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Aufgabenstellung

Im Rahmen des SFB 457 ,Hierarchielose regionale Produktionsnetze" wurde von der Professur
Datenverwaltungssysteme ein System zur auftragsspezifischen Suche potentieller Kooperations-
partner entwickelt. Das System basiert bisher auf einem mehrkriteriellen Abgleich zwischen
den Anforderungen einzelner Prozessschritte und dem Angebotsprofil der potentiellen Partner
fur Fertigungsaufgaben. In dieses System soll nunmehr auch die Verwaltung und Suche von
Partnern aus dem Bereich Arbeitsplanung integriert werden.

Zielstellung der Studienarbeit ist es, die Suche nach Partnern fir eine Kooperation, von der Ein-
gabe der im Bereich Arbeitsplanung auszufiihrenden Aktivitaten bis hin zur Auswahl méglicher
Kandidaten, durchgehend zu spezifizieren und zu implementieren. Fir die effiziente Durchfih-
rung des Abgleichs wurde an der Professur eine Komponente entwickelt, welche sich an die
Signalverarbeitung im menschlichen Gehirn anlehnt und die Beschreibungen entsprechend in-
dexiert. Kernstuck der Arbeit ist die Abbildung von Kompetenzprofilen der Arbeitsplanung im
objektorientierten Datenbanksystem ,FastObjects” und die Kopplung der Abgleichskomponen-
te mit dem Datenbanksystem. Durch die Realisierung von zwei Schnittstellen muss sich die
Studienarbeit in den Gesamtkontext des SFB eingliedern. Zum einen ist eine Schnittstelle als
Grundlage der Kompetenz- und Anforderungsbeschreibung zu entwickeln. Zum anderen sind
die ermittelten Kandidaten in geeigneter Weise an das Managementsystem des Produktionsnet-
zes zu Ubergeben.

Die Aufgabenstellung umfasst im einzeln:

e Analysieren Sie die Struktur und die Inhalte des vorliegenden Analysemodells der Ar-
beitsplanung und transformieren Sie diese in ein geeignetes Designmodell fir die Spezi-
fikation von Angebots- und Anforderungsbeschreibungen!

e Erweitern Sie das bestehende Datenbankschema des Informtionstechnischen Modellkerns
fur die Verwaltung der potentiellen Kooperationspartner im Bereich Arbeitsplanung und
deren Angebotsprofile!

e Konzipieren und Implementieren Sie eine Verbindung zwischen dem Abgleichsmecha-
nismus und dem Datenbanksystem, so dass die Angebotsprofile indexiert und flr den
Abgleich mit den Anforderungen herangezogen werden kénnen! Die innerhalb des Index
ermittelten Kandidaten sollen dann in der Datenbank zugegriffen und an das Manage-
mentsystem Ubergeben werden.

e Entwickeln Sie geeignete Schnittstellen zur Instantiierung des Designmodells!

e Entwickeln Sie geeignete Schnittstellen zur Ubernahme der angeforderten Aktivitaten und
zur Weitergabe der ermittelten Kandidaten!

¢ Validieren Sie das von lhnen entwickelte System anhand von Beispielanfragen!
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1 Einleitung

Temporare Netzwerke werden als die herausragende Organisationsform der nachsten Jahre fir
kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) angesehen ([Wir01] und [DEL98]), um fle-
xibel und kundenorientiert zu planen und produzieren. Sie ermdéglichen es unter Verwendung
moderner Informations- und Kommunikationstechnologien, dass sich die Unternehmen auf ih-
re Kernkompetenzen und -geschéfte konzentrieren kbnnen. Gleichzeitig unterstitzen sie Ge-
schéaftsablaufe in hierarchiearmen und rAumlich verteilten Organisationsstrukturen.

Mit einem Lésungsansatz fur solche Netze, der auf der Verkniipfung von kleinsten Leistungsein-
heiten, den sogenannten Kompetenzzellen (KPZ) beruht, beschéatftigt sich der Sonderforschungs-
bereich (SFB) 45%der Technischen Universitat Chemnitz, ,Hierarchielose regionale Produk-
tionsnetze®, in dessen Kontext sich diese Arbeit eingliedert.

1.1 Zielstellung des SFB457

Abbildung 1.1 zeigt, dass kleine und mittlere Unternehmen einen grof3en Teil unserer Wirtschaft
ausmachen. Sie zeichnen sich durch eine hohe Fachkompetenz auf bestimmten Teilgebieten aus.
Dafir fehlt es ihnen aber oft an Gbergreifenden Kompetenzen und Ressourcen, um komplexe und
stark kundenorientierte Projekte selbststandig ausfiihren zu kénnen. Die fehlenden Ressourcen
mussen dann durch Kooperationen ausgeglichen werden.

=i s,

[ 1 !
99,6 % 0,4 %
kleine und v[nittlerg Unternehmen GroRunternehmen

die davon 3,1 Millionen

mittlere Unternehmen erbringen @ @ ‘ c D
Q D c D beschaftigen bilden 80 % erzielen 45,9 %

67 % aller aller Auszu- dte_r stelljerpjlfi;:h—
Afti i igen Umsétze
52,1 % der 44.4 % der Beschaftigten bildenden aus g
Bruttowert- Brutto- [] mittlere Unternehmen [ KMU
SChépfung investitionen ... in den alten Bundeslandern und Berlin-West

Quelle: Bundesministerium fur Wirtschaft: Kleine und mittlere Unternehmen. Frilherkennung von Chancen und Risiken. Bonn, 1998.

Abbildung 1.1: Bedeutung der KMU, Quelle: [SFB457]

http://www.tu-chemnitz.de/sfh457
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Diese Kooperationen sind haufig hierarchisch strukturiert, das heif3t die kleineren Unternehmen

nehmen einseitige Abhangigkeifetmd fehlenden Kontakt zum Endkunden in Kauf. Gleichzei-

tig ist es fur neu gegriindete Unternehmen schwer, sich etablierten Kooperationsbeziehungen an-
zuschlie3en. Damit werden unter Umstanden Unternehmensgrindungen behindert und dadurch
regionale Potenziale und Ressourcen nicht genutzt. Dieses Problem kann durch den direkten
Zusammenschluss von KMU behoben werden. Hierbei bietet es sich an, regionale Beziige zu
beachten, da dann strukturelle und mentale Kopplungen gekniipft werden kdnnen.

Vision des SFB 457 ist es, dass Unternehmer in Form von eigenstandigen Kompetenzzellen
reprasentiert werden. Abbildung 1.2 zeigt die Struktur einer solchen KPZ. Sie besteht aus dem
Menschen mit seinen (individuellen) Kompetenzen und den Ressourcen, die ihm zur Verfigung

stehen.

Umfeld

(@ T
A
&F 0 N
=3 / )
Eingang ! s /¢ I Ay Ausgang

Transformationseinrichtung

Abbildung 1.2: Struktur einer Kompetenzzelle, Quelle: [SFB457]

Diese Kompetenzzellen werden direkt miteinander vernetzt. Es entstehen also — im Gegensatz
zu den eben beschriebenen, bisher existierenden Vernetzungsansatzen — keine Hierarchieebe-
nen. Alle Zellen sind bei Entscheidungsfindungen gleichberechtigt. Die Vernetzung selbst findet
regional und temporar entsprechend der zu erfiillenden Kundenwtinsche statt. Fehlende Kompe-
tenzen und Ressourcen werden durch Grindung weiterer KPZ oder durch Zukauf von auf3erhalb
ausgeglichen. Abbildung 1.3 zeigt ein Modell des beschriebenen Ansatzes.

Das Ziel des SFB 457 ist nun ,die wissenschaftliche Durchdringung des visionaren Ansatzes
kundenorientierter hierarchieloser regionaler Produktionsnetze auf Basis von Kompetenzzel-
len.“® Dazu wurden die folgenden vier Teilaufgaben spezifiziert:

1. Definition der Kompetenzzelle,
2. Untersuchung der Genese und des Betreibens von hierarchielosen Produktionsnetzen,

3. Untersuchung der Riickkopplungen bei der Vernetzung von Kompetenzzellen und

27. B. vorgeschriebene zu verwendente Software
3[SFB457]
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Kunden- _ Wertschépfungsprozef mit geforderten Kompetenzen
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Abbildung 1.3: Modell des Hierarchielosen regionalen Produktionsnetzes, Quelle: [SFB457]

4. Untersuchung der Entwicklung von Produktionsnetzen zu regionalen Kompetenzzentren.

Der Sonderforschungsbereich ,Hierarchielose regionale Produktionsnetze” ist in vier Projekt-
bereiche aufgeteilt. Die Professur Datenverwaltungssysteme, an der diese Arbeit entstanden ist,
ist am Projektbereich A, ,Grundlagen der Elementarisierung und Vernetzung®, beteiligt.

1.2 Vorstellung des IMK

Wie im letzten Abschnitt bereits erlautert, ist ein Produktionsnetzwerk im Kontext des SFB 457
eine temporare Vernetzung von Kompetenzzellen. Zum Bilden eines solchen Netzwerks werden
verschiedene Informationen Uber die einzelnen Zellen bendétigt. Diese Informationen werden im
Informationstechnischen ModellkefiMK) gespeichert und von diesem dem Kompetenzzellen-
netzwerk (KPZN) zur Verfigung gestellt.

Der schon existierende Teil des IMK wurde im Rahmen der Diplomarbeit [Oes03] entwickelt
und implementiert. Bisher werden durch ihn Funktionen zum Beschreiben, Speichern und Su-
chen von Fertigungskompetenzzellen angeboten. Bei der Suche nach passenden Kandidaten fiir
einen Auftrag wird der an der Professur Datenverwaltungssysteme entwickelte Intelligent Clus-
ter Index (ICIx) verwendet. Abbildung 1.4 zeigt die Struktur des IMK.

Der Informationstechnische Modellkern wurde in der Programmiersprache Java implementiert.
Als Datenbanksystem wird das objektorientierte Datenbankmanagementsystem FastObjects ein-
gesetzt. Weitere Informationen zum Entwicklungsstand des IMK zu Beginn dieser Arbeit kon-
nen [Oes03] enthnommen werden.
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Abbildung 1.4: Struktur des IMK nach [Oes03]
1.3 Aufgabe dieser Arbeit

Aufgabe dieser Arbeit war die Erweiterung der Informationstechnischen Modellkerns, so dass
in diesem planerisch tétige Anbieteveschrieben und gesucht werden kénnen. Einen Ansatz
dazu liefern [DM01] und [GNMO4].

Diese Aufgabe wurde in drei Schritten erfuillt:
1. Aufstellen eines Modells zur Beschreibung von Arbeitsplanern,
2. Entwicklung einer Méglichkeit zum Suchen von Kandidaten und

3. Implementierung zweier Schnittstellen zum Instanziieren des Modells sowie zur Kandi-
datensuche.

Das entworfene Designmodell wird im Kapitel 2 vorgestellt und formal mit Hilfe der grafischen
Modellierungssprache UML spezifiziert.

Im dritten Kapitel, ,Losungsansatze zur Kandidatensuche®, werden zwei Mdglichkeiten vorge-
stellt, wie die Suche nach passenden Arbeitsplanern fir einen Auftrag implementiert werden
kann. Dabei wird der Einsatz einer fur diese Zwecke entwickelten Indexierungskomponente, die
auf neuronalen Netzen basiert, diskutiert.

Die beiden entwickelten Schnittstellen zur Instanziierung des Designmodells und zur Suche von
Kandidaten werden im vierten Kapitel, ,Prototyp IMK-APL" detailliert vorgestellt. Dabei wird

4Z. B. Konstrukteure, Entwickler oder Technologen
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sowohl auf die technischen Einzelheiten der Implementierung als auch auf die Anwendung durch
die Nutzer eingegangen.

Im letzten Kapitel, ,Kritik und Ausblick” wird der entwickelte Ansatz noch einmal kritisch
bewertet und es werden Vorschléage fir weitere Arbeiten im Kontext der Beschreibung und Suche
von Arbeitsplanern im Informationstechnischen Modellkern gegeben.



2 Designmodell

In diesem Kapitel wird das entworfene Designmodell vorgestellt, das in drei Teile gegliedert ist:
1. PartialmodelPArbeitsplanungskompetenzen
2. PartialmodelArbeitsplanerund
3. PartialmodelAnfrage

Alle Teilmodelle werden erldutert und in UMENotation grafisch dargestellt. Die Modellie-
rung erfolgte, dem Paradigma der zu verwendenten Programmiersprathdes Datenbank-
managementsystefh@BMS) folgend, objektorientiert.

Im letzten Abschnitt des Kapitels wird die Notwendigkeit eines Modells zur Bewertung der
Arbeitsplaner begriindet und das in dieser Arbeit definierte und verwendete Modell eingeftihrt.

2.1 Partialmodell Arbeitsplanungskompetenzen

Arbeitsplanungs—
kompetenz

Bewertungs— Analyse—
methode methode
Programmier— Fertigungs—
methode methode

Abbildung 2.1: Hierarchie der Arbeitsplanungskompetenzen

nicht—personelle
Ressource

Wissensbasis

Die Arbeitsplanungskompetenz (APLKPist das zentrale Kriterium fur die Suche nach Ar-
beitsplanern. Sie beschreibt eine Aktivitat, Methode oder nichtpersonelle Ressource (nPR), die

Unified-Modelling-Language

2Java

3FastObjects

“Hinweis: Im Quellcode der in dieser Arbeit entwickelten Prototypapplikation (siehe Kapitel 4) wird aus Versions-
grinden die Abkiirzung APLKPZ als Klassenname verwendet.
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ein Arbeitsplaner beherrscht oder Uber die er verfligt. Abbildung 2.1 zeigt die vollstandige Hie-
rarchie der APLKPen.

G G G GD
Abbildung 2.2: Darstellung von APLKPen als Baum

Funktionsgruppe

Jede Arbeitsplanungskompetenz kann in weitere Kompetenzen, im Folgéeilermpetenzen
genannt, aufgeteilt werden [GNMO04]. Die entstehende Anordnung kann man in exdeen
Baum darstellen, wie Abbildung 2.2 zeigt. Im Kontext des in dieser Arbeit entwickelten Proto-
typen (siehe Kapitel 4) heil3t dieser Badmgebotsbaundieser darf im System nur genau ein-
mal vorhanden sein. Abbildung 2.3 zeigt ein Beispiel fir einen Angebotsbaum (nach [DMO01]).
Eine Zusammenfassung mehrer APLKPen zu einem Aufgabenkomplex igt@ikéonsgrup-
pe(FG). Dies entspricht einem Teilbaum des Angebotsbaumes.

e Fertigungsmittelplanung
— Arbeitsmittelbedarfsplanung
— Arbeitsmittelbeschaffung
— Arbeitsmittelverbesserung
— Arbeitsmittelinstandhaltung
— Arbeitsmitteleinsatzplanung
e Kostenplanungsfunktion
— Kostenberechnung
— Kalkulation
— Verfahrensvergleich
— Wirtschaftlichkeitsrechnung
e Qualitéatssicherungsfunktion
— Qualitatsplanung
— Qualitatsprufung
— Qualitatslenkung
e Investitionsrechnung
e Materialplanung
— Lagersortenplanung
— Lagerortplanung

Abbildung 2.3: Beispiel fir Angebotsbaum nach ([DMO01])

Erflllt ein Arbeitsplaner eine Arbeitsplanungskompetenz, die Wurzel einer solchen Funktions-
gruppe ist, so erflllt er automatisch auch alle APLKPen, die Knoten im entsprechenden Teil-
baum sind. Angewendet auf das Beispiel aus Abbildung 2.2 heif3t das: Beherrscht ein Arbeits-
planer die APLKP A3, so ist er ebenfalls fir A6 und A7 qualifiziert. Der Umkehrschluss gilt
nicht®.

Der Umkehrschluss wére: Ist man fiir alle Teilkompetenzen einer Arbeitsplanungskompetenz qualifiziert, dann
automatisch auch fir die ubergeordnete APLKP.
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Die Unterteilung der Arbeitsplanungskompetenzen in Aktivitdten, Methoden und nichtperso-
nelle Ressourcen, etc. ist im Datenmodell in eiisea Beziehung umgesetzt. Das heil3t, die
Klasse APLKP ist eine@Dberklassg der Klassen Aktivtiat, Methode und nPR. Diese kénnen
selbst wieder Oberklassen fur andere Kompetenzen sein (siehe Abbildung 2.1).

Alle Arbeitsplanungskompetenzen haben die Attribdtéeinen vom System vergebenen, ein-
deutigen ldentifikator) undezeichnung. Auch die Bezeichnung muss eindeutig sein, da sie als
Auswabhlattribut bei der Spezifikation von Angebotsvektoren und Anfragen gilt (siehe dazu Ab-
schnitt 3.2). Aktivitaten haben keine weiteren Merkmale. Methoden verfiigen Uber ein Attribut
eigenschaften und nichtpersonelle Ressourcen Uber eisandort. Auch die Unterklassen von
Methoden und nPRs haben spezifische Attribute. Diese sind in der UML-Notation des Partial-
modells in Abbildung 2.4 detailliert dargestellt.

