dungsnaher Objekte. Die Frage der Anbindung dieser
ADT’s, als Schnittstelle fiir die dariiberliegende Anwen-
dung, ist Gegenstand des folgenden Kapitels.

STAk'r ]END
I | SAVIB SUSPEND RFTSUN[E Pissromz\.
¥ 3 & bt § | .
checkout ; checkout | 2 checkin Bild 7 )
e TR R S S i l Ablaufstruktur eines
v v Verarbeitungsabschnittes
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5. Anwendungsanbindung

Bevor wir in dicsem Kapitel die Frage der Anwendungsmo-
dellanbindung diskutieren, soll zunichst der Begriff der
Anwendung néher erldutert werden. Die Modellabbildung
stellt an ihrer oberen Schnittstelle ein Anwendungsmodell
bereit. Alle Programme, die mit den Objekten dieses An-
wendungsmodeclls arbeiten, werden als Anwendungspro-
gramme bezcichnet. Im einfachsten Fall besteht dic An-
wendung lediglich aus Programmen zur Realisierung einer
Benutzeroberfliche. Der Benutzer arbeitet dann direkt mit
den Anwendungsmodell-Objekten. In einem anderen Fall
arbeiten komplexe Programmpakete auf einem Anwen-
dungsmodell. Der Benutzer ist hicrbei weniger an den Ob-
jekten des Anwendungsmodellsals an den Resultaten der
Anwendungsprogramme interessicrt (vgl. Bild 8). Das fol-
gende gibt ein Beispiel aus dem CAD-Bereich: Das An-
wendungsmodell besteht aus einem gcometrischen 3 D-
Modell, z. B. auf der Grundlage von Basiskérper- oder Be-
grenzungsflichen-Représentationen. Als ein einfaches An-
wendungsprogramm koénnte ein Werkstiick-Editor als Be-
nutzerschnittstelle vorhanden sein. Daneben kommen u. a.
Festigkeitsberechnungen oder Bewegungssimulationen als
komplexere Anwendungen in Betracht.

5.1ADT-Ansiitze

Die Modellabbildungsschnittstelle zur Anwendung hin
wird in unserer bisherigen Vorstellpng durch das Konzept
der abstrakten Datentypen bestimmt. Neben der Durch-
fiihrung der speziell auf den ADT’s definierten Operatio-
nen, muf} es in der Anwendung dic Moglichkeit geben,
ADT-Ausprigungen zu genericren bzw. zu loschen oder
einander zuzuweisen. Neben den spezifischen sind also cine
Reihe allgemeiner Operationen erforderlich.
Entsprechende Ansitze sind u. a. [DKM86, LKD87] auf-
gezeigt. [LKD87, KKLW87] beschreiben die Integration
von sog. ,,Benutzer-definierten Datentypen® (BDT). Die
BDT’s selbst werden durch Pascal-Funktionen und -Struk-
turen definiert und konnen durch das zugrundeliegende
Datenbanksystem verwaltet werden [Da86]. Dariiber hin-
aus kann die BDT-Funktionalitit in Form von ,,built-in*-
Funktionen bei DB-Anfragen genutzt werden. In [RS87]
wird ein dhnlicher Ansatz verfolgt. Das POSTGRES-Da-
tenmodell erlaubt die Handhabung und die Integration von
sog. ,,user defined procedures® (UDP).

Die angebotenen Konzepte erméglichen in der Regel eine
horizontale oder vertikale Erweiterung der Systemschnitt-
stelle (Bild 9). Durch die Definition neuer ADT’s (BDT’s,
UDP’s) ist eine Extension eines bestehenden Anwendungs-
modells um weitere Objekte, besser Objektklassen, zu er-
reichen (horizontale Erweiterung). Ein Beispiel hierfiir ist
die Ergénzung eines auf Begrenzungsflichen beruhenden

3 D-Geometriemodells um eine Basiskorper-Geometrie.
Werden bei der ADT-Definition vorhandene ADT’s be-
nutzt, so entsteht eine Schachtelung von ADT’s; man be-
wirkt eine Verfeinerung bzw. Spezialisierung des Anwen-
dungsmodells (vertikale Erwciterung). Eine solche Spezia-
lisierung wiire z. B. gegeben durch den Ubergang von ei-
nem Geometriemodell auf ein ,,Bauteilmodcll®. Die Ob-
jekte dieses Bauteilmodells, also Auspriagungen der neu
definicrten ADT's, basieren auf den Objekten des Geome-
triemodells. Die bauteilspezifischen Operationen, wie das
Anfertigen einer Bohrung, das Frédsen einer Nut oder das
Verbinden von Bauteilen, werden auf die geometriespezifi-
schen Operationen, wie u. a. Differenz oder Vereinigung
zuriickgefiihrt.