Teilkompetenz
* 1
APLKP

+id : Integer

Aktivitaet

S
A —

+ standort : String

Methode
+ eigenschaften : String

+ bezeichnung : String

Software

+ systemvoraussetzungen : String

Programmiermethode

+ steuerungszuordnung : String

+ anforderungen : String

Bewertungsmethode

+ anwendungsrahmen : String

+e_a_datenart : String

Fertigungsmethode —

+ formgebungsart : String

+ merkmale : String

+ betriebsystem : String
+ schnittstellen : String

+ version : String

Wissensbasis

+ einsatzmoeglichkeit : String
+ repraesentationsform : String

+ ausgabecharakteristik : String

Hardware

+ einsatzgebiet : String

+ spezifika : String

Analysemethode —

+ leistungsparameter : String

+ schnittstellen : String

Abbildung 2.4: Partialmodell Arbeitsplanungskompetenzen

Ist eine APLKP Wurzel einer Funktionsgruppe, so sind ihr andere Kompetenzen als ,Kinder"
zugeordnet. Diese Teilkompetenzen werden in einer Komponenten-Beziehung ausgedriickt. Ab-
bildung 2.4 zeigt das gesamte Partialmodebeitsplanungskompetenzals UML-Diagramm.

5Zur Begriffsbildung vgl. [Heu92]
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2.2 Partialmodell Arbeitsplaner

Arbeitsplaner (APL) sind Personen oder Unternehmen, die Nachfragen fiir eine Menge von Ar-
beitsplanungskompetenzen erfillen kénnen. Sie sind durch die folgenden Attribute beschrieben:
id, einem vom System vergebenen, eindeutigen Identifikedok, ort, plz (Postleitzahl)strasse

und webadresse. Bei der Webadresse handelt es sich hierbei nicht um die’URE Homepa-

ge des APL sondern die Adresse, liber die dieser spater (auf elektronisché&nAnEggen
entgegen nehmen wird.

Zusatzlich zu den eben genannten, einfachen Attributen verfugt jeder Arbeitsplaner tber einen
AngebotsvektofAGV), der aus einer Liste von Angeboten besteht. Dass es sich hierbei um eine
Liste handelt ist wichtig, da bei der Kandidatensuche (vgl. Abschnitte 3.2.3 und 4.3.7) der Index
eines Angebots im AGV zum identifizierenden Attribut wird.

Ein Angebotbezieht sich auf ein Geschéftsobjekt (GO) in einer Gewichts- und GréRerklasse
Weiterhin werden eine Menge von Teil- und Werkstoffklassen angegeben, in denen der Arbeits-
planer das GO projektieren kann. Diese beiden Mengen durfen jeweils nicht leer sein. Fur diese
Kombination (aus Geschéftsobjekt mit Gewichts- und GroRRenklasse, Teil- und Werkstoffklas-
sen) kann der APL dann eine (nicht-leere) Menge von Arbeitsplanungskompetenzen ausfiihren.

Zu jeder Arbeitsplanungskompetenz im Angebot gehdért aul3erdem eine Menge von Bewertun-
gen. Die Begriindung, warum diese Bewertungen notwendig sind und das benutzte Berech-
nungsmodell werden im Abschnitt 2.4 erlautert. Die Kombination aus einer APLKP und den
Bewertungen wirdkompetenZKP) genannt.

Das vollstéandige Partiaimodelrbeitsplanerist in Abbildung 2.5 dargestellt.

2.3 Partialmodell Anforderung

Eine Anforderung ist das Pendant zum Angebot eines Arbeitsplaners. Sie enthélt eine Menge
von Arbeitsplanunskompetenzen und die minimalen Anforderungen, die an diese gestellt wer-
den. Diese APLKPen missen fir ein bestimmes Geschaftsobjekt (aus einer Gewichts- und Gro-
Renklasse) in einer Menge von Werkstoff- und Teilklassen durchgefiihrt werden kénnen. Die

Auswertung einer solchen Anfrage wird im Kapitel 3, ,Kandidatensuche", beschrieben.

Abbildung 2.6 zeigt ein UML-Diagramm des Partialmodells Anfrage.

2.4 Bewertungsmodell

Der bisher vorgestellte Ausschnitt des in dieser Arbeit entworfenen Designmodells erméglicht
die Suche nach Arbeitsplanern anhand der bei ihnen vorhandenen Arbeitsplanungskompetenzen

"Uniform Resource Locator
8Zum Beispiel mit Webservices
9Bestehend aus den Attributen Hohe, Breite und Tiefe
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APL

+id : Integer

+ name : String

+ ort : String

+ plz : String

+ strasse : String

+ webadresse : String

" von
Geschaeftsobiekt -
eschaeiltsobje 1
! KPZ
+ bezeichnung : String
N ’ gehort 1. Menge
Gewichtsk - 2, von
in
+ gewicht : Float (kg) APLKP
— 1 siehe Partialmodell
G 1K in Arbeitsplanungskompetenzen
+ hoehe : Float (mm)
+ breite : Float (mm) B
+ tiefe : Float (mm) ewertung 1.
siehe Bewertungsmodell
1.*

Teilkl

+ bezeichnung : String

Menge von

1.7

Werkstoffkl

+ bezeichnung : String

Menge von

Abbildung 2.5: Partialmodell Arbeitsplaner

(bezogen auf Geschaftsobjekte in Teil- und Werkstoffklassen). Dieses Suchkriterium reicht im
regularen Produktionsablauf moglicherweise nicht aus. Hier ist es nicht nur wichtig, welche
Aktivitaten ein Planer ausfiihren kann, sondern auch, wie gut er diese beherrscht. Deswegen wird
in diesem Abschnitt eine Mdglichkeit vorgestellt, wie die Frage nach dem Grad der Qualifikation
fur eine APLKP beantwortet werden und in die Kandidatensuche einflieen kann.

Dazu wird zusatzlich zu den APLKPen in jedem Angebot eines Arbeitsplaners angegeben, wie
qualifiziert der APL diese ausfuihren kann. Hierbei wird unterschieden zwischen Methoden bzw.
nichtpersonellen Ressourcen — bei denen nur die Unterscheidung: ,,qualifziert* oder ,nicht qua-
lifiziert" sinnvoll ist — und Aktivitaten, bei denen die Qualifikation differenzierter betrachtet
werden kann. Dabei sind folgende umgangssprachlich ausgedriickten Bewertungsstufen vorge-
sehen, die dann in Zahlenwerte (in Klammern dahinter) transformiert wetden

e Expertenstatus” (0,85)
e ,Sehr erfahren” (0,65)
e Erfahren“ (0,40)

e ,Durchfiihrbar® (0,15)

Wird eine Aktivitat zum Angebotsvektor eines Arbeitsplaners hinzugefiigt, so muss dieser an-
geben, mit welcher Qualifikation er sie ausfihren kann.

10Bei Methoden und nichtpersonellen Ressourcen wird automatisch qualifiziert (1) angenommen.

10
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[ ——— Anfrage o
aﬁfZIe t sic ’ Menge
1 von
1 1
Geschaeftsobjekt b
eschaertsobje 1
: KPZ o
+ bezeichnung : String
n 1 gehort 1.* Menge
Gewichtsklasse : | von
in
+ gewicht : Float (kg) APLKP
1 siehe Partialmodell
Groessenklasse in Arbeitsplanungskompetenzen
+ hoehe : Float (mm)
+ breite : Float (mm) B
+ tiefe : Float (mm) ewertung 1
siehe Bewertungsmodell
1.7
Teilklasse
Menge von
+ bezeichnung : String
1.7
Werkstoffklasse
Menge von
+ bezeichnung : String

Abbildung 2.6: Partialmodell Anfrage

Bisher ist damit gesichert, dass eine konkrete Bewertung fiir eine APLKP im Angebotsvektor

des Planers vorliegt. Allerdings wird diese Wertung vom APL selbst vergeben und ist deshalb

subjektiv, muss also nicht den ,realen Fahigkeiten“ des Anbieters entsprechen. Deshalb wird im
Folgenden eine Moéglichkeit beschrieben, diese subjektive Wertung an die tatséchlichen Leistun-
gen des Arbeitsplaners anzupassen.

2.4.1 Anpassung der Bewertung

Bewertung

+ bemerkung : String
+ bewertung : Float
+ datum : Date

+ relevanz : Float

Abbildung 2.7: Klasse Bewertung

Abbildung 2.7 zeigt die UML-Darstellung der Klassewertung. Jeder APLKP im Angebots-
vektor eines APL werden mehrere solche Bewertungen zugeordnet (vgl. Abbildung 2.5). Eine
davon (im Regelfall die erste) ist die Selbsteinschatzung des Arbeitsplaners. Alle weiteren Be-
wertungen kommen von anderen Instanzen. Je nachdem, von wem eine Bewertung stammt, wird

11
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dieser eine bestimmte Relevanz zugeordnet. Die folgende Tabelle listet die méglichen Werte
fur relevanz auf:

| Quelle der Bewertung | Relevanz|
Selbsteinschatzung des APL 0,3
Bewertung durch fachfremden Dritten | 0,2
Bewertung durch fachkompetenten Dritte®,5

Durch die Vergabe von verschiedenen Relevanz-Werten wird gesichert, dass subjektive oder
nicht-kompetente Bewertungen weniger Gewicht haben, als die von fachkompetenten, (hof-
fentlich) objektiven dritten Parteien. Welchen Einfluss die Relevanz auf die Bestimmung der
Durchschnitts- bzw. Ergebnisbewertung haben, erlautert der folgende AbSthnitt

2.4.2 Berechnung der Durchschnittsbewertung

Bei der Bestimmung einer adaquaten Formel zur Berechnung der Durchschnittsbewertung wird
die Formel fur das arithmetische Mittel als Ausgangspunkt gewéhlt. Diese lautet:

-1 &
b:n-;bi

wobei n die Anzahl der Bewertungen ist urig die einzelnen Bewertungen sind. In dieser
Gleichung findet die Relevanz noch keine Beachtung. Um eine Gewichtung nach der Rele-
vanzr; durchzuflihren wird jede Bewertung mit dem entsprechenden Wert iiiultipliziert.

Dieser muss allerdings vorher durch Division mit der Summe ajlaormiert werden. Es wird

also folgende Formel zur Berechnung der Durchschnittsbewertung angewendet:

- 1 T
AP ILES S v

Ein Beispiel soll den Sinn dieser Berechnung erlautern: Dazu wird angenommen, dass folgende
Bewertungen vorliegen:

Bewertung | Relevanz

0,65 0,3
0,85 0,2
0,85 0,2
0,45 0,5
0,45 0,5

1vgl. dazu auch [JT02]

12
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Das arithmetische Mittel betradt 65. Der mit oben genannter Formel berechnete Durch-
schnittswert ist0,58. Im zweiten Fall spiegeln sich die beiden schlechteren Bewertun-
gen (je0, 45) mit hoher Relevanz(( 5) besser wider als bei der Verwendung des ,einfachen*
Durchschnitts.

Das beschriebene Bewertungsmodell bietet eine Moglichkeit, die Bewertung eines Arbeitspla-
ners fur eine bestimmte Arbeitsplanungskompetenz dynamisch an den real anzunehmenden Wert
anzupassen. Die Frage, woher die zusatzlichen Bewertungen kommen, wird an dieser Stelle noch
nicht beantwortet. Einen Lésungsansatz dazu wird Unterabschnitt 5.4.2 liefern.

2.5 Vollstandiges Designmodell

Abbildung 2.8 zeigt das vollstandige Designmodell.

13
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3 Losungsanséatze zur Kandidatensuche

Wenn dem System eine Menge von APLKPen (in einem Angebotsbaum), Geschaftsobjekten und
Teil- und Werkstoffklassen bekannt gemacht wurden und in der Datenbank des IMK (IMKDB)
abgelegt wurden, kdnnen Arbeitsplaner anhand dibsainformationerspezifiziert werden.

Diese werden ebenfalls in der IMKDB gespeichert. Nun ist das System in der Lage, Anfra-
gen (Kandidatensuchen) zu bearbeiten. In diesem Kapitel werden Mdglichkeiten vorgestellt,
wie diese Anfragebearbeitung vorgenommen werden kann.

3.1 Naiver Algorithmus

Der naive Algorithmus liest alle in der IMKDB vorhandenen Arbeitsplaner aus und betrachtet

deren Angebotsvektoren. Fir jedes Angebot aus dem AGV wird geprift, ob es fiir die Anfrage
relevant ist. Dazu missen die Geschéaftsobjekte tibereinstimmen und in dquiva@riBen-

und Gewichtsklassen vorliegen. Des Weiteren missen alle Teil- und Werkstoffklassen der An-
frage in der Menge der Teil- und Werkstoffklassen des Angebots vorkommen. Die einzelnen
Schritte der Prifung, ob ein Angebot relevant ist, sind in Abbildung 3.1 noch einmal grafisch

verdeutlicht.
ja Gewichts— und Grofen— ja | Alle Teil- und Werkstoff—
Geschiftsobjekt gleich? - klassen aus Anfrage
klassen dquivalent? :
im Angebot?

nein neir\ nein Ja

‘ Angebot ist relevant. ‘

Angebot nicht relevant.

Abbildung 3.1: Stufen der Prifung, ob ein Angebot relevant ist

Ist ein Angebot relevant, wird geprift, ob dieses alle in der Anfrage geforderten Arbeits-
planungskompetenzen erfullt. Dabei muss beachtet werden, dass eine APLKP auch dann als
vorhanden gilt, wenn eine ihr Ubergeordnete Kompetenz im Angebot enthalten ist (vgl. Ab-
schnitt 2.1). Es wird also fur jede angebotene APLKP der Angebotsbaum durchlaufen, um zu
bestimmen, welche gesuchten Kompetenzen ebenfalls angeboten werden. Diese Suche arbeitet
rekursiv auf dem Angebotsbaum.

Sind alle gesuchten Arbeitsplanungskompetenzen im aktuell zu prifenden Angebot vorhanden,
so wird der Arbeitsplaner, zu dem es gehdrt, der Meng&dedidatenhinzugeflgt.

tvgl. Abschnitt 5.4.1

15
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Im Folgenden eine formale Beschreibung des naiven Algorithmus:

Algorithmus: Naiver Algorithmus zur Kandidatensuche

Parameter: Anfrage A, Menge von Arbeitsplanerfd aus IMKDB

Rickgabe:Menge von Arbeitsplanern
Return «— 0
Fur jedenAPL ausM:
Erstelle ListeL mit Arbeitsplanungskompetenzen adis
Markiere alle Elemente aus als ,unbefriedigt*
Fir jedesAngebot ausA P L.Angebotsvektor:
Wenn ((Angebot.Geschaeftsobjekt =A.Geschaeftsobjeki)
(Angebot.Groessex A.Groessen
(Angebot.Gewicht=~ A.Gewicht)):
Wenn ((A.TeilklassenC Angebot.Teilklassen)
(A.Werkstoffklassert Angebot.Werkstoffklassen)):
Fur jedeAPLK P ausAngebot:
WennAPLKP in L vorkommt:
Markiere APLK P in L als ,befriedigt”
Analog fur jede Teilkp aus\PLK P
Wenn alle Elemente i als ,befriedigt” markiert:
Return < Return |J {APL}
Gib Return zurlck

Der naive Algorithmus besteht aus zwei geschachteatteSchleifen tber den Arbeitsplanern

und deren Angeboten (im Angebotsvektor). Wahrend der Abarbeitung der inneren Schleifen
wird zusétzlich der Angebotsbaum rekursiv durchlaufen. Im schlechtestémiialldabei jede
APLKP, die im Angebotsbaum definiert ist, einmal betrachtet.

Dieses Laufzeitverhalten ist sehr schlecht, insbesondere da in jedem Schritt die benétigten Ob-
jekte (vollstandig) aus der Datenbank gelesen werden missen. Aus diesem Grund ist es notwen-
dig, eine Moglichkeit zu finden, die fur die Kandidatensuche relevanten Daten zu extrahieren
und die Anfrage dann Uber dieser Index-ahnlichen Struktur auszufiihren.

3.2 Kandidatensuche mit GraphLearning

Fur den schnelleren Abgleich einer Anfrage mit den zur Verfiigung stehenden Angebotsvekto-
ren der Arbeitsplaner wurde an der Professur Datenverwaltungssysteme der TU Chemnitz eine
Softwarekomponente implementiert, die sich an die Signalverarbeitung im menschlichen Gehirn

2Dieser Fall tritt allerdings nur dann auf, wenn der Angebotsbaum eine Liste ist und der APL (iber die Kompetenz
an der Wurzel verfigt.
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anlehnt. Eine Beschreibung dieser Komponente wird in diesem Abschnitt vorgenommen, detail-
liertere Informationen sind in [GNMO04] und [GNO04] zu finden. Diese Softwarekomponente wird
nachfolgend al&raphLearning(GL) bezeichnet.

3.2.1 Verwaltung der Angebotsprofile

Die Hierarchie der Arbeitsplanungskompetenzen, wie sie in Abbildung 2.2 auf Seite 7 dargestellt
ist, wird im GraphLearning als Menge von Rezeptoren interpretiert, die miteinander verbunden
sind, wenn eine Teilkompetenzen-Beziehung vorfiegnthalt ein Angebot eine APLKP, so

wird der entsprechende Rezeptor erregt. Die Starke der Erregung entspricht der Durchschnitts-
bzw. Gesamtbewertung, die nach dem in Abschnitt 2.4 beschriebenen Modell bestimmt wird.

Um zu gewabhrleisten, dass das Vorhandensein einer Arbeitsplanungskompetenz, die Wurzel ei-
ner Funktionsgruppe ist, automatisch das Zurverfigungstehen aller Teilkompetenzen nach sich
zieht, werden die Rezeptorerregungen zu den Kindknoten propagiert. Ein Angebot entspricht
dann einem spezifischen Erregungsmuster des Rezeptorfeldes.

Die Erregungsmuster werden in zwei Schritten geclustert. Die erste, grobe Clusterung wird
durch eine Komponente durchgefihrt, die auf einem selbstorganisierenden kiinstlichen neurona-
len Netz, denmGrowing Neutral GagGNG) Netz, basiert. Dazu werden die Felder mehrfach an

die Clusterkomponente angelegt, die dann typische Erregungsmuster lernt und die Angebotspro-
file diesen zuordnet. Ahnliche Kombinationen und Starken der markierten Arbeitsplanungskom-
petenzen werden dabei in eine Gruppe einsortiert.

Jeder der im ersten Schritt entstandenen Cluster wird danach einer weiteren, feineren Clus-
terung zugefihrt. Dazu wird ein anderes neuronales Netz Adaptive Resonance Theory

Netz [GC88], verwendet. Dieses Netz lernt neue Muster besser, ohne bereits bekannte wieder zu
vergessen ([Zel94], [R0j93]).

3.2.2 Anfragebearbeitung im GraphLearning

Eine Anfrage stellt — genau wie ein Angebot — ein Erregungsmuster des Rezeptorfeldes dar. Im
Gegensatz zum naiven Algorithmus, wie er in Abschnitt 3.1 vorgestellt wurde, der die ,Propa-
gierung von Kompetenzen* durch eine rekursive Suche tiber dem Angebotsbaum simuliert, wird
im GraphLearning die Propagierung der Rezeptorerregung auch in der Anfrage durchgefihrt.
Damit wird die Ahnlichkeit zwischen dem durch die Anfrage erstellten Erregungsmuster und
dem Muster aus den Angebotsclustern sichergestellt.

Im néchsten Schritt wird das Suchmuster dem Grobcluster zugeordnet, zu dem es am besten
passt (vgl. Abbildung 3.2). Dabei werden (wieder) ahnliche Kombinationen der Kompetenzen
in eine Gruppe eingeordnet. Das verbleibende Muster wird der Feinclusterung zugefuhrt. Hier
werden die entsprechenden Angebotsprofile geladen und mit der Anfrage verglichen. Enthalt

3Vgl. UML-Diagramm in Abbildung 2.4
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Aktivitdtenbiume  Grobelusterung  Fein- Angebots-
clusterung  gruppen
Angebotsmuster :J?_ ]
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zum Systemaufban =
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Abbildung 3.2: Angebotsprofile und Anfragen im GL, Quelle: [GNMO04]

das Angebot die geforderten Kompetenzen (in der notwendigen Gute), so wird es in die Ergeb-
nismenge eingeordnet.

3.2.3 Reduktion der Ergebnismenge auf relevante Profile

In den Rezeptorfeldern des GraphLearning werden (nur) die Arbeitsplanungskompetenzen in
den einzelnen Angeboten registriert und fur die Suche durch einen Musterabgleich verwendet.
Dabei geht der Bezug der Angebote zu den Geschaftsobjekten, Gewichts-, Gréf3en, Teil- und
Werkstoffklassen, wie er in Abbildung 2.5 gezeigt wird, verloren. Da diese Informationen nicht

in den Datenstrukturen des GL enthalten sind, kdnnen sie auch bei der Suche nicht bertcksich-
tigt werden. Das hat zur Folge, dass bei der Kandidatensuche mit GL Angebote in der Ergeb-
nismenge sind, die zwar die richtigen Kompetenzen (mit einer ausreichend guten Bewertung)
beinhalten, aber fir ein anderes Geschaftsobjekt als das geforderte gelten.

Um die korrekte Ergebnismenge zu finden, muss das Ergebnis der GraphLearning Komponente
nachtraglich gefiltert werden. Dabei werden alle gefundenen Angebote auf ihre Relevanz fir
die Anfrage geprift. Diese Prufung erfolgt analog zum naiven Algorithmus fir die Kandida-
tensuche (vgl. Abbildung 3.1) in drei Schritten: Vergleich des Geschéaftsobjekts, Prifung der
Aquivalenz der GroRen- und Gewichtsklassen und Prufung, ob alle Teil- und Werkstoffklassen
der Anfrage im Angebot enthalten sind.

Eingabe des Algorithmus ist eine Menge von Tupeln (Arbeitspfamergebotsnummer). Die
Angebotsnummer ist der Index des Angebots im Angebotsvektor des APL. Daraufhin wird das

“Eindeutig identifiziert durch diel
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bestimmte Angebot aus der Datenbank gelesen und geprtift. Ist es flr die zu bearbeitende Anfra-
ge relevant, so wird der Arbeitsplaner, zu dem das Angebot gehort, der korrekten Ergebnismenge
hinzugefugt.

Nachfolgend wird der Algorithmus zu Korrektur des GraphLearning-Ergebnisses noch einmal
spezifiziert:

Algorithmus: Korrektur der Ergebnismenge aus dem GL

Parameter: Anfrage A, MengeM von Tuppeln AP L.id, # Angebot)

Rickgabe:Menge von Arbeitsplanern
Return < ()
Fur jedes APL.id, # Angebot) ausM .
APL < Hole APL mit APL.id aus IMKDB
Angebot «— AP L.getAngebotsvektor().getAngebgténgebot)
Wenn ((Angebot.Geschaeftsobjekt =A4.Geschaeftsobjekt)
(Angebot.Groessex A.Groessen
(Angebot.Gewichta A.Gewicht)):
Wenn ((A.TeilklassenC Angebot.Teilklassen)\
(A.Werkstoffklasser Angebot.Werkstoffklassen)):
Return «— Return |J {APL}
Gib Return zurlck

Ist die Ergebnismenge nach der Korrektur leer, erfillt keiner der APL die Anfrage. In diesem
Fall werden die Arbeitsplaner als Ergebnis zuriickgegeben, die vom GL ermittelt WuRien
aufrufende Instanz muss dann entscheiden, wie sie mit dem Ergebnis verfahrt. Der in dieser Ar-
beit entwickelte Prototyp (wie er in Kapitel 4 beschrieben wird) zeigt dann einen entsprechenden
Hinweis an.

In diesem Kapitel wurden zwei verschiedene Losungsansatze fir die Kandidatensuche disku-
tiert. Der naive Algorithmus ist sehr aufwendig und findet nur Arbeitsplaner, die die Anfor-
derungen in einer Anfrage exakt erfullen. Der zweite Ansatz verwendet die GraphLearning-
Komponente, die eine Art Index Uber den Angeboten aller Arbeitsplaner erstellt. Die Suche
wird dann uber diesem Index ausgefihrt. Deshalb ist dieses Verfahren effizienter. Au3erdem
wird es durch die Gruppierung der Angebotsprofile durch die Verwendung neuronaler Netze er-
mdoglicht, Angebote, die der Anfrage ahnlich sind, zu finden. In dieser Arbeit wird deshalb die
zweite Variante implementiert.

°Diese verfiigen (iber alle geforderten APLKPen, bieten sie aber nicht fiir die gesuchte Kombination aus Geschéfts-
objekt, Gewichts- und GréRenklassen, und Teil- und Werkstoffklassen an.
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4 Prototyp IMK-APL

In den beiden vorangegangenen Kapiteln wurden die theoretischen Grundlagen fur die Be-
schreibung und Suche von Arbeitsplanern im Informationstechnischen Modellkern beschrieben.
Aufgabe dieser Arbeit war es weiterhin, geeignete Schnittstellen zur Instanziierung des De-
signmodells und zur Kandidatensuche zu implementieren. Diese Implementierung erfolgte in
zwei Schritten:

1. Entwicklung einer GUIzum Importieren und Anzeigen der Metadaten und Arbeitsplaner
sowie zur Kandidatensuche und

2. Entwicklung vonWebservicegum Importieren von Arbeitsplanern und zur Kandidaten-
suche.

Die Details der Implementation und die dazu verwendeten Werkzeuge und Systeme werden in
diesem Kapitel vorgestellt.

4.1 Beschreibung der Entwicklungsumgebung

Die Entwicklungsumgebung fir die in dieser Arbeit entstandene Prototyp-Applikation, die den
NamenIMK-APL tragt, war durch die Professur Datenverwaltung und die bisherigen Imple-
mentierungen am IMK (u. a. [Oes03]) gréf3tenteils vorgegeben. In diesem Abschnitt werden die
einzelnen Werkzeuge und Bibliotheken genauer vorgestellt.

4.1.1 Objektorientiertes Datenbankmanagementsystem
Als objektorientiertes Datenbanksystem komrastObjectszum Einsatz. FastObjects ist das
Nachfolgeprodukt von Pogtind bietet unter anderem folgende Funktionen:

e Multi-User bzw. Multi-Prozess Zugriff

e Schemaevolution

(optionale) Daten- bzw. Kommunikationsverschliisselung

ACID Transaktionen

!Graphical User Interface (Grafische Benutzeroberflache)
2persistent Objects and Extended Database Technology
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Worksttion
C++ Application

BErVED

Dercichert

Classe:l:lf'l:'
\_\_\\ FastChjects

Ohject Server

Fast(hjeds —
Famtime TCRIP
Libraries Comnmnication

03

Fmn t7 Diataby {7 Database
A i (File Systey (File System)
Dursictart

ClasseD.fD

Fast(hjects
0s

Abbildung 4.1: FastObjects: Struktur, Quelle: [FO]

Der Zugriff auf eine FastObjects-Datenbank kann mit C++, Java oder den mitgelieferten Ent-
wicklungswerkzeugen erfolgen. Die Struktur des Systems ist in Abbildung 4.1 dargestellt. Wei-
tere Informationen zu FastObijects sind in [FO] zu finden.

4.1.2 Programmiersprache
Als Programmiersprache wurdavaverwendet. Java ist eine von Sun Microsystems entwickel-
te, objektorientierte Programmiersprache. lhre wichtigsten Merkmale sind:

e Anlehnung (in Aufbau und Syntax) an C++

¢ Plattformunabhéngigkeit

e Sichere Speicherverwaltung (inkl. Garbage-Collection)

Weitere Einfiihrungen zu Java findet man unter [Ull04] und [Kru03].

4.1.3 Grafische Benutzeroberflache

Fur die Entwicklung von grafischen Oberflachen stehen in Java zwei verschiedene integrierte
Bibliotheken zur Verfiigung: dasbstract Windowing ToolkitAWT) und Swing Swing gilt als
Verbesserung des bereits in Version 1.0 des Java Development Kits (JDK) eingefiihrten AWT.
Seine Vorteile sind (nach [Kru03]):

e Einheitliches Aussehen und Verhalten (,Look and Feel*)
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¢ Keine plattformspezifischen Besonderheiten
e GrolRere Menge an Dialogelementen als in AWT

Gleichzeitig stellt Swing aber héhere Anforderungen an die Rechenleistung als AWT. Die
von IBM entwickelte Alternative zum Abstract Windowing Toolkit, d@gandard Widget Tool-
kit (SWT), wird in dieser Arbeit nicht néher betrachtet.

Swing Frame |[" = = O X|

Herzlich Willkommen. Herzlich Willkammen,

Eingabe: [Hier steht dann der Tex|

Eingabe: LIHier steht dann der Text |

Beanden

Abbildung 4.2: Ein Frame mit Swing (links) und AWT (rechts)

Aufgrund der genannten Vorteile verwendet IMK-APL die Swing-Bibliotheken zur Generierung
grafischer Oberflachen.

4.1.4 XML-Parsing

Die Extensible Markup Languag&ML) ist eine Sprache zur Beschreibung semistrukturierter
Daten. Sie wurde vom World Wide Web ConsortfifivV3C) spezifiziert (vgl. [Min02]).

In dieser Arbeit wird XML dazu verwendet, die in Kapitel 2 beschriebenen Metainformationen,
zum Beispiel Gber die vorhandenen Arbeitsplanungskompetenzen und Geschéftsobjekte, und die
Informationen Uber Arbeitsplaner zu importieren. Dies kann Gber die grafische Oberflache (siehe
Abschnitt 4.3) oder Uber Webservices (vgl. Abschnitt 4.5) vorgenommen werden. Die dabei zu
beachtenden Strukturen sind — mit Hilfe d@ocument Type Definitio(DTD) Sprache — in
Abschnitt 4.4 beschrieben.

Zum Parsehder XML-Dokumente wird digXercesBibliothek, die vom Apache XML Projeet
entwickelt wird, verwendet. Xerces erlaubt den Zugriff auf XML-basierte Inhalte mitSader

dem vom W3C standardisierten DGMBAX ist eine ereignis-basierte Schnittstelle. Die Doku-
mente werden dabei sequentiell durchlaufen und analysiert. Tritt ein bestimmtes Braighis

wird eine entsprechende Callback-Funktion aufgerufen. Weitere Informationen zu SAX sind un-
ter [SAX] zu finden. Beim Zugriff tber DOM wird aus einem XML-Dokument ein Objektbaum
erzeugt. Dieser kann dann Uber entsprechende Methoden durchsucht und abgearbeitet werden.

3http:/ivww.w3.org

4Grammatische Analyse

Shttp://xml.apache.org

5Simple API for XML

"Document Object Model

8Zum Beispiel ,Auftreten eines dffnenden Tags"
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Abbildung 4.3 zeigt ein Beispiel fur eine Transformation im DOM. Die offizielle Homepage
zum Document Object Model ist unter [DOM] zu finden.

<Haus>

<Dach>

</Dach>

<Etage>
<Zimmers...</Zimmer>

<Zimmers...</Zimmer> @
<Zimmers...</Zimmers> *
</Etage>
<Zimmers...</Zimmer>
<Zimmers...</Zimmer>
</Etage> @ @

</Haus>

Abbildung 4.3: Transformation eines XML-Dokuments in einen Objektbaum

Die Applikation IMK-APL verwendet DOM zum Auslesen der XML- Dokumente, da die damit

zur Verflgung stehenden Schnittstellen einfacher zu verwenden sind als ein SAX-Parser. Da-
durch wird auch garantiert, dass der entstehende Programmcode besser wartbar ist. Gleichzeitig
ist die Transformation eines XML-Dokuments in einen Objektbaum sehr rechenaufwéndig. Dar-
auf wird in Unterabschnitt 5.3.2 noch einmal eingegangen.

Die Verwendung von SAX und DOM mit Xerces und Java wird in [McL02] sehr detailiert
beschrieben.

4.1.5 Zusammenfassung

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels wurden die einzelnen verwendeten Werkzeuge und Biblio-
theken vorgestellt und ihre Verwendung begriindet. Die Entwicklung des Prototypen erfolgte
parallel unter Windows und Linux. Damit wird sichergestellt, dass die Applikation spater auf
beiden Plattformen lauffahig ist. Nachfolgende Tabelle stellt beide Entwicklungsumgebungen,
jeweils mit der benutzten Version der einzelnen Komponten, gegeniber:

| Windows XP | (Linux) Fedora Core 2, Kernel 2.68

Java SDK 1.4.2_04 Java SDK 1.4.2_04
FastObjects T7 FastObijects Trial Web 9.5.17.194-1

Xerces 2.5.0 Xerces 2.5.0
Tomcat 5.0.19 Tomcat 5.0.12
SOAP 2.3.1 SOAP 2.3.1

Die Werkzeuge Tomcat und SOAP und ihre Verwendung wurden bisher noch nicht erlautert. Sie
werden in Abschnitt 4.5 vorgestellt.
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4.2 Anbindung des GraphLearning

Die GraphLearning Komponente lag zu Beginn dieser Arbeit bereits als Implementierung in
C++ vor. Angeboten wurden u. a. Funktionen zum Initialisieren, Trainieren und Anfragen des
Systems. In diesem Abschnitt werden mehrere Moglichkeiten fir die Anbindung des Graph-
Learning an die in Java implementierte Applikation IMK-APL vorgestellt.

4.2.1 Kommunikation Uber Prozesse

Die erste betrachtete Mdglichkeit ist die Verwendung des GraphLearning als eigenstandiger
Prozess. Dazu werden zwei unabhangige Applikationen zum Initialisieren und Trainieren und
zum Anfragen des GL implementiert. Diese kénnen von der IMK-APL Applikation gestartet
werder. Zum Austausch von Daten (Angebotsprofile, Angebotsbaum, Anfragen) bieten sich
dann Dateien oder die Standardein-/ausgabe an.

Die Kommunikation Uber eigenstandige Prozesse ist einfach umzusetzen, inshesondere da das
Verwenden des GraphLearning als Applikation schon vorgesehen (und implementiert) war. Al-
lerdings bietet diese Art der Kommunikation auch einige Nachteile: Zum einen bendtigt das
Starten eines neuen Prozesses eine viel langere Zeit als das Aufrufen einer (Bibliotheks-) Funk-
tion. Zum anderen kdnnte es vorkommen, dass die GL Applikation in einem undefinierten Zu-
stand beendet wifd. Damit die aufrufende Instanz (IMK-APL) mit dieser Situation umgehen
kann, mussen aufwandigere Pruffunktionen entworfen und umgesetzt werden.

4.2.2 Kommunikation tiber CORBA

Die Common Request Broker Architecti@ORBA) wurde 1991 von der Object Management
Group (OMG) spezifiziert. Es handelt sich hierbei nicht um ein (Software-) Produkt, sondern
um eine Definition von Protokollen und Diensten fir verteilte Anwendungen in heterogenen
Umgebungen.