Durch den ADT-Ansatz konnen Objekte mit komplexer
Internstruktur als Einheit nach anwendungsnahen Ge-
sichtspunkten manipuliert werden."Ein solcher ,,intra“ oder
wvertikaler” Objcktzugriff ist an einer Anwendungsmodell-
schnittstelle unbedingt crforderlich. Dariiber hinaus er-
scheint ein ,inter” oder ,horizontaler* Objektzugriff in
Form einer deskriptiven Anfragemoglichkeit duflerst
brauchbar. Hierdurch wird der Zugriff auf Objekte einer
homogenen Menge von solchen komplexen Objekten mog-
lich. Die oben bereits erwihnten und in [LKD87] beschrie-
bencn built-in-Funktionen der BDT’s bieten hierzu eine
Grundlage. Eine Anfrage wie etwa ,,finde alle Fliachen ei-
nes Korpers mit einer bestimmten Mindestgrof3e® ist damit
formulierbar, wenn fir den BDT ,,Fliche* eine Operation
»Bestimmung der FliachengroBe definiert ist. Aufbauend
auf den entsprechenden Operationen sind an dieser Stelle
belicbig komplexe Anfragekriterien denkbar (z. B. Suche
nach topologischen, geometrischen, temporalen oder funk-
tionalen Gesichtspunkten).

5.2. Integrititserhaltung

Zur Manipulation einer ADT-Ausprigung sind keine In-
formationen tiber deren Realisierung erforderlich. Einen
weiteren, fiir uns wichtigen Vorteil des ADT-Konzeptes se-
hen wir in der Zuverlassigkeit der ADT-Operationen. Sie
konnen als ,sicher” und damit als integritdtserhaltend an-
genommen werden, da sie Bestandteil der Modellabbil-
dung und damit in das NDBS integriert sind. Die Objekte
des Anwendungsmodells, die ja durch die ADT-Auspri-
gungen reprisentiert werden, sind demnach konsistent
(wenigstens in einem eingeschrinkten Sinne), solange sie
ausschlieflich durch die ADT-Operationen verdandert wer-
den. Diese ADT-interne Integritéit kann zum einen durch
eine Vielzahl von Abfragen bzw. einfach durch einen ,,kor-
rekten® Operationscode gewihrleistet sein. Zum anderen
ist es moglich, im Gegensatz zu einer eher prozeduralen In-
tegrititsbeschreibung, diese als Pridikate an der Datenmo-
dellschnittstelle zu formulieren und durch das NDBS-Kern-

Bewegungssimulation Benutzeroberfliche
. (Werkstiick-Editor)

Geometriemodell, bestimmt durch
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Modellabbildung

system iiberwachen zu lassen. Ein objekt- oder operations-
tbergreifender Konsistenzbegriff kann allerdings nicht so
einfach in die ADT’s integriert werden. Hier muf3 die An-
wendung bislang selbst dafiir Sorge tragen, daf3 die Objekte
durch eine Folge von ADT-Operationen so manipuliert
werden, daf sie am Ende einen Zustand erreicht haben, der
dem tibergeordneten Konsistenzbegriff geniigt. In man-
chen Fillen kann die Anwendung durch spezielle ADT-
Priifoperationen unterstiitzt werden. Wiinschenswert ist al-
lerdings dariiber hinaus eine (allgemeine) Beschreibungs-
moglichkeit fiir solche Integrititsbedingungen, wodurch
auch die Einhaltung eines objektiibergreifenden Konsi-
stenzbegriffes in die Modellabbildung verlagert und damit
innerhalb des NDBS garantiert werden kann.

5.3. Beschreibungsmodelle fiir das Anwendungsmodell

Die skizzierten Konzepte suggerieren im Grunde ein ,.ge-
nerisches Anwendungsmodell. Insgesamt besteht aller-
dings wenig Klarheit dariiber, wie denn solche Modelle ge-
nerell zu beschreiben sind. Das ADT-Konzept kann hier si-
cherlich nur als ein erster Ansatz angeschen werden. Ge-
genwirtige Forschungsbemiihungen zielen darauf ab, fun-
dierte Aussagen iiber eine allgemeine Brauchbarkeit ver-
schiedener Beschreibungskonzepte zu erhalten. Methoden
aus dem Bereich der Wissensreprisentation und Konzepte
aus dem Umfeld neuerer Programmiersprachen, die im
weitesten Sinn auf eine Objektmodellierung hinzielen,
kommen als aussichtsreiche Kandidaten in Betracht. Aller-
dingsistin Frage zu stellen, ob eines der konkret existieren-
den Beschreibungswerkzeuge unveridndert ibernommen
werden kann.