CORBA st nicht an eine bestimmte Programmiersprache gebunden. Stattdessen werden alle
gemeinsam genutzten Anwendungsobjekte (Client- und Serverseitig) mittdisteléace De-

finition Languagg(IDL) beschrieben. Aus diesen IDL-Beschreibungen werden daBkelett-
klassen (zum Beispiel in C++ oder Java) erzeugt, die um die bendtigte Programmlogik erganzt
werden. Alternativ kann dad3ynamic Invocation InterfacéDIl) bzw. Dynamic Skeleton Inter-
face(DSI) verwendet werden, um unbekannte Objekte ansprechen zu kdnnen.

Abbildung 4.4 zeigt die Architektur von CORBA. Zentrale Komponente ist dabeOdgect
Request Broke(ORB). Dieser nimmt die Daten des lokal laufenden Klienten entgegen und
Ubertragt sie zum ORB des entfernt erstellten Objekts. Dabei kommGdasral Inter-ORB

9Zum Starten von externen Programmen unter Java vgl. [UII04].
10Zum Beispiel bei einem Abbruch des Prozesses durch Speicherzugriffsfehler
1Mit Hilfe eines sogenannten IDL-Compilers

24



KAPITEL 4. PROTOTYP IMK-APL

Lywendungschiekte (app Heafion obiecis)

Client-Chijekte Lu |:Sen-'er—Dhjekte Lu

Ohbject Reguest Brokey ( ORE)

i i
Spezielle Ohjektdienste | |Allzerneine Ohbjektdienste
i obfect services) Ceommon facilifles)

Abbildung 4.4: CORBA Architektur, Quelle [Oes03]

Protocol (GIOP) zum Einsatz. CORBA wird in [Pop98] genauer beschrieben. Die Verwendung
von CORBA mit Java wird unter anderem in [Bog99] erklart.

Beispiele fur ORBs sind:
e MICO (http://www.mico.org),
e ORSBIt (http://www.gnome.org/projects/ORBIt2),
e omniORB (http://www.uk.research.att.com/omniORB) und
e JacORB (http://www.jacorb.org).

Die Verwendung von CORBA zur Anbindung des GraphLearning an IMK-APL ist prinzipiell
maoglich, hat allerdings drei Nachteile: Alle Objekte, die in der Kommunikation benutzt wer-
den missten in der IDL beschrieben werden. Weiterhin misste ein Object Request Broker aus-
gewahlt, fur das konkrete System konfiguriert und im laufenden Betrieb gelvantetden.
Schlief3lich entsteht durch die Benutzung von CORBA, das neben den genannten Merkmalen
auch Netzwerkfahigkeit, Naming Service u. a. anbietet, im System Mehraufwand, der sich ne-
gativ auf das Laufzeitverhalten der Anwendung auswirkt.

4.2.3 Anbindung tber JNI

Java-Programme laufen in einer virtuellen Maschine, der Java-VM, ab. Diese Vorgehenswei-
se sichert die Plattformunabh&ngigkeit. In einigen Féllen ist allerdings der Zugriff auf native

Bibliotheken nétig, zum Beispiel wenn ein bereits implementiertes Werkzeug (weiter) benutzt
werden soll, die Benutzung plattformabhangiger Funktionen bendtigt wird oder aufwandige Be-
rechnungen abgearbeitet werden mussen. Um dies zu ermdglichen, wuddeaaktive Inter-

face (INI) entwickelt. Damit kann von Java-Programmen aus auf native Methoden zugegriffen
werden aber auch die umgekehrte Verwendung (Zugriff auf Java-Funktionen von nativen Pro-
grammen) ist méglich. In den meisten Féllen beschrankt sich die Nutzung von JNI jedoch auf
den erstgenannten Fall.

127. B. durch Einspielen sicherheitsrelevanter Updates
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Abbildung 4.5: JNI als Bindeglied zwischen C und Java, Quelle [IJNI2]

JNI ist seit Version 1.1 des JDK verfugbar. Der Compiler, mit dem die native Bibliothek im-
plementiert werden soll, muss das Erstellen dgnamischen Bibliothekéhunterstiitzen. Die
einzelnen Schritte im Entwicklungsprozess mit JNI sind ([JNI1]):

1.
2
3
4,
5

6.

Schreiben der Java Klasse

. Compilieren der Java Klasse

. Generieren einer C-kompatiblen Headerdatei aus der Java Klasse

Schreiben der C Methode(n)

. Compilieren der C Bibliothek

Ansprechen der C Methode aus Java heraus

JNI bietet eine schlanke Schnittstelle zwischen Java-Applikationen und nativen Bibliotheken.

Dies fuhrt zu einem besseren Laufzeitverhalten als bei der Verwendung von CORBA. Aul3erdem

ist der Programmcode zur Anbindung von externen Modulen mit JNI weniger aufwandig und

damit leichter wartbar. Nachteilig ist die Tatsache, dass durch die Verwendung von nativem Code
die Plattformunabh&ngigkeit verloren gehen kann. Da das GraphLearning unter Windows und

Linux'4 kompiliert werden kann, ist dieser Nachteil allerdings weniger schwerwiegend.

Deshalb wird in dieser Arbeit das Java Native Interface zur Kopplung des GraphLearning an die

IMK-APL-Applikation verwendet.

4.2.4 Umsetzung

Wie im vorigen Unterabschnitt beschrieben, gliedert sich die Entwicklung mit JNI in sechs
Schritte auf. Die Umsetzung dieser Schritte verlief in dieser Arbeit wie folgt:

Bl

-Dateien unter Windows bzwso -Dateien im Unix/Linux

Windows und Linux werden in dieser Arbeit als relevante Betriebssysteme betrachtet.
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Schritt 1. Schreiben der Java Klasse: Als erstes wurde die Java KlassephLearningWrapper
im Paketde.dvs.apl.jni erstellt. Diese enthalt folgende Methodendeklaratiéfien

e initialize (Initialisierung der GL Komponente)

e loadTrainSet (Laden einer Menge von Angebotsprofilen)
e train (Training der Netze)

e createCluster (Clusterbildung)

e prepareTrainPatterns (Trainingspattern vorbereiten)

e initializeART (ART-Netze initialisieren)

e trainART (ART-Netze trainieren)

e print (Ausgabe von Statusmeldungen)

e setCurDir (Arbeitsverzeichni® festlegen)

e query (Anfrage stellen)

Alle aufgefuhrten Methoden wurden durch das Schllisselwaikie als native Funktionen ge-
kennzeichnet. Eine Implementierung erfolgte also in der Java Klasse nicht.

Schritt 2. Compilieren der Java Klasse: Zum Compilieren der im ersten Schritt erstellten
Klasse wurde der Java Compil¢gaac ) aus dem JDK benutzt. Der exakte Aufruf lautet:

javac de/dvs/apl/jni/GraphLearningWrapper.java

Schritt 3. Generieren einer C-kompatiblen Headerdatei aus der Java Klasse Zum Gene-
rieren der C bzw. C++ kompatiblen Headerdatei wurde das javah 17 verwendet. Diesem
wird der qualifizierte Name der Java Klasse als Parameter mitgegeben. Der Aufruf lautet also:

javah -jni de.dvs.apl.jni.GraphLearningWrapper

Der Parametetjni  ist optional, da JNI der Standardmodus flr die Ausgabe ist. Als Ergebnis
entsteht die Headerdawé_dvs_apl_jni_GraphLearningWrapper.h

Schritt 4. Schreiben der C Methode(n): Die im dritten Schritt entstandene Headerdatei ent-
halt die Methodendeklarationen (analog zur Java Klasse). Diese Methoden mussten nun im-
plementiert werden. Dazu wurde die Datgaphlearning.cc angelegt. In dieser Datei
wurden alle Methodenkopfe tbernommen und die Methoden ausprogrammiert.

Die Implementation erfolgte analog zu einem Beispiel, das in der GraphLearning Komponente
enthalten war. Dabei musste beachtet werden, dass in jeder Methode als erster Schritt das ak-
tuelle (Arbeits-) Verzeichnis neu gesetzt werden musste, damit das GL seine eigenen erzeugten
Dateien wiederfinden konnte. Dazu wurde die FunktjecurDir verwendet.

15Genaue Beschreibung und Parameterlisten siehe Klassendokumentation
8Hier werden durch das GraphLearning einige Dateien erstellt und gelesen.
1C header and stub file generator, ebenfalls aus dem JDK
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Schritt 5. Compilieren der C Bibliothek: Zum Compilieren der C Bibliothek wurde sowohl
unter Linux als auch unter Windows deNU C Compile(GCC) verwendet. Dabei unterschei-

det sich der Aufruf in den beiden Betriebssystemen. Wichtigster Unterschied ist der Dateiname
des entstehenden Moduls. Unter Linux lautet didibgraphlearning.so und unter Win-

dows graphlearning.dll . In beiden Fallen mussten noch einige Bibliotheken aus dem
GraphLearning eingebunden werden, namiiet!® undartgal®®.

Den korrekten Aufruf zum Compilieren der Bibliothek unter Linux bzw. Windows findet man
in dem dafiir erstellten und verwendeten Makéfilauf der CD, die dieser Arbeit beigelegt
ist (siehe Abschnitt D im Anhang).

Schritt 6. Ansprechen der C Methode aus Java heraus Um die GraphLearning Komponten
nun aus der Java-Applikation heraus zu nutzen, muss eine Instanz der®&tassearningWrap-

per erstellt werden. Dabei wird die native Bibliothek mit dem von Java zur Verfligung gestellten
Befehl System.loadLibrary geladen. Sie muss sich dazu im Suchpfad des Betriebssys-
tems befinde#t. Wird die Moduldatei nicht gefunden oder kann sie aus irgendeinem Grund
nicht geladen werden, so wird eine Aushahraedeption geworfen. Diese Ausnahme sollte
von der aufrufenden Instanz abgefangen und bearbeitet wérden

Ist das Objekt vom TyraphLearningWrapper erfolgreich erstellt worden, kann Uber dieses auf
die Funktionen des GL zugegriffen werden. Abbildung 4.6 zeigt ein Beispiel, dass die eben
beschriebenen Schritte demonstriert.

4.2.5 Zusammenfassung

Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels wurden drei Méglichkeiten zur Anbindung des GraphLear-
ning, das in C++ implementiert ist, an die in Java geschriebene Prototypapplikation IMK-APL
erlautert. In dieser Arbeit wurde dann das Java Native Interface, JNI, benutzt. Die Implementie-
rungsschritte sind im letzten Unterabschnitt nachvollzogen und ein Beispiel fur die Benutzung
der entstandenen Schnittstelle angegeben worden. JNI hat sich als einfache und gut dokumen-
tierte Methode erwiesen, um mit Java auf native Bibliotheken zuzugreifen.

4.3 Benutzung von IMK-APL

In diesem Abschnitt wird die Grafische Oberflache (GUI) der Prototypapplikation IMK-APL
vorgestellt. Sie stellt eine einfache und interaktive Schnittstelle zur Instanziierung des Desi-
gnmodells und zur Kandidatensuche dar. Nachfolgend eine Auflistung aller tGber die GUI zu
erreichenden Funktionen:

Bhttp://www.epl.ruhr-uni-bochum.de/ marcel/RhoNNO.html
%http://cns-web.bu.edu/pub/laliden/WWW/nnet.html|

207ur Verwendung mit dem Toahake

Zlynter Linux:$LD_LIBRARY_PATHund unter Windows%PATHY
227um Konzept der Exceptions in Java vgl. [UII04] bzw. [Kru03]
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import de.dvs.apl.jni.GraphLearningWrapper;
import java.lang.UnsatisfiedLinkError;

public class GraphLearningDemo {
public static void main(String[] args) {

GraphLearningWrapper wrapper;

try {
wrapper = new GraphLearningWrapper();

catch (UnsatisfiedLinkError e) {
System.err.printin("Bibliothek nicht gefunden:\n" +
e.getMessage());
System.exit(-1);

catch (Excption e) {
System.err.printin("Konnte Bibliothek nicht laden:\n" +
e.getMessage());
System.exit(-1);
}

wrapper.setCurDir("/tmp/graphlearning");
wrapper.initialize();

Abbildung 4.6: Beispiel fur die Verwendung des GraphLearning mit Java

Laden und Anzeigen der Metainformationen (Arbeitsplanungskompetenzen, Geschéfts-
objekte, Teil- und Werkstoffklassen)

Anlegen und Anzeigen von Arbeitsplanern
Importieren von Arbeitsplanern
Initialisieren der Kandidatensuche
Kandidatensuche durchfiihren

Alle Informationen der Datenbank l6schen

Zum Importieren der Metainformationen und Arbeitsplaner sowie bei der Kandidatensuche wer-
den XML-Dokumente als Datenquelle verwendet. Diese werden im nachsten Abschnitt definiert.

Abbildung 4.7 zeigt die Applikation IMK-APL, so wie sie dem Nutzer nach dem Start préa-

sentiert wird®. Alle Funktionen werden {ber die entsprechenden Menieintrage erreicht. Die
Konfiguration der Applikation wird wahrend der Installation, die in Abschnitt 4.6 beschrieben
wird, vorgenommen.

In den folgenden Unterabschnitten werden die wichtigsten Funktionen und ihre Umsetzung in
der grafischen Oberflache erlautert.

Zlle in dieser Arbeit verwendeten Screenshots wurden unter Linux und dem Desktopsystem GNOME (GNU Net-
work Object Model Environment) erstellt.
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N Wi APL Version Lo PR

Manager APL-Kompetenzen Arbeitsplaner Kandidatensuche

I K. APL Version 1.0

Abbildung 4.7: Screenshot (,,Bildschirmfoto*) der IMK-APL GUI

4.3.1 Laden der Metainformationen

Als Metainformationen (vgl. Kapitel 3) werden die Arbeitsplanungskompetenzen (angeordnet
in einem Angebotsbaum), Geschaftsobjekte, Teilklassen und Werkstoffklassen bezeichnet. Sie
mussen dem System bekannt gemacht werden, damit sich Arbeitsplaner spezifizieren und An-
fragen bearbeitet werden kénnen.

Die Funktion zum Laden/Importieren der Metainformationen kann tber die MenuUeintrége
Kompetenzen — Metainformationen laden erreicht werden. Nun kann die XML-Datei ausgewéahlt
werden, die als Datenquelle dient. Diese wird dann ausgelesen und Objekte mit den angegebenen
Daten werden erstellt. Alle Arbeitsplanungskompetenzen werden dabei in der Reihenfolge ihres
Auftretens im XML-Dokument nummeriert.

Im nachsten Schritt wird geprift, ob sich schon ein Angebotsbaum in der Datenbank des IMK
befindet. Ist dies der Fall, so schlagt der Import fehl, es darf immer nur ein Angebotsbaum exis-
tieren (vgl. Partialmodell Arbeitsplanungskompetenzen im Abschnitt 2.1). Danach werden die
Objekte in der IMKDB gespeichert. Dabei wird fur jedes Objekt geprift, dass die Bezeichnung

in der Extensioff* der Klasse, zu der es gehdrt, eindeutig ist. Ansonsten kann es nicht gespei-
chert werden. Existiert zum Beispiel in der Datenbank ein Geschéftsobjekt mit der Bezeichnung
»,NC-Programm®, so kann eine nichtpersonelle Ressource mit der gleichen Bezeichnung impor-
tiert werden, aber kein weiteres Geschéaftsobjekt mit diesem Namen.

Ist das Laden der Metainformationen erfolgreich beendet worden, wird dem Nutzer eine Statis-
tik angezeigt, die die Anzahl der importierten Arbeitsplanunskompetenzen, Geschéftsobjekte,
Teil- und Werkstoffklassen enthélt. Ein Screenshot dieser Statistik ist im Anhang B ,Weitere
Screenshots” (ab Seite 55) abgebildet.

Z4vgl. [Heu92]
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4.3.2 Anzeigen des Angebotsbaums

Uber die MeniipunktaPL-Kompetenzen — Angebotsbaum anzeigen kann sich der Nutzer die Hie-
rarchie der Arbeitsplanungskompetenzen anzeigen lassen. Dabei wird das Swing?Winiget
verwendet, dass sich an die Anzeige von Verzeichnisbdumen anlehnt (siehe Abbildung 4.8).

g E

Angebotsbaum

=3 Angebatsbaurm YVersion:
@ 3 < < Aktivitast == Durchfushren der Stuecklistenanakyse 1
D < cAktitaet = > Vollstaendigkeit der Fonstruktions- Quelle:
D < ¢ Akthitaet > > Stuecklistenanforderungen ermitteln generateTestDaten.py
D < < Altivitaet> > Stuecklistenart bestimmen Kommentar:
D < < Altivitaet> > Zusaetzliche Informatianen ermittel Testdaten

D < < Altivitaets> > Stueckliste erstellen
Lo Ij < < Aktivitaet = > REohteil bestimmen
@ [ < < Aktivitaet= > Prozesswarianten geEnErieren
@ [ < < Aktivitaet=> Bewerten won Prozesswvarianten
o Ij < < Akiivitaet > > Prozessschritte generieren
& [ < < Aklivitast == Prozessschrittfolgen bestimmen
& [ < < Aktivitact == Erarbeitung eines Prozessplans
Lo d] Ij < < Akiivitaet > > Prozessketten generieren
@ [ < < Aktivitaet=> Durchfuehren der Herstellbarkeitsanal
& [ < < Aktivitast = = Fertigungsstrategie bestimmen
Lo Ij < < Aktivitaet > » Durchfuehren der Fertigungsplanung

@ << Programmiermethode> > Programmiermethode
[N | Elanasartt

rathoca Bowartiinosmathocia

]

| Details || Schliessen |

Abbildung 4.8: Anzeige der APLKPen

Zu jeder APLKP wird angezeigt, um was flr eine Art Kompetenz (Aktivtitat, Bewertungsme-
thode, Fertigungsmethode usw.) es sich handelt. Durch Anklicken des Scliatassis kann

sich der Nutzer die genauen Eigenschaften der Kompetenz anschauen. Welche Eigenschaften zu
einer Kompetenz gehdren, ist abhangig davon, aus welcher Unterklasselxansie stammt,

man beachte hierzu das UML-Diagramm in Abbildung 2.1. Ein Screenshot eines Detail-Fensters
ist ebenfalls im Anhang B zu finden.

Zusatzlich zur Hierarchie der Arbeitsplanungskompetenzen werden noch Version, Quelle und
Kommentar des Angebotsbaums angezeigt.

4.3.3 Anlegen von Arbeitsplanern

Die Beschreibung eines Arbeitsplaners erfolgt in IMK-APL in zwei Schritten:

%Bezeichnung fiir vordefinierte Komponenten in der GUI-Programmierung
26
Button
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1. Anlegen des APL und
2. Hinzufiigen der einzelnen Angebgteles APL,

wobei der letzte Schritt fir jedes Angebot aus dem AGV des Arbeitsplaners wiederholt werden
muss®,

APL Daten eingeben

Name: | |

ort | |
PLZ:

Strasse: | |

Webadresse: | |

| Speichern || Ag'brechen |

Abbildung 4.9: Anlegen eines Arbeitsplaners

Das Dialogfenster zum Anlegen eines APL-Objekts kann untgiitsplaner — Anlegen aufge-

rufen werden. Es ist in Abbildung 4.9 dargestellt. In diesem Fenster miissen Name, Ort, PLZ,
StraRe und Webadreg8eles Arbeitsplaners angegeben werden. Sind alle Angaben erfolgt, kann
der APL gespeichert werden. Ihm wird dann vom System eine eindedizggewiesen.

Ist der Arbeitsplaner angelegt worden, kdnnen Angebote zu seinem Angebotsvektor hinzugefligt
werden. Die entsprechende Funktion kann der Nutzemrriéitsplaner — Angebote hinzufuegen
erreichen. Im nachsten Schritt muss er den APL auswahlen, zu dem das neue Angebot gehort.
Dazu werden ihm alle in der Datenbank vorhandenen Arbeitsplaner (geordnet nach der ID, die
ihnen vom System gegeben wurde) aufgelistet.

Danach muss das Geschéaftsobjekt ausgewahlt werden, auf das sich das Angebot bezieht. Im
gleichen Dialogfeld werden die Werte fiir die Gewichts- und GroRenkdassgegeben. Als
nachstes sind die Teil- und Werkstoffklassen anzugeben, in denen das Geschéaftsobjekt geplant
werden kann. Dabei ist es mdglich, mehrere Klassen zu bestimmen. Gleichzeitig muss aus jeder
der beiden Mengen mindestens ein Element selektiert werden.

Sind das Geschaftsobjekt (mit Gewichts- und GréRRenklasse) und die Teil- und Werkstoffklassen
bestimmt, so kdnnen die Arbeitsplanungskompetenzen festgelegt werden, Uber die der Arbeits-
planer fir diese Kombination verfiuigt. Dazu wird dem Nutzer der Angebotsbaum (wie er in
Abbildung 4.8 dargestellt ist) prasentiert. Aus diesem kann die Kompetenz ausgewahlt werden.
Dabei wird gepriift, dass diese nicht schon im Angebot vorhanden ist. Handelt es sich bei der
selektierten APLKP um eine Aktividt, muss im nachsten Dialogfenster die Eigenbewertung (vgl.
Abschnitt 2.4) des Arbeitsplaners angegeben werden. Der Nutzer kann aus den Werten

2Im Angebotsvektor

2y/gl. Unterabschnitt 5.1

2Nicht URL der Homepage, vgl. Abschnitt 2.2
39Besteht aus Hohe, Breite und Tiefe
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e Expertenstatus” (0,85)

e ,Sehr erfahren” (0,65)

e Erfahren” (0,40)

e ,Durchfiihrbar” (0,15)
wahlen.

Die Dialoge der drei zuletzt beschriebenen Funktionen sind im Anhang B in den Abbildung B.3
bis B.5 zu sehen. Sind alle Komponenten des Angebots angegeben, kann es in der IMKDB
gespeichert werden.

4.3.4 Importieren von Arbeitsplanern

Im vorigen Unterabschnitt wurde das Anlegen von Arbeitsplanern unter Benutzung der grafi-
schen Oberflache beschrieben. Dieser Vorgang ist sehr aufwéndig, besonders wenn der APL
viele verschiedene Angebote (in Bezug auf die Kombination Geschéftsobjekt (Gewicht, GroRe),
Teil- und Werkstoffklassen und Arbeitsplanungskompetenzen) anlegen méchte (vgl. Unterab-
schnitt 5.1). Deshalb gibt es die Mdglichkeit, einen APL aus einer XML-Datei zu lesen und in
die Datenbank zu importieren. Diese Funktion ist im Men( uat@titsplaner — Laden zu finden.

Der Nutzer muss dann die Datei auswahlen, die die Daten des Arbeitsplaners enthélt. Diese wird
geparst und ein entsprechendes Objekt vom App erstellt. Auch hier wird dem APL eine
eindeutige ID vom System gegeben. Beim Anlegen der einzelnen Angebote wird geprift, ob die
angegeben Metainformationen auch in der IMKDB existieren, ist dies nicht der Fall, schlagt der
Import fehl. Bezieht sich zum Beispiel ein Angebot auf das Geschaftsobjekt ,Stuckliste* und
dieses wurde vorher nicht in der Datenbank angelegt, so enthélt der Nutzer eine entsprechende
Meldung und der Arbeitsplaner kann nicht gespeichert werden.

Lauft der Importvorgang erfolgreich ab, wird der APL in der Datenbank des IMK abgelegt.

4.3.5 Anzeigen von Arbeitsplanern

Der Nutzer kann sich die angelegten bzw. importierten Arbeitsplaner amigtsplaner — An-

zeigen anzeigen lassen. Dabei muss im ersten Schritt der gewtinschte APL ausgewahlt werden.
Danach werden seine ,persénlichen Daférdusgegeben. Durch Anklicken des Buttenge-

bote, kdnnen die einzelnen Angebote im Angebotsvektor des Arbeitsplaners angeschaut werden.
Alle Informationen zu einem Angebot werden hier in einem Fenster dargestellt (siehe Abbil-
dung 4.10).

3IName, Ort, etc.
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ot B

Angebote von Charlene Hammonds (2) °

Geschaeftsobjekt [Einzateil
Gewicht gug): |10000.0

Groesse gqnmy HxBExT: (1000 | x loono.al x [0000.0|

Teilklassen: Werkstoffklassen:
Freiform Tonkeramische Werkstoffe
PP
Arbeitsplanungskompetenz | (Gesamt-) Bewertung

Genaueste Toleranz hestimmen [0.65
Fertigungsstrategie hestimmen (0.4
Arbeitsraum bestimrmen |0.85
Ueberpruefen der Formeleme... [0.15
Durchfuehren der Herstellbar... |0.65
Durchfuehren der Fertigungspl...|0.65
Pruefung der Einzelteile und B... |0.65
Prozessschritte bezeichhen 0.4

| Yorheriges || Naechstes || Schliessen |

Abbildung 4.10: Anzeigen eines Angebots

4.3.6 Initialisieren der Kandidatensuche

Im MeniiKandidatensuche kdnnen die GraphLearning-Komponente initialisiert und die N&tze
trainiert werden. Dazu werden zwei Dateien mit den vom GraphLearning bendtigten Informa-
tionen erstellt: Die erste Datei enthalt den Angebotsbaum in Form einer AdjazenZhddiex
zweite Datei enhtélt alle Angebote, die die in der IMKDB vorhandenen Arbeitsplaner bereit-
stellen. Dabei entspricht jede Zeile einem Angebot. In einem dritten File wird die Zuordnung:
Nummer des Angebots im GraphLearnirglD des Arbeitsplaners und Nummer des Angebots
im AGV gespeichert.

Sind die Dateien geschrieben, werden die folgenden Funktionen ausrdgtmearningWrapper
aufgerufen:

e initialize,
e |oadTrainSet,

e train,

createCluster,

e prepareTrainPatterns,

32vgl. Abschnitt 3.2
3Eine Adjazenzmatrix ist die Darstellung eines Graphenmitnoten in Form einen x n-Matrix A. Dabei ist der
Wert von Ali, ] = 1, wenn eine Kante vom Knoterzum Knotenj verlauft.
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e initializeART und
e trainART.

Der Methodeinitialize wird der Name der Datei, die den Angebotsbaum als Adjazenzmatrix
enthélt, als Parameter Gbergeben. Der Name des Files mit den Angeboten wird an die Funk-
tion loadTrainSet weitergereicht. Alle anderen Funktionen bendétigen keine Parameter. Wenn bei
der Bearbeitung der Methoden keine Fehler bzw. Ausnahmen auftreten, ist die GraphLearning-
Komponente initialisiert und es kbnnen Anfragen beantwortet werden.

4.3.7 Kandidatensuche

Uber die Menueintrag&andidatensuche — Anfrage kann eine Anfrage an das System gestellt
werden. Dies setzt voraus, dass die im letzten Unterabschnitt beschriebene Initialisierung der
GL-Komponente bereits erfolgt ist. Eine Anfrage wird ebenfalls als XML-Dokument eingelesen.
Dabei wird — wie beim Importieren eines Arbeitsplaners — geprift, ob alle genannten Metain-
formationen in der Datenbasis des IMK vorhanden sind. Ist dies nicht der Fall, wird die Anfrage
zurlckgewiesen. Andernfalls wird das erstellte Anfrageobjekt an die Kandidatensuche, die im
Kapitel 3, ,Kandidatensuche”, detailliert beschrieben wird, Gibergeben. Das Ergebnis wird dem
Nutzer dann in einem entsprechenden Dialog (siehe Abbildung 4.11) angezeigt.

Ergebnis der Kandidatensuche

o E

12448 - Curtis Orta

5640 - Jacqueline Palomino
29989 - Sean Dillingham
31786 - Jeanne Bowles

Die gefundenen Arbeitsplaner erfuellen die Anforderungen ungefaehr.

| Details || Schliessen |

Abbildung 4.11: Ergebnis der Kandidatensuche

4.4 Definition der XML-Dokumente

XML-Dokumente werden in dieser Arbeit an vier Stellen als Datenquellen verwendet: Fur
1. den Import von Metainformationen,
2. den Import von Arbeitsplanern,

3. Anfragen und
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4. Ruckgaben bei der Kandidatensuche als Webséfvice
In diesem Abschnitt werden die Strukturen der XML-Dokumente definiert.

Folgt eine XML-Datei einer vorgegebenen Struktur, so wirdysikig (valid) genannt ([Min02]).
Die drei wichtigsten Sprachen zur Definition von XML-Struktutesind

e Document Type Definition,
e XML Schema und
e Relax NG.

Diese drei Sprachen werden unter anderem in [Kun04] ausfihrlich erlautert und gegeniberge-
stellt.

In dieser Arbeit wird diddocument Type DefinitiofDTD) Sprache verwendet. Sie ist die alteste

der drei genannte Schemasprachen und wurde 1999 vom W3C eingefiihrt. Dabei wird die Struk-
tur der Instanzdokumente durch grammatikbasierte Muster vorgegeben. DTD gilt als schnell
erlernbar, ist daftir aber nicht so ausdrucksstark wie zum Beispiel XML Schema. Da es sich
bei den hier beschriebenen Dokumentstrukturen jedoch um relativ einfache handelt, reicht die
Méachtigkeit von DTD aus.

4.4.1 Beschreibung der Metainformationen
Die in diesem Unterabschnitt beschriebene XML-Struktur gilt fiir die Datenquellen beim Import
der Metainformationen.

Das Wurzel-TagRoo) eines XML-Dokuments, das die Metainformationen fur IMK-APL ent-
halt, muss den Namemeta haben. Unterelemente voreta sind dann die Arbeitsplanungs-
kompetenzen, Geschaftsobjekigschaeftsobjekt), Teilklassen teilklasse) und Werkstoffklas-
sen (verkstoffklasse). Jedes Element, das eine APLKP beschreibt hat einen der Namen:

e aktivitaet,

e programmiermethode,
e bewertungsmethode,
e fertigungsmethode,

e analysemethode,

e software,

e wissensbasis oder

e hardware.

34vgl. Unterabschnitt 4.5.3
¥$sogenanntdletasprachemder auchschemasprachen
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Methoden und nichtpersonelle Ressourcen, die nicht Element einer der genannten Unterklassen
sind, dirfen nicht vorkommen.

Wahrend die Geschéaftsobjekte, Teil- und Werkstoffklassen alle nur Uber ein Atiskuith-

nung verfigen, haben die Arbeitsplanungskompetenzen spezifische Eigenschaften. Diese sind
aus dem UML-Diagramm in Abbildung 2.4 ersichtlich. Jedes Element, dass eine APLKP be-
schreibt, kann auRerdem Unterelemente haben, die dann allerdings vom gleichen Typ (z. B.
aktiviaet) sein mussen. Dies sind die Teilkompetenzen (vgl. Abschnitt 2.2).

Die DTD fur die Metainformationen istim Anhang ,Document Type Definitions"”, Abschnitt C.1,
zu finden.

4.4.2 Beschreibung der Arbeitsplaner

Ein Arbeistplanerdpl) hat flinf obligatorische Attributaiame, ort, plz, strasse und webadresse.

Diese Attribute beschreiben die ,persénlichen Daten“ des Arbeitsplaners. Au3erdem kann in
der XML-Beschreibung eines Arbeitsplaners bereits ein Angebotsvektor angegeben3}erden
dieser muss dann mindestens ein Angebot enthalten.

Jedes Angebot im AGV (vergleiche Abschnitt 2.2) bezieht sich auf ein bestimmtes Geschéfts-
objekt, das durch seine Bezeichnung identifiziert wird, in einer Gro3en- und Gewichtsklasse.
Da diese Eigenschaften pro Angebot genau einmal vorkommen, werden sie als Attribute spe-
zifiziert. AuRerdem wird eine Menge von Teil- und Werkstoffklassen angegeben (jeweils min-
destens eine). Zuletzt werden die Arbeitsplanungskompetéhgenannt, auf die sich das An-
gebot bezieht. Einaplkpz besteht aus zwei Attributemezeichnung, dem Namen, Uber die die
Kompetenz indentifiziert wird, unbewertung, in dem die (subjektive) Eigenbewertung des Ar-
beitsplaners fir diese APLKP angegeben wird. Die Instanz, die das XML-Dokument erzeugt,
sollte dafir sorgen, dass bei Methoden und nichtpersonellen Ressourcen der \Bevediing
automatisch ist®8.

Die formale Beschreibung der XML-Struktur flr den Import von Arbeitsplanern ist ebenfalls im
Anhang 4.4 zu finden.

4.4.3 Anfragen
Eine Anfrage stellt (vergleiche Abschnitt 2.3) das Gegenstiick zu einem Angebot dar. Daraus
folgt, dass fur eiranfrage-Element ebenfalls die Attribute

e geschaeftsobjekt,

® gewicht,

e hoehe,

38|st dies nicht der Fall, so wird ein leerer Angebotsvektor fiir ihn angelegt.
3’Der Name des Tags ist aus Versionsgriinaplkpz.
%83jehe Abschnitt 2.4
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e breite und
o tiefe
angegeben werden missen.

AuBRerdem werden wieder eine Menge von Teil- und Werkstoffklassen genannt. In diesen soll
der Arbeitsplaner das Geschaftsobjekt planen kénnen. Beide Mengen dirfen nicht leer sein.
SchlieRlich werden noch die Arbeitsplanungskompetenzen angegeben, die gesucht werden. Zu
jeder Kompetenz (Elemenblkpz) wird ein Attribut bewertung hinzugefiigt, dass diminimale
Bewertungangibt, mit der der APL die Kompetenz zur Verfigung stellen soll. Auch hier sollte

die Instanz, die das XML-Dokument erstellt, darauf achten, dass diese Attribute bei Methoden
und nichtpersonellen Ressourcen automatisch den Weat.

Die DTD fur Anfragen ist im Anhang, Abschnitt C.3, abgebildet.

4.4.4 Ruckgaben der Kandidatensuche

Wenn eine Suchanfrage an die Applikation IMK-APL mittels der grafischen Oberflache gestellt
wurde, wird das Ergebnis in einem Dialogfenster (dargestellt in Abbildung 4.11) angezeigt. Er-
folgt die Anfrage jedoch Uber die Webservice-Schnittstelle, die im ndchsten Abschnitt beschrie-
ben wird, so wird das Ergebnis ebenfalls in einem XML-Dokument zuriickgegeben. Dabei findet
die in Anhang C.4 beschriebene Dokumentstruktur Anwendung.