Ein wesentlicher Grund hierfiir ist darin zu sehen, daB die
Miniwelt ,,Ingenieuranwendung* eine grof3e Heterogenitét
bzgl. der in ihr vorherrschenden Objekte aufweist. So exi-
stieren in bestimmten Bereichen eine groBe Anzahl von
Objektauspriagungen von insgesamt nur wenigen Objektty-
pen. Fir andere Aspekte gilt dann ein umgekehrtes Ver-
hiltnis; viele Objekttypen mit nur wenigen Auspragungen.
Manche im Anwendungsmodell zu modellierenden Sach-
verhalte lassen sich angemessen nur prozedural und nicht
faktisch, d. h. in Form von Daten beschreiben. Andere Zu-
sammenhinge lassen sich nur pradikativ oder durch Regeln
addquat formulieren. Modellierungskonzepte, die sich nur
auf eine dieser Darstellungsformen beschrénken, fiihren
ggf. zu einer unangemessenen Miniwelt-Beschreibung und
damit zu einer inadidquaten und mit hoher Wahrscheinlich-
keit ineffizienten Handhabung der dort relevanten Objek-
te. In [Wi87] wird daher eine sog. ,,mixed-representation*
vorgeschlagen. Hierdurch wird jeweils die Verwendung ei-
ner adiquaten Beschreibungsform aus mehreren mogli-
chen unterstiitzt. Dieser Ansatz erscheint uns vielverspre-
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chend, wenngleich das Zusammenwirken und die gegensei-
tige Beeinflussung der einzelnen Beschreibungsmethoden
einer genaueren und intensiven Analyse bediirfen.

6. Zusammenfassung

Ausgehend von den in Ingenicuranwendungen auftreten-
den Anforderungen an Rechnersysteme, spezicll an deren
Datenhaltung, konnten wir eine Zweiteilung der Hardwa-
re- und Software-Architektur solcher Systeme begrinden.
Die physische Trennung von Arbeitsplatz- und Zentral-
rechner korrespondiert mit der logischen Systempartitio-
nierung in einen anwendungsbezogenen und einen anwen-
dungsunabhingigen Teil. Dies spiegelt sich in unserem An-
satz fiir eine NDBS-Architektur wider. Ein neutraler
NDBS-Kern iibernimmt die Kontrolle iber den gemeinsa-
men Datenbestand, garantiert die Sicherung der Daten,
tiberpriift ein Mindestmall an Integritit und regelt den
Mehrbenutzerbetrieb durch die anwendungsorientierten
Systemkomponenten (Modellabbildung). Neben der rei-
nen Rechnerleistung gibt es zwei weitere, wesentliche Ein-
fluBfaktoren auf die Leistungsfidhigkeit des Gesamtsystems
und damit auf die Tauglichkeit des NDBS-Architekturan-
satzes insgesamt. Dies sind zum einen die Modellierungs-
méchtigkeit an der NDBS-Kern-Schnittstelle und zum an-
deren die Moglichkeit, die modellierten Objekte in der Mo-
dellabbildung auch tatsachlich zu verarbeiten.

Das MAD-Modell erfiillt die essentiellen Eigenschaften,

die vor allem im Bereich der Ingenieuranwendungen an die

Modellierungsfihigkeit von Datenhaltungssystemen ge-

stellt werden. Es erlaubt insbesondere:

— die direkte und symmetrische Modellierung von rekursi-
ven und netzwerkartigen Strukturen iiber die explizite
Beschreibung von Referenzattributen, _

— die dynamische Definition der gewiinschten Verarbei-
tungsgranulate durch das Konzept der dynamischen Mo-
lekilbildung sowie

— eine adiquate Objektverarbeitung basierend auf mole-
kiilbezogenen Zugriffs- und Modifikationsfunktionen.

Die Datenmanipulationssprache des MAD-Modells orien-
tiert sich an relationalen Sprachen und bietet somit eine
deskriptive Beschreibungsmoglichkeit derjenigen Daten
und Strukturen, die dann letztendlich in die Modellabbil-
dung den Gegenstand der Verarbeitung ausmachen.

Als wesentliche Konzepte zur Verarbeitung der durch das
MAD-Modell beschreibbaren Objekte in der Modellabbil-
dung sind hier zu nennen:

- Pfufferung der komplex-strukturierten Atommengen in
Ubergabe- und Verarbeitungsbereichen (Objektpuffer),
um somit eine ,,Lokalitit in Anwendungsnihe* zu errei-
chen,
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- Programmicrsprachliche Verarbeitung von Molckdl-
mengen unterstiitzt durch ein michtiges Cursor-Kon-
zept,

- Reduktion der zwischen NDBS-Kern und Modellabbil-
dung auszutauschenden Daten durch Voribersetzung
und Speicherung von Ausfiihrungsmoduln im Kernsy-
stem, durch getrennte Ubertragung von Daten und Me-
tadaten und, falls méglich, durch den Austausch von
,Delta-Information“.

Unsere gegenwirtigen Vorstellungen tber die Schnittstelle
zwischen Modellabbildung und der eigentlichen Anwen-
dung (Anwendungsmodell) sind durch das ADT-Konzept
bestimmt. Wir schen hierbei das ADT als ein ,, Werkzeug*
zum vertikalen Zugriff innerhalb eines komplexen Objek-
tes. Die Notwendigkeit einer allgemeinen Anwendungs-
modellierung, d. h. der Beschreibung cines konkreten An-
wendungsmodells durch eine allgemeine Beschreibungs-
methodik, wurde aufgezeigt. Hierzu konnten noch keine
eindeutigen Losungen vorgeschlagen werden. Es wurde al-
lerdings versucht, die zentralen Anforderungen und Frage-
stellungen zu formulieren sowie die zukinftigen For-
schungsaktivititen zu motivieren.
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