Das Wurzelelementueckgabe hat zwei Attribute:errorcode und errormsg. Das erste hat den
Wert 0, wenn die Kandidatensuche fehlerfrei durchgefiihrt werden konnte. Sind Fehler bei der
Suche aufgetreten, so kaatorcode einen der folgenden Werte aufnehmen:

’ Wert v. errorcode ‘ Bedeutung ‘

1 Fehler beim Laden der Konfigurationsdatei
Fehler beim Verbinden zur Datenbank
GraphLearning-Bibliothek konnte nicht geladen werden
Fehler beim Schreiben des temporaren Files
XML-Format (Anfrage) ungiltig

Fehler bei der Bearbeitung der Anfrage

OO0 wWN

Zusatzlich zu den oben genannten Codes wird im Fall eines Fehlers eine Beschreibung des
Problem$® angegeben. Diese ist dann im Attrikaiormsg zu finden.

Tritt bei der Anfrage kein Fehler auf, so folgt die Liste der gefundenen Kandidatedidaten).

Das Attributanzahl gibt die Anzahl der Arbeitsplaner in der Kandidatenliste an. Der Wert von
exakt ist 1, wenn die gefundenen Kandidaten Uber genau die geforderten Kompetenzen verfligen,
wie es im Unterabschnitt 3.2.3 beschrieben ist. Ansonsten ist der0Wert

39Zum Beispiel ,Erstes Element muss vom Typ "anfrage’ sein*
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Jeder Kandidat wird dann adgl-Element genannt. Die Attributeame, ort, plz, strasse undweb-
adresse entsprechen denen aus der DTD zum Import von Arbeitsplanern. Aul3erdem tritt pro
Kandidat ein Elemendfmatrix auf. In diesem wird diSoftFacts-Matrig®, die zu dem APL ge-

hort, angegeben. Sie wird in Zeilen und Spalten unterteilt, analog der Darstellung von Tabellen
in HTML 41,

Die komplette Document Type Definition fur die Rickgabe der Kandidatensuche befindet sich
im Anhang C.4.

4.5 Spezifikation der Webservices

Aufgabe dieser Arbeit war es nicht nur, ein Designmodell fur die Beschreibung von Arbeitspla-
nungskompetenzen und Arbeitsplanern und eine Applikation zur Instanziierung dieses Modells
zu entwickeln. Es war auch eine Schnittstelle gefordert, durch die sich der neue Teil des Infor-
mationstechnischen Modellkerns (IMK-APL) in den Gesamtkontext des SFB ,Hierarchielose
regionale Produktionsnetze" eingliedert. Diese Schnittstelle und die dafiir verwendeten Werk-
zeuge werden in diesem Abschnitt beschrieben.

4.5.1 Webservices mit SOAP

SOAP

Anwendungsschicht

Tomcat: HTTP/HTTPS

TCP - Schicht
: Netzwerk— und

Transportschicht
IP - Schicht

Subnetzschicht

Abbildung 4.12: Tomcat und SOAP im TCP/IP-Protokollstack

Die bisher existierende Kommunikation mit dem IMK basiert WdbservicesEin Webservice

gilt als ,Dienst, der mit Hilfe von XML auf der Basis von Internet-Netzwerkprotokollen erbracht
wird“ (Quelle: Wikipedia [Wikil]). Dafur wurde Apache SOAPverwendet, das alServlet

im Tomcat-Server (entwickelt vom Apache Jakarta Project) {uitbbildung 4.12 zeigt die
Einordnung von Tomcat und SOAP im TCP/IP-Protokollstack.

40vgl. [3T02]

“Hypertext Markup Language

42Urspriinglich: Simple Object Access Protocol, http://ws.apache.org/soap
43S0OAP kann auch auf anderen Protokollen (FTP, u. a.) aufgesetzt werden.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<soapenv:Envelope xmins:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv:Body>
<nsl:add soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:ns1="urn:CardValidator">
<number xsi:type="xsd:string">1234 5678 9876 5432</number>
<valid xsi:type="xsd:string">12/08</valid>
</nsl:add>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Abbildung 4.13: SOAP Beispielnachricht, Quelle: Wikipedia [Wiki2]

Eine SOAP-NachrichtEnvelopg ist in Headerund Bodyaufgeteilt. Im Header, der nicht durch

ein spezielles Tag eingeleitet wird, stehen Metainformation zur Nachricht, zum Beispiel Uber das
Routing oder eventuelle Verschlisselung. Im Body befinden sich die eigentlichen ,Nutzdaten®.
Dies beinhaltet den Namen der Methode, die aufgerufen werden soll, und die Parameter, die an
sie Ubergeben werden. In Abbildung 4.13 ist eine Beispielnachricht ohne ¥ Kpfdaten
dargestellt. Genauere Beschreibungen der Funktionsweise von SOAP sind in [Wiki2] und (im
Zusammenhang mit Java) in [McL02] zu finden.

Um eine einheitliche Umgebung im Informationstechnischen Modellkern zu gewéhrleisten, wur-
den in dieser Arbeit ebenfalls Webservices (unter Verwendung von Tomcat und SOAP) entwi-
ckelt. Zur Zeit werden dabei zwei Methoden angeboten:

1. Import eines Arbeitsplaners und
2. Anfrage zur Kandidatensuche.

Diese beiden Methoden werden in den folgenden Unterabschnitten kurz beschrieben.

4.5.2 Import eines Arbeitsplaners

Die Funktion zum Importieren eines Arbeitsplaners heplinlegen, ihr wird als Parameter ein
String®™ iibergeben. Dieser String muss die giiltige XML-Beschreibung eines APL nach der
DTD aus Abschnitt C.2 enthalten. Das Ubergebene XML-Dokument wird dann — wie in Unter-
abschnitt 4.3.4, ,Importieren von Arbeitsplanern®, beschrieben — geparst, ein Objekt der Klas-
seAPL wird erstellt und anschlie3end in der Datenbank des IMK gespeichert.

Der Riickgabewert der Methode ist ebenfalls ein String. Dieser enthalt ein XML-Dokument nach
der DTD aus Anhang C.5. Hier werden nur zwei Attributiegrcode underrormsg*®, angegeben.

“Hypertext Transfer Protocol
45Zeichenkette
46ygl. Unterabschnitt 4.4.4
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Die genaue Deklaration der Methode (in Java) lautet:

public String aplanlegen(String xml)

Die folgende Abbildung enthélt Beispielcode in Java zum Anfragen des in diesem Unterab-
schnitt beschriebenen Webservices. Der Code ist ein Ausschnitt der KilRissglegenClient,
die im Pakete.dvs.apl.application.clients zu finden ist.

/** Datei einlesen */
String xml = readFile("apl.xml");

/** Erzeugen des Aufrufobjeks und der Parameter */

Call call = new Call();

call.setTargetObjectURI("urn:imkapl");
call.setMethodName("aplanlegen™);
call.setEncodingStyleURI(Constants.NS_URI_SOAP_ENC);

Vector params = new Vector();

params.addElement(new Parameter("xml", String.class, xml, null));

I Aufruf */
call.setParams(params);
Response response = call.invoke(new URL(server), "localhost");

Abbildung 4.14: Anfrage an den Webservigganiegen mit Java

4.5.3 Anfrage zur Kandidatensuche

Die Methodeanfrage nimmt ebenfalls einen String als Parameter. Dieser enthalt die XML-
Beschreibung einer Anfrage, deren Struktur in der DTD in Anhang C.3 festgelegt ist. Die Anfra-
ge wird dann, wie in Unterabschnitt 4.3.7 beschrieben, bearbeitet. Ergebnis der Kandidatensuche
ist ein XML-String, der eine Liste der gefundenen Arbeitsplaner inklusive der SoftFacts-Matrix
beinhaltet.

Die genaue Deklaration der Funktion ist:

public String anfrage(String xml)

Abbildung 4.15 enthalt Beispielcode fir eine Anfrage an den beschriebenen Webservice
in Java. Dieser Quellcode ist Teil der KlassefrageClient, die sich ebenfalls im Paket
de.dvs.apl.application.clients befindet.

41



P
P O ©®O~NO® U A~®NR

B R e
2w N

KAPITEL 4. PROTOTYP IMK-APL

/** Datei einlesen */
String xml = readFile("anfrage.xml");

/** Erzeugen des Aufrufobjeks und der Parameter */

Call call = new Call();

call.setTargetObjectURI("urn:imkapl");
call.setMethodName("anfrage");
call.setEncodingStyleURI(Constants.NS_URI_SOAP_ENC);

Vector params = new Vector();

params.addElement(new Parameter("xml", String.class, xml, null));

I Aufruf */
call.setParams(params);
Response response = call.invoke(new URL("localhost”), "™);

Abbildung 4.15: Anfrage an den Webserviggrage mit Java
4.6 Installation

In diesem Abschnitt werden die nétigen Schritte beschrieben, um die Applikation IMK-APL,
inklusive der im letzten Abschnitt beschrieben Webservices, zu installieren. Voraussetzungen
fur die Installation sind:

Installiertes und konfiguriertes FastObjects-Datenbankmanagementsystem,

Installation des Java SDK (inklusive Ay,

Installation der Xerces-Bibliotheken und

Installation und Konfiguration von Tomcat und SOAP.

Alle in dieser Arbeit entstandenen Java-Klassen sind auf der beigelegten CD, im Verzeich-
nis IMKAPL-1.0 , enthalten. Der Nutzer sollte sich dieses Verzeichnis kopieren und in der
Kopie*® die nachfolgend genannten Befehle ausgefiihren.

4.6.1 Initialisieren der Datenbank

Eine Datenbank (DB) wird im FastObjects-DBMS mit Hilfe des Taalis erstellt. Dazu wer-

den in einer Datei, die dem Programm als Parameter tUibergeben wird, alle Java-Klassen aufge-
fuhrt, die im Schema der Datenbank auftreten sollen. Es wird empfohlen, diese vorher (auf dem
Zielsystem) neu libersetzen zu lassen. Dazu kann das Java-Wegkeetigrerwendet werden.
Zuerst missen allerdings alle altetass -Files mitant clean geldscht werden. Das Neu-
Ubersetzen der Klassen ist nicht unbedingt erforderlich, es kann aber zu Laufzeitfehlern bei der
Benutzung der FastObjects-Bibliotheken kommen, wenn die Bytecode-Dateien der Klassen auf
einer anderen Plattform erstellt wurden.

“"http://ant.apache.org
“8Muss beschreibbar sein
49Java-basierte Alternative des Standardtoodke
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Im néchsten Schritt muss das Progranpti aufgerufen werden. Ihm wird der Da-
teinameptj.opt  als Parameter mitgegeben. Der exakte Aufruf lautet:

ptj -enhance -inplace -create -conf ptj.opt

Alternativ kann das Batch-FilgpdatePtj.bat verwendet werden. Werpij fehlerfrei aus-

gefuhrt wurde, ist ein VerzeichniMKAPLbase entstanden, in dem sich alle zur Datenbank ge-
hdrenden Dateien befinden. Dieses Verzeichnis kann nun an eine vom Nutzer gewiinschte Stelle
kopiert bzw. verschoben werden.

4.6.2 Installation und Konfiguration von IMK-APL

Wenn die Datenbank initialisiert und an den ,richtigen Platz* kopiert oder verschoben wurde,
kann die Installation und Konfiguration der grafischen Oberflache vorgenommen werden. Dazu
wurde ein Setup-Programm implementiert. Es kann mit

java de.dvs.apl.application.APLManagerSetup

bzw. dem Batch-Fil&APLSetup.bat aufgerufen werden. In dem daraufhin angezeigten Dia-
logfenster muss der Nutzer das Zielverzeichnis der Installation, den Zugriffspfad zur Daten-
bank® und das temporére Verzeichnis, das von der GraphLearning Komponente verwendet wer-
den soll, angeben.

|_] IMK_ APL Version 1.0 Setup [

Zielverzeichnis: _!.fusr!.flocai_,f-imk Auswaehlen

Datenbankverbindung:  [FastOnjects;//LOCAL/ fdata/fimk/db |

Temporaeres Yerzeichnis: ['ysr/local/imk/tmp

| Installieren || Abbrechen |

Abbildung 4.16: IMK-APL Setupprogramm

Durch Betétigen des Buttomsstallieren wird dann die Installation gestartet. Dabei werden einige
Daten in das Zielverzeichnis kopiert und eine Konfigurationsdatei wird im Heimatverzeichnis
des Nutzers angelegt. Es wird zusétzlich empfohlen, das VerzeitMfiaPL-1.0 auf die
Festplatte des zu verwendenen Systems zu kopieren, damit die Applikation nicht jedesmal von
der CD gestartet werden muss.

4.6.3 Installation der GraphLearning Komponente

Die GraphLearning Komponente ist als dynamische Bibliothek auf der beliegenden CD vorhan-
den. Der exakte Dateiname lautet unter Windows:

507. B.: FastObjects://LOCAL//data/IMKAPLbase
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IMKAPL-1.0\GraphLearning.windows\graphlearning.dll
fur Linux Systeme muss die Datei
IMKAPL-1.0/GraphLearning.linux/libgraphlearning.so

verwendet werden. Die Linux-Bibliothek wurde auf einéd86-System mit dem GNU C Com-

piler Version 3.3.3 flr glibc-2.3.3 erzeugt. Wird auf der Zielplattform eine andere Konfigurati-

on eingesetzt, so kann es notig sein, das Modul neu zu kompilieren. Dazu sind entsprechende
Makefiles vorhanden. Weitere Hinweise zum Erstellen von dynamischen Bibliotheken sind un-
ter [JNI1] und [INI2] zu finden.

Das GraphLearning Modul muss von der Java Virtual Machine (JVM) zur Laufzeit geladen
werden. Dazu muss es sich im Suchpfad des Betriebssystems fiir dynamische Bibliotheken be-
finden. Der Nutzer kann also die passende Datei in ein Verzeichnis aus diesem Pfad kopieren.
Alternativ kann er die Umgebungsvariab® O_LIBRARY_PATHunter Linux und%PATH%

im Windows) um das Verzeichnis erweitern, in dem sich die Datei befindet.

Wurden die ersten drei in diesem Abschnitt beschriebenen Schritte erfolgreich durchgefihrt,
kann die Prototypapplikation gestartet werden. Dazu kann der Befehl

java de.dvs.apl.application.APLManager

oder das Batch-FilAPLManager.bat verwendet werden. Voraussetzung ist, dass der Nutzer
sich im VerzeichnisMKAPL-1.0 (bzw. in der Kopie auf der Festplatte) befindet oder der Pfad
zu diesem Verzeichnis in den Java Suchpfad fiir Kla¥saingetragen wurde.

4.6.4 Installation der Webservices

Im Abschnitt 4.5 werden die beiden in dieser Arbeit entstandenen Webservices beschrieben: Im-
port eines Arbeitsplaners und Anfrage zur Kandidatensuche. Beide wurden unter Verwendung
von Tomcat und SOAP entwickelt. Es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass der Ziel-
rechner bereits Gber eine funktionierende Installation und Konfiguration von Tomcat und SOAP
verfugt.

Im ersten Schritt muss die Java Klasse, die die beiden Methoden enthélt, in das Verzeichnis der
SOAP-Service®

/usr/local/tomcat/webapps/soap/WEB-INF/classes
kopiert werden. Diese Klasse ist in der Datei
de/dvs/apl/application/services/IMKAPL.class

enthalten.

S1$CLASSPATHLINux) bzw. %CLASSPATH@Vindows)
52jusr/local/tomcat sei das Verzeichnis, in dem der Tomcat Server installiert wurde.
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Danach missen die von der Applikation verwendeten Klassen, die in den Verzeichnis-
senIMKAPL-1.0/de undIMKAPL-1.0/mren vorliegen, in den Suchpfad fur Java-Klassen
von Tomcat kopiert werden. Der Name dieses Verzeichnisses lautet

/usr/local/tomcat/common/classes

Die Bibliothek fir den Datenbankzugriff ist in einem Java Archjar( ) enthalten und muss
nach

/usr/local/tomcat/common/lib

kopiert werden. Die Xerces Bibliotheken werden von Tomcat selbst benutzt und stehen deshalb
jedem Service automatisch zur Verfiigung.

Im letzten Schritt missen der Tomcat Server gestartet und die Webservices eingebunden werden.
Dazu kann die Java KlasserviceManagerClient aus dem Pakefrg.apache.soap.server verwendet
werden. Ihr werden als Parameter die URL des SOAP Servlets, das Schliisseprg?t und

der Name einer XML-Datei, die den Service beschreibt, tibergeben. Diese Datei ist auf der
beigelegten CD vorhanden und heitKAPLservices.xml

Der vollstandige Befehl, um den Service auf einem lokal laufenden Tomcat/SOAP Server anzu-
melden lautet:

java org.apache.soap.server.ServiceManagerClient
http://localhost:8080/soap/servlet/rpcrouter
deploy IMKAPLservices.xml

Um zu testen, ob die Webservices erfolgreich installiert sind, wurden zwei Testapplikationen
implementiert. Diese sind im Pakdt.dvs.apl.application.clients zu finden. Beide Klienten fordern

als Parameter den Namen einer Datei, die eine XML-Beschreibung des Arbeitsplaners bzw. der
Anfrage enthélt, und die URL des SOAP Servlets. Ein Beispielaufruf kdnnte also lauten:

java de.dvs.apl.application.clients.AnfrageClient
anfrage.xml http://localhost:8080/soap/servlet/rpcrouter

Beide Testklienten geben den XML-String, den sie vom Service erhalten, unbearbeitet auf der
Standardausgabe aus.

S3Anwenden, Aufstellen
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5 Kiritik und Ausblick

In dieser Studienarbeit wurden ein Designmodell zur Beschreibung von Arbeitsplanern entwor-
fen und zwei Schnittstellen zum Instanziieren des Modells sowie zur Kandidatensuche imple-
mentiert. Im letzten Kapitel dieser Arbeit soll der verwendete Ansatz noch einmal kritisch be-
wertet werden. Dabei werden die folgenden Abschnitte separat betrachtet:

1. das Designmodell,
2. die GraphLearning Komponente und
3. die Prototypapplikation IMK-APL.

Im letzten Abschnitt werden weiterfihrende Arbeiten vorgeschlagen und kurz beschrieben.

5.1 Kritik am Designmodell

Das in dieser Arbeit entworfene Designmodell, das im Kapitel 2 ausfuihrlich beschrieben wird,
fuhrt eine Menge von Metainformationen ein, anhand derer sich ein Arbeitsplaner beschreiben
kann. Die wichtigste Komponente sind dabei die Arbeitsplanungskompetenzen. Sie reprasen-
tieren Aktivitaten, Methoden und nichtpersonelle Ressourcen, die ein Arbeitsplaner beherrscht
bzw. Uber die er verfugt.

Jeder Arbeitsplaner hat einen Angebotsvektor, der aus einer Liste von Angeboten besteht. Diese
Angebote kdénnen sofort beim Einpflegen des APL in das System angegeben oder nachtraglich
hinzugefligt werden. Dabei bezieht sich jedes Angebot auf genau ein Geschéaftsobjekt in einer
GroRRen- und Gewichtsklasse, eine Menge von Teil- und Werkstoffklassen sowie Arbeitspla-
nungskompetenzen.

Dieser Ansatz ist nicht besonders gut geeignet, wenn die Arbeitsplaner dieselben Kompetenzen
fur eine Vielzahl von Geschaftsobjekten und in verschiedenen Gro3en- und Gewichtsklassen
(vgl. hierzu auch Unterabschnitt 5.4.1) anbieten. Dann muss namlich fur jede dieser Kombi-
nationen ein eigenes Angebot erstellt werden. Deshalb ist das Beschreiben eines Arbeitsplaners
eine sehr aufwéndige Aufgabe. AuRerdem entsteht eine sehr grol3e Menge an (Angebots-) Daten.

Das Problem der Datenmenge kann nur durch Anderungen am Designmodell beseitigt werden.
Das erste Problem kann man beheben, indem man dem Arbeitsplaner spezielle Werkzeuge zur
Verfugung stellt, die das Anlegen von Angeboten vereinfachen. Bei diesen sollte es dann zum

Beispiel moglich sein, ein Angebot so zu beschreiben, dass es mehrere Geschaftsobjekte bein-
haltet. Soll das Angebot dann im IMK gespeichert werden, muss es von der Werkzeugapplika-

tion in mehrere — dem Designmodell dieser Arbeit entsprechende — Angebote aufgespaltet wer-
den. Eine weitere Unterstiitzung beim Anlegen des Angebotsvektors des Arbeitsplaners ware
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die Mdglichkeit, bestimmte Arbeitsplanungskompetenzen als ,Kernkompetenzen“ zu markie-
ren, die dann in alle Angebote automatisch einflieRen.

5.2 Kritik am GraphLearning

Das im Kapitel ,Kandidatensuche” beschriebene GraphLearning ist eine auf neuronalen Net-
zen basierende Komponente zur Indexierung und Suche der Angebotsprofile. Das GL erhélt als
Eingabe eine Beschreibung des Angebotsbaums (vgl. Abschnitt 2.1) und eine Menge von An-
geboten. Diese Angebote bestehen aus mehreren Paaren (Arbeitsplanungskompetenz, Durch-
schnittliche Bewertung). Der Bezug zu den Geschéftsobjekten und Teil- bzw. Werkstoffklassen
wird im GraphLearning nicht berticksichtigt und geht verloren.

Da dieser Bezug jedoch fir die Suche nach geeigneten Kandidaten notwendig ist, muss die
Ergebnismenge des GraphLearning nachtraglich, wie in Unterabschnitt 3.2.3 beschrieben, kor-
rigiert werden. Bei dieser Korrektur muss jedes Angebot, dass vom GL ermittelt wurde, aus
der Datenbank des IMK geladen und seine Relevanz bezlglich des Geschaftsobjekts geprift
werden. Diese Prufung ist sehr rechenaufwéandig.

Es wére also besser, wenn bei der Indexierung der Angebotsprofile das Geschaftsobjekt mit be-
rticksichtigt wiirde. Das kann erreicht werden, indem man fur jedes GO einen eigenen Index an-
legt, in dem dann nur die Angebote betrachtet werden, die sich auf dieses Geschéftsobjekt bezie-
hen. Diese Methode ist allerdings bei einer grof3en Anzahl an Geschéftsobjekten nicht praktika-
bel. Besonders schwerwiegend ist der Aufwand, wenn auch verschiedene Indexe fir unterschied-
liche Kombinationen aus GO und Gréf3en-/Gewichtsklasse oder GO und Teil-/Werkstoffklassen
angelegt werden sollen.

Die Suche nach einer geeigneten Mdéglichkeit, die Geschaftsobjekte im GraphLearning zu be-
ricksichtigen, sollte also Gegenstand weiterer Arbeiten sein.

5.3 Kiritik an der Prototypapplikation IMK-APL

In diesem Abschnitt sollen zwei Kritikpunkte an der Applikation IMK-APL aufgezeigt werden.

5.3.1 Funktionsumfang

Die Forderung nach geeigneten Schnittstellen zur Instanziierung des Designmodells wurden
durch die in Kapitel 4, ,Prototyp IMK-APL", beschriebene Prototypapplikation und zwei als
Webservice angebotene Funktionen erfullt.

Mit Hilfe der beiden genannten Implementierungen ist es mdglich

¢ die Metainformationehzu importieren,

!Geschéftsobjekte, Teil- und Werkstoffklassen und Arbeitsplanungskompetenzen
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e Arbeitsplaner (und Angebote) anzulegen,

e Arbeitsplaner zu lI6schen,

e die GraphLearning-Komponente zu trainieren und
¢ eine Kandidatensuche durchzufihren.

Es fehlen zur Zeit Funktionen zum Andern von Arbeitsplanern und zum Andern bzw. Léschen
von einzelnen Angeboten. Diese Funktionen zu entwerfen und zu implementieren ist ebenfalls
Aufgabe zukunftiger Betrachtungen.

5.3.2 Zeitaufwand bei der Bearbeitung von XML-Daten

Wie im Unterabschnitt 4.1.4 bereits erlautert, wird zur Bearbeitung von XML-Daten in der Pro-
totypapplikation DOM verwendet. Dabei wird das Dokument in einen Objektbaum transfor-
miert. Diese Vorgehensweise bietet dem Entwickler einen komfortablen Zugriff auf eine ab-
strakte Datenstruktur, was sich auch in leichter wartbarem Programmcode (gegeniber einem
ereignis-basierten Ansatz) widerspiegelt.

Daflr benttigt ein DOM-Parser wesentlich mehr Zeit zum Laden eines XML-Dokuments. Ab-
bildung 5.1 zeigt das Ergebnis eines Benchmarks der Firma Dev€pBeateei wurden das Java
Development Toolkit in der Version 1.3 und Xerces 1.4 eingesetzt, um das Laufzeitverhalten
von SAX, DOM und Mischformen aus beiden miteinander zu vergleichen.

D a0 seconds
|:| DOM (]
9
|:| SAXDOMIX
. SAXDOMIXT (] 8
7
(] 6
— 5
] | 4
3
2
1
o

[u] 10000 20000 30000 40000 S0000

Abbildung 5.1: Vergleich des Laufzeitverhaltens von SAX und DOM, Quelle: [DEV]

Das Ergebnis des Benchmarks zeigt, dass DOM besonders bei groBen XML-Dokumenten (mit

2http://www.devsphere.com
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bis zu 50.000 Datenséatzen) erheblich langer arbeitet. Deshalb empfiehlt es sich, die entsprechen-
den Klassen zum Parsen von XML-Dateien, auf die Verwendung von SAX umzustellen, sobald
die Datenmenge im IMK gréRere Dimensionen erreicht.

5.4 Weiterfihrende Arbeiten

In den drei vorangegangenen Abschnitten wurden weiterfiihrende Arbeiten genannt, die direkt
aus Problemen mit der aktuellen Implementierung resultieren. In diesem Abschnitt sollen noch
einige weitere Vorschlage fir zukinftige Projekte gemacht werden.

5.4.1 Definition der Aquivalenz von GroéRRen- und Gewichtsklassen

Im Unterabschnitt 3.2.3 wird beschrieben, wie die Ergebnismenge der GraphLearning-Kompo-
nente bei der Kandidatensuche auf relevante Angebote gefiltert wird. Dabei ist die Bedingung

(Angebot.Groessex A.Groessep (Angebot.Gewicht~ A.Gewicht)

von zentraler Bedeutung. Sie prift, ob die GroRen- und Gewichtsklasse, die im Angebot ange-
geben sind, die angefragten GréRen- und Gewichtsklasse abdecken.

In der in dieser Arbeit entwickelten Prototypapplikation wird diese Prifung nur dann positiv
beantwortet, wenn die Werte fiir Gewicht und Grb8enau gleich sind. Diese Interpretation ist

fur reale Geschéftsablaufe nicht adequat. Im Folgenden werden drei Losungsanséatze genannt,
wie die Frage nach der Aquivalenz der GroRen- und Gewichtsklassen besser beantwortet werden
kann.

Die erste Moglichkeit ist eine Anderung des Modells dahingehend, dass fiir jedes Angebot ein
Bereich, also ein Minimal- und ein Maximalwert, fir die Gewichts- und Gré3enwerte angegeben
wird, in dem das Geschaftsobjekt projektiert werden kann. Die Prifung der Aquivalenz ware
dann einfach beantwortet durch die Bedingung (hier am Beispiel des Gewichts):

Angebot.GewichtMinimum< A.Gewicht< Angebot.GewichtMaximum

Eine weitere Mdglichkeit ist es, anzunehmen, dass die im Angebot angegebenen Werte fir Ge-
wicht und Grol3e eine Obergrenze fir die bearbeitbaren Gewichts- und GrofRenklassen darstellen.
Dann andert sich die Bedingung fiir die Aquivalenz zu:

A.Gewicht< Angebot.Gewicht

Die erste genannte Mdglichkeit setzt Anderungen am Designmodell und damit auch umfang-
reiche Anderungen an den in dieser Arbeit entwickelten Implementierungen voraus. Die zweite
Moglichkeit benotigt diese Anderungen nicht, lasst aber keine ausreichende Differenzierung zu.
Deshalb soll an dieser Stelle noch eine weitere Alternative genannt werden.

3variable A reprasentiert die Anfrage.
“Hohe, Breite und Tiefe
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Man kann die Werte, die der Arbeitsplaner beim Anlegen eines Angebots flir Gewicht und GréRRe
angibt, als Mittelwertn eines Intervalls von gtiltigen Mal3en betrachten. Dazu muss festgelegt
werden, wie grofl3 der Bereich um den angebenen Wert sein soll. Es empfiehlt sich, hierfiir keinen
festen Betrag zu nehmen, sondern einen Wert, der relativ zum genannten Mittelwert ermittelt
wird, zum Beispiep = 0, 5. Abbildung 5.2 zeigt ein Beispiel fur einen solchen Bereich.

m=2,5 p=05

min = 1,25 max = 3,75
Abbildung 5.2: Aquivalenzbereich fiin = 2,5 undp = 0,5

Ob ein Angebot beziglich der Werte fur Gewicht und GréRRe relevant ist, wird dann durch fol-
gende Bedingung geprift (wieder am Beispiel des Gewichts):

Angebot.Gewicht:(1 — p) < A.Gewicht< Angebot.Gewicht-(1 + p)

Ob die zuletzt genannte Mdglichkeit am besten geeignet und wenn ja, welcher Weophimal
ist, muss ebenfalls in zukiinftigen Arbeiten geklart werden.

5.4.2 Bewertung von Kompetenzen durch Dritte

Im Abschnitt 2.4 wird ein Modell eingefiihrt, dass die stufenweise Anpassung der (Gesamt-) Be-
wertung einer Arbeitsplanungskompetenz an einen objektiv gerechtfertigten Wert erméglichen
soll. Dies wird erreicht, indem zusatzlich zur Eigenbewertung des Arbeitsplaners weitere Be-
wertungen (von fachfremden oder -kompetenten Instanzen) an das Angebot gebunden werden.

Wahrend das Klassenmodell der Prototypapplikation IMK-APL die Speicherung und Beachtung
weiterer Bewertungen bereits unterstiizt, sind noch keine geeigneten Schnittstellen zum Anlegen
dieser Bewertungen vorhanden. Au3erdem ist noch nicht festgelegt, wer (an welchem Zeitpunkt)
eine Bewertung fur einen Arbeitsplaner abgeben darf.

Als Referenzmodell zur Kléarung dieser Fragen soll an dieser Stelle das Bewertungssystem des
Online-Auktionshauses eBaylienen. Es ist in [EBAY] beschrieben. Bei diesem System ist
jeder Nutzer angehalten, nach einer Transaktion den Handelsfartnbewerten. Dabei wird

nur zwischen einer positiven, negativen oder neutralen Beurteilung unterschieden.

Analog kann man den Geschaftsablauf im Hierachielosen regionalen Produktionsnetz so &an-

dern, dass jede Instanz, die einen Arbeitsplaner fiir eine Transaktion gesucht und gefunden hat,
diesen nach Ablauf des Auftrags bewerten kann. Fiir diese Bewertung muss ein entsprechender
Service, der nach aul3en sichtbar ist, implementiert werden. Es entfallt — im Gegensatz zu dem

Bewertungssystem von eBay — die Mdglichkeit des Arbeitsplaners, zur abgegebenen Beurtei-

lung Stellung zu nehmen.

Shttp:/iwww.ebay.de
bVerkaufer, Kaufer

50



KAPITEL 5. KRITIK UND AUSBLICK

5.4.3 Neutraining der GraphLearning-Komponente

Im Unterabschnitt 3.2.1 wurde das Training der GraphLearning-Komponente und im Ab-
schnitt 4.2 die Anbindung an die in dieser Arbeit entwickelte Implementierung beschrieben. Die
Suche im GraphLearning basiert auf neuronalen Netzen. Diese missen, wenn sich die Angebots-
menge andert, neu trainiert werden. Im letzten Abschnitt dieser Arbeit sollen drei verschiedene
Mdglichkeiten genannt werden, wann dieses Neutraining erfolgen kann.

Die erste Variante ist es, das Neutraining der neuronalen Netze nach jeder Anderung am Da-
tenbestand des IMK, also nach jedem Einfiigen, Andern oder Léschen eines Arbeitsplaners
bzw. Angebot$, vorzunehmen. Diese Vorgehensweise stellt sicher, dass das GraphLearning im-

mer alle aktuellen Daten Uber die Arbeitsplaner und ihre Angebote bertcksichtigt und keine

Angebote als Ergebnis liefert, die inzwischen geldoscht wurden. Dafur ist dieses Verfahren sehr
rechenaufwéndig und sollte nur angewendet werden, wenn wenige Anderungen am Datenbe-
stand erfolgen.

Alternativ kann festgelegt werden, dass ein Neutraining der Netze nicht nach jeder Anderung,
sondern nach einer bestimmten Serie von Anderungen durchgefiihrt wird. Diese Variante redu-
zZiert die Anzahl der Trainingsdurchlaufe, allerdings arbeiten dann die Netze auf einem &lteren
Datenbestand. Es kann also vorkommen, dass ein Angebot im Ergebnis des GraphLearning re-
ferenziert wird, dass in der IMKDB nicht mehr existiert. In diesem Fall muss dann die Kan-
didatensuche entsprechend reagieren. AuRerdem kann bei dieser Alternative der Fall eintreten,
dass eine Anderung fur einen sehr langen Zeitraum nicht im GL beriicksichtigt wird, da kein
Neutraining erfolgt.

Eine dritte Méglichkeit ist es, das Neutraining des GraphLearning regelmaf3ig zu einem be-
stimmten Zeitpunk, zum Beispiel jede Nacht 0:00 Uhr, durchzufiihren. Da es sich beim IMK um
ein System fir regionale Produktionsnetze handelt, sollte es mdglich sein, einen Zeitpunkt zu
finden, an dem kein regularer Geschéaftsverkehr stattfindet. Mit dieser Variante wird gesichert,
dass alle Anderungen nach einer bestimmten Maximaldauer in den neuronalen Netzen beriick-
sichtigt werden. Es besteht allerdings auch hier die Schwierigkeit, dass in der Ergebnismenge
der GraphLearning-Komponente bereits geldscht Angebote auftauchen kénnen.

Dieses Problem kann geldst werden, indem nicht nur das Neutraining an dem bestimmten Zeit-
punktt vorgenommen wird, sondern auch die Anderungen am Datenbestand. Dazu miissen alle
Anderungsauftrage, zum Beispiel ,Losche das zweite Angebot aus dem Angebotsvektor vom
Arbeitsplaner mit der ID 19999, in eine Warteschlange geschrieben werden. Wird dann

reicht, so werden zuerst alle Anderungen aus der Warteschlange durchgefiihrt und danach erfolgt
das Neutraining der Netze.

Die letztgenannte Mdglichkeit bietet sicherlich den interessantesten Loésungsansatz, bedarf aber
einiger Anderungen an der bisher existierenden Implementierungen.

Es sind noch nicht alle genannten Funktionen implementiert.
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KAPITEL 5. KRITIK UND AUSBLICK

5.5 Zusammenfassung

Das in dieser Arbeit entworfene Modell und die beiden implementierten Schnittstellen erful-
len die Aufgabe, Arbeitsplaner zu beschreiben und Kandidaten fiir eine Anfrage zu suchen.
Mit Hilfe der GraphLearning-Komponente, die an der Professur Datenverwaltungssysteme der
TU Chemnitz entwickelt wurde, ist die Kandidatensuche auch effizient durchfiihrbar.

In diesem letzten Kapitel wurden einige Kritikpunkte an der entwickelten Losung und Mdglich-
keiten, diese zu beheben, genannt. Aul3erdem wurden Vorschlage gemacht, welche weiterfiih-
renden Entwicklungen an der Applikation IMK-APL notwendig oder lohnenswert sind. Diese
umzusetzen bleibt Aufgabe zukiinftiger Arbeiten.
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A Abkirzungsverzeichnis

AGV Angebotsvektor

APL Arbeitsplaner

APLKP Arbeitsplanungskompetenz

ART Adaptive Resonance Theory

AWT Abstract Windowing Toolkit

CORBA Common Request Broker Architecture
DB Datenbank

DBMS Datenbankmanagementsystem

DIl Dynamic Invocation Interface

DOM Document Object Model

DSI Dynamic Skeleton Interface

DTD Document Type Definition

FG Funktionsgruppe

GCC GNU C Compiler

GIOP General Inter-ORB Protocol

GNG Growing Neutral Gas

GNOME GNU Network Object Model Environment
GL GraphLearning

GO Geschaftsobjekt

GUI Graphical User Interface (Grafische Benutzeroberflache)
HTML Hypertext Markup Language

ICIXx Intelligent Cluster Index

IDL Interface Definition Language

IMK Informationstechnischer Modellkern
IMKDB Datenbank des IMK

JDK Java Development Kit
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ANHANG A. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

JNI
JVM
KMU
KP
KPZ
KPZN
NNO
nPR
OMG
ORB
POET
SAX
SFB
SWT
UML
URL
wWa3cC
XML

Java Native Interface

Java Virtual Machine

Kleine und mittelstandische Unternehmen
Kompetenz

Kompetenzzelle
Kompetenzzellennetzwerk

Neural Network Objects

nichtpersonelle Ressource

Object Management Group

Object Request Broker

Persistent Objects and Extended Database Technology
Simple API for XML
Sonderforschungsbereich

Standard Widget Toolkit

Unified Modelling Language

Uniform Resource Locator

World Wide Web Consortium

Extensible Markup Language
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B Weitere Screenshots

| ] Laden beendet

XML Daten erfolgreich eingelesen und gespeichert

Statistik:
135 Arbeitsplanungkompetenzen
12 Geschaeftsobjekte
3 Teilklassen
86 Werkstoffklassen
gelesen.

Abbildung B.1: Statistik Gber Import von Metainformationen

o E

<<Hardware>> Grafiktablett

Grafiktablett

ID: 1134
Bezeichnung: E_Q_ng_iktablett
Standort: (Chemnitz, Buern TCC

Leistungsparameter. 512 Druckempfindlichkeissiufen

Schnittstellen; (COM, USE

Schliessen)

Abbildung B.2: Details einer Arbeitsplanungskompetenz
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ANHANG B. WEITERE SCREENSHOTS

Geschaeftsobjekt auswaehlen

Geschaeftsobjekt |Einzeltei| v|

Gewicht kg 2 il

Groesse (nmy HxBxT: [2000 | x [2000 | x [2500 |

| Weiter || Abbrechen |

Abbildung B.3: Auswahl eines Geschaftsobjekts (mit Gewichts- und GroRRenklasse)

Teil- und Werkstoffklassen

Freiform EP =]
Prismatisch faserverstaerkter Werkstoff
Rotationssymmetrisch Ferritische und halbferritische Chromstaehle 'E

Ferroelektrische keramische Werkstoffe

1]

| Weiter || Abbrechen |

Abbildung B.4: Auswabhl der Teil- und Werkstoffklassen

Kompetenzen
Arbeitsplanungskompetenz Bewertung

Durchfuehren der Stuecklistenanalyse 0.4

MNotwendige Fertigungsaufmasse bestimmen |0.85
FEohteilarten ermitteln 0.65
Prozessschrittfolgen bestimmen 0.65

oftware 10

| Hinzufuegen | | Weiter | | Abbrechen |

Abbildung B.5: Hinzufligen der Arbeitsplanungskompetenzen
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C Document Type Definitions

C.1 Metainformationen

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<l--
Version 1.1, 02.08.2004
Version 1.2, 25.11.2004

Root-Element: meta,

NEU (02.08.2004): + beliebig viele
Geschaeftsobjekte, Werkstoffklassen, Teilklassen
(diese werden nur fuer Beziehungen benoetigt)

© 00N O s WN P
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Neu (25.11.2004): Root-Tag heisst jetzt META
(siehe Studienarbeit: Metainformationen)
>

e
a > w

16 <![ELEMENT meta (

17 aktivitaet*,

18 programmiermethode*,

19 bewertungsmethode*,

20 fertigungsmethode*,

21 analysemethode*,

22 software*,

23 wissensbasis*,

24 hardware?*,

25 geschaeftsobjekt*,

26 werkstoffklasse*,

27 teilklasse*) >

28

29 <!-- Angebotsbaum MUSS Version haben -->

30 <IATTLIST angebotsbaum version CDATA #REQUIRED >
31 <!-- Optionale Daten -->

32 <IATTLIST angebotsbaum quelle CDATA ™ >

33 <IATTLIST angebotsbaum kommentar CDATA "™ >
34

35 <I-- Aktivitaet,

36 kann weitere Unteraktivitaeten haben,

37 MUSS Bezeichnung haben -->

38 <IELEMENT aktivitaet (aktivitaet*) >

39 <IATTLIST aktivitaet bezeichnung CDATA #REQUIRED >
40

41 <!-- Programmiermethode,

42 kann weitere Untermethoden haben,

43 MUSS Bezeichnung, Eigenschaften, Steuerungszuordnung
44 und Anforderungen haben (evtl. leerer String) -->
45 <IELEMENT programmiermethode (

46 eigenschaften,

47 steuerungszuordnung,

48 anforderungen,

49 programmiermethode*) >
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

ANHANG C. DOCUMENT TYPE DEFINITIONS

<IATTLIST programmiermethode bezeichnung CDATA #REQUIRED >

<l-- Bewertungsmethode,

kann weitere Untermethoden haben,

MUSS Bezeichnung, Eigenschaften, Anwendungsrahmen

und e_a_datenart haben (evtl. leerer String) -->

<IELEMENT bewertungsmethode (

eigenschatften,

anwendungsrahmen,

e_a_datenart,

bewertungsmethode*) >

<IATTLIST bewertungsmethode bezeichnung CDATA #REQUIRED >

<l-- Fertigungsmethode,

kann weitere Untermethoden haben,

MUSS Bezeichnung, Eigenschaften, Formgebungsart

und Merkmale haben (evtl. leerer String) -->

<IELEMENT fertigungsmethode (

eigenschaften,

formgebungsart,

merkmale,

fertigungsmethode*) >

<IATTLIST fertigungsmethode bezeichnung CDATA #REQUIRED >

<l-- Analysemethode,

kann weitere Untermethoden haben,

MUSS Bezeichnung, Eigenschaften, Einsatzgebiet

und Spezifika haben (evtl. leerer String) -->

<IELEMENT analysemethode (

eigenschaften,

einsatzgebiet,

spezifika,

analysemethode*) >

<IATTLIST analysemethode bezeichnung CDATA #REQUIRED >

<l-- Software,

kann weitere Untersoftware haben,

MUSS Bezeichnung, Standort, Systemvoraussetzungen,
Betriebssystem, Schnittstellen und Version

haben (evtl. leerer String) -->

<IELEMENT software (

standort,

systemvoraussetzungen,

betriebssystem,

schnittstellen,

version,

software*) >

<IATTLIST software bezeichnung CDATA #REQUIRED >

<l-- Wissensbasis,

kann weitere Unterwb. haben,

MUSS Bezeichnung, Standort, Einsatzmoeglichkeit,
Repraesentationsform und Ausgabecharakteristik
haben (evtl. leerer String) -->

<IELEMENT wissensbasis (

standort,

einsatzmoeglichkeit,

repraesentationsform,

ausgabecharakteristik,

wissensbasis*) >

<IATTLIST wissensbasis bezeichnung CDATA #REQUIRED >
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ANHANG C. DOCUMENT TYPE DEFINITIONS

112 <!-- Hardware,

113 kann weitere Unterhardware haben,

114 MUSS Bezeichnung, Standort, Leistungsparameter
115 und Schnittstellen haben (evtl. leerer String) -->
116 <I[ELEMENT hardware (

117 standort,

118 leistungsparameter,

119 schnittstellen,

120 hardware*) >

121 <IATTLIST hardware bezeichnung CDATA #REQUIRED >
122

123 <!-- "Attribut-Elemente", CDATA -->

124 <IELEMENT eigenschaften (#PCDATA) >

125 <IELEMENT steuerungszuordnung (#PCDATA) >

126 <I[ELEMENT anforderungen (#PCDATA) >

127 <IELEMENT anwendungsrahmen (#PCDATA) >

128 <IELEMENT e_a-datenart (#PCDATA) >

129 <IELEMENT formgebungsart (#PCDATA) >

130 <!I[ELEMENT merkmale (#PCDATA) >

131 <I[ELEMENT einsatzgebiet (#PCDATA) >

132 <![ELEMENT spezifika (#PCDATA) >

133 <IELEMENT standort (#PCDATA) >

134 <IELEMENT systemvoraussetzungen (#PCDATA) >
135 <IELEMENT betriebssystem (#PCDATA) >

136 <I[ELEMENT schnittstellen (#PCDATA) >

137 <I[ELEMENT version (#PCDATA) >

138 <I[ELEMENT einsatzmoeglichkeit (#PCDATA) >

139 <!I[ELEMENT repraesentationsform (#PCDATA) >

140 <IELEMENT ausgabecharakteristik (#PCDATA) >

141 <IELEMENT leistungsparameter (#PCDATA) >

142

143 <l-- Geschaeftsobjekt, MUSS Bezeichnung haben -->
144 <IELEMENT geschaeftsobjekt () >

145  <IATTLIST geschaeftsobjekt bezeichnung CDATA #REQUIRED >
146

147 <l-- Werkstoffklasse, MUSS Bezeichnung haben -->
148 <I[ELEMENT werkstoffklasse () >

149 <IATTLIST werkstoffklasse bezeichnung CDATA #REQUIRED >
150

151 <!-- Teilklasse, MUSS Bezeichnung haben -->

152 <IELEMENT teilklasse () >

153  <IATTLIST teilklasse bezeichnung CDATA #REQUIRED >

C.2 Arbeitsplaner

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<l--
Version 1.2, 04.10.2004

Root-Element: APL

NEU (28.09.2004): Bezeichnung des APL weg

NEU (04.10.2004): Angebotsvektor besteht aus >= 1 Angeboten
>

© 00 N O s WN P
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<l-- Arbeitsplaner, kann Angebotsvektor haben -->
<I[ELEMENT apl (angebotsvektor*) >

[N
N
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
a4
45
46
a7
48
49
50
51
52
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<l-- APL MUSS Name, Ort, PLZ, Strasse

und Webadresse haben -->

<IATTLIST apl name CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST apl ort CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST apl plz CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST apl strasse CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST apl webadresse CDATA #REQUIRED >

<l-- Angebotsvektor, besteht aus >= 1 Angeboten -->
<IELEMENT angebotsvektor (angebot+) >

<l-- Angebot, kann aus verschiedenen (je mind. 1)
Werkstoffklassen, Teilklassen und
Arbeitsplanungskompetenzen bestehen -->

<I[ELEMENT angebot (teilklasse+, werkstoffklasse+, aplkpz+) >

<l-- Angebot muss (genau ein) Geschaeftsobjekt,

Gewicht und Groesse (Hoehe x Breite x Tiefe) haben -->
<IATTLIST angebot geschaeftsobjekt CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST angebot gewicht CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST angebot hoehe CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST angebot breite CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST angebot tiefe CDATA #REQUIRED >

<l-- Teilklassen und Werkstoffklassen, muessen

jeweils Attribut Bezeichnung haben -->

<IELEMENT teilklasse () >

<IELEMENT werkstoffklasse () >

<IATTLIST teilklasse bezeichnung CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST werkstoffklasse bezeichnung CDATA #REQUIRED >

<l-- APLKPZ, muss Bezeichnung und Bewertung haben -->
<IELEMENT aplkpz () >

<IATTLIST aplkpz bezeichnung CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST aplkpz bewertung CDATA #REQUIRED >

C.3 Anfragen

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<l--
Version 1.0, 05.10.2004

Root-Element: Anfrage
-—>

<l-- Anfrage, bezieht sich auf (genau ein)

Geschaeftsobjekt (Attribute),

auf mehrere Teil- und Werkstoffklassen

und mehrere APLKPZ und deren minimale Bewertung

>

<I[ELEMENT anfrage (teilklasse+, werkstoffklasse+, aplkpz+)>
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
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ANHANG C. DOCUMENT TYPE DEFINITIONS

<l-- Anfrage muss sich auf (genau ein) Geschaeftsobjekt mit
Gewicht und Groesse (Hoehe x Breite x Tiefe) beziehen -->
<IATTLIST anfrage geschaeftsobjekt CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST anfrage gewicht CDATA #REQUIRED>

<IATTLIST anfrage hoehe CDATA #REQUIRED>

<IATTLIST anfrage breite CDATA #REQUIRED>

<IATTLIST anfrage tiefe CDATA #REQUIRED>

<l-- Teilklassen und Werkstoffklassen, muessen

jeweils Attribut Bezeichnung haben -->

<I[ELEMENT teilklasse ()>

<IELEMENT werkstoffklasse ()>

<IATTLIST teilklasse bezeichnung CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST werkstoffklasse bezeichnung CDATA #REQUIRED>

<l-- APLKPZ, muss Bezeichnung und (Mindest-) Bewertung haben -->
<IELEMENT aplkpz ()>

<IATTLIST aplkpz bezeichnung CDATA #REQUIRED>

<IATTLIST aplkpz bewertung CDATA #REQUIRED>

C.4 Ruckgabe der Kandidatensuche

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<l--
Version 1.0, 14.10.2004

Root-Element: Rueckgabe
>

<l-- Rueckgabe, Attribut errorcode <> 0 wenn Fehler aufgetreten
wenn errorcode <> 0, steht Fehlernachricht in Attribut errormsg
-—>

<IELEMENT rueckgabe (kandidaten) >

<IATTLIST rueckgabe errorcode CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST rueckgabe errormsg CDATA >

<l-- Liste der in Frage kommenden Kandidaten, das Attribut

exakt ist 1, wenn die APL die geforderten Kompetenzen vollstaendig
erfuellen, sonst wird das Ergebnis aus GraphLearning genommen -> also
die aehnlichsten Kandiaten

Attribut anzahl gibt Anzahl der gefundenen Kandidaten an

->

<I[ELEMENT kandidaten (apl+) >

<IATTLIST kandidaten exakt CDATA #REQUIRED >

<IATTLIST kandidaten anzahl CDATA #REQUIRED >

<l-- Ein Kandidat (APL) -->

<IELEMENT apl (sfmatrix) >

<IATTLIST apl name CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST apl ort CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST apl plz CDATA #REQUIRED >
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ANHANG C. DOCUMENT TYPE DEFINITIONS

<IATTLIST apl strasse CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST apl webadresse CDATA #REQUIRED >

<l-- SoftFacts-Matrix, 1 pro APL -->

<IELEMENT sfmatrix (sfzeile+) >

<IATTLIST sfmatrix anzahlZeilen CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST sfmatrix anzahlSpalten CDATA #REQUIRED >

<l-- Eine Zeile der SoftFacts-Matrix -->
<IELEMENT sfzeile (sfspalte+) >

<l-- Eine Zelle der SoftFacts-Matrix -->
<IELEMENT sfspalte () >

C.5 Ruckgabe beim Import von Arbeitsplanern

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<l--
Version 1.0, 09.11.2004

Root-Element: Rueckgabe-APL
>

<l-- Rueckgabe, Attribut errorcode <> 0 wenn Fehler aufgetreten
wenn errorcode <> 0, steht Fehlernachricht in Attribut errormsg
>

<IELEMENT rueckgabe-apl () >

<IATTLIST rueckgabe-apl errorcode CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST rueckgabe-apl errormsg CDATA >
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D Inhalt der beigelegten CD

Die CD, die dieser Arbeit begelegt wurde, enthalt folgende Verzeichnisse:

] Verzeichnis

| Inhalt \

Aufgabenstellung

Designmodell
Documentation
DTDs

GraphLearn
Paper

IMKAPL-1.0

Testdaten

Aufgabenstellung als Microsoft Word
Dokument

UML-Diagramm des Designmodells
JavaDOC API-Dokumentation

Document Type Definitions und Beispi
XML-Dateien

Quellen der GraphLearning-Komponente

Studienarbeit als PDF-Datei und d#sTgX-
Quellen

Quell- und Bytecode-Dateien d¢
Implementierungen

Skripte zum Generieren von Testdaten (in

12

einer Reihe von Testdaten)
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