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Uberblick

Die stetige Erweiterung und Integration von Anuwendungen aus dem Bereich
der graphischen Datenverarbeitung verursacht ein schnelles Wachstum von
Unfang und Komplexitit der zu verwaltenden Datenbestinde und erfordert
daher in steigendem MaBe Datenbankunterstiitzung. Fir die adiquate
Unterstitzung in einem CAD-Arbeitsplatzsystem ist die zugrunde gelegte
Rechnerkonfiguration des Arbeitsplatzes, das zu verwendende Datenbank-
system und die Zusammenarbeit des Datenbanksystems mit dem eigentlichen
CAD-System von groBer Wichtigkeit. Hier werden nun zum einen Anforde-
rungen an geeignete Datenbanksystemeévorgestellt und zum anderen, nach
einer kurzen Diskussion iber passende Rechnerkonfigurationen, einige
Vorschlage fir die Zusammenarbeit wvon Graphik— und Datgnbénksoftware

angegeben.

1. Einleitung

Die ersten Programmsysteme aus dem Bereich der graphischen Daten—
verarbeitung (z.B. CAD/CAM) setzten sowohl beziiglich der graphischen
Ein-/Ausgabe als auch beziglich der Datenhaltung noch auf sehr nied-
rigen Schnittstellen auf: manchmal direkt auf der Gerateschnittstelle
bzw. auf der {iblichen Betriebssystem-Dateischnittstelle. Sie waren
dadurch extrem auf die zugrundeliegende Hard- und Software zugeschnit-
ten, was sie einerseits sehr effizient, andererseits aber auch auBerst
dnderungsempfindlich und nicht portabel machte. Jedes Programmsystem
stellte eine 1Inselldsung fir eine spezielle Teilaufgabe dar, z.B. fir
Zeichnungsersteliung, Produktentwicklung, 3D-Hodellierung, NC-Program-
mierung etc. Das Gesamtsystem bestand also aus einzelnen voneinander
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abgegrenzten Teilsystemen, die jeweils ihre eigene Datenhaltung mit

Hilfe von separaten Dateien abwickelten.

Die stetige Erweiterung der graphischen Datenverarbeitung verursachte
u.a. ein schnelles Wachstum der zu verwaltenden Datenbestdnde und eine
steigende Komplexitdat der graphischen Ausgabe auf die angeschlossenen

heterogenen (gramvhicchen) E/A-Geriate.

Mit der Entwicklung und Standardisierung des Graphischen Kernsystems
(GKS, siehe /GKS83/) wurde zuniachst Gerateunabhingigkeit und damit

Portabilitdt beziiglich graphischer Systeme erreicht.

Parallel zur Entwicklung von GKS wurde versucht, auch in bezug auf die
Datenhaltung einez groépere Unabhéngigkeit zu erlangen. Der erste Schritt
dazu war die Einfihrung einheitlicher Datenstrukturen und Dateiformate
(z.B. IGES, siehe /En84/), die zwar den Datenaustausch zwischen Anwen-
dungsprogrammen (AP} unterstiitzten, aber weiterhin keinerlei Konsistenz-—
sicherungsmaBnahnen sowie nur eine geringe Unabhiangigkeit von der
Datenhaltung und dem AP gewidhrleisteten. Dies und auch die standig
fortschreitende Expansion und Integration der AP fihrten zum Einsatz
konventioneller Datenbanksysteme (DBS). Damit wurden einerseits die
Probleme der Anderungsempfindlichkeit und Konsistenzerhaltung zwar ver-
ringert, andererseits taten sich aber neue schwerwiegende Probleme auf:
Umstindlichkeit 1in der Datenmodellierung und Anfragestellung sowie
deutliche Performancz-Verluste gegeniiber den friheren Spezialsystemen
(siehe /Mi84/).

Es gibt zur Zeit eine ganze Reihe von neuen LOsungsansatzen, die von der
Entwicklung spezieller DBS fiir graphische Anwendungen ausgehen. Im
folgenden Abschnitt werden zunichst die Ideen, die hinter solchen
"Non-Standard-T3S"  (NDBS) stehen, etwas allgemeiner ertautert. Danach
wird eine Rechnerkonfiguration fir ein solches NDBS vorgestellt, bei der
an einen grevhischen Arbeitsplatzrechner ein ' spezieller DB-Rechner
angeschlossen ist, der ggf. mit dem DES in einem grofen Zentralrechner
kommuniziert. Im dritten Abschnitt werden schlieBlich zwei Vorschtiage
flr die Zusemmenarbeit von Graphik- und Datenbanksoftuare auf diesen
Rechnern diskutiert.
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2. Einsatz von Non-Standard-Datenbanksystemen im CAD-Bereich

Die o.g. Problempunkte fihrten vielerorts zu Uberlegungen, neue, auf
bestimmte Anwendungen zugeschnittene Non-Standard-DBS (siehe /HR83/,
/Ni84/) zu entwickeln. Dabei besteht das Ziel darin, die anwendungsspe-
zifische Sicht des Benutzers/AP so modellieren zu kénnen, daB miglichst
kein Informations— und Bedeutungsverlust auftritt (semantische Verlust-
fretheit). Zum anderen nu3 das zugrundeliegende NDBS auch eine optimale

und damit effiziente Verualtung des modellierten Schemas durchfihren.

2.1 Anwendungsbeispiel

Am Beispiel eines datenbankgestitzten geometrischen Modellierungssystems
(GMS) fir dreidimensionale Objekte (mit einfacher Graphikschnittstelle)
soll im folgenden der konzeptionelle Unterschied zwischen einem NDBS und
einem herkémnlichen DBS aufgezeigt werden.

Die meisten GMS finden ihre Anwendung in der rechnergestiitzten Konstruk-
tion und Fertigung von Bauteilen und bilden dort das Kernstiick von
CAD-Systemen. Die angebotenen Funktionen dienen zum Aufbau, zur Spei-
cherung und zur Veranderung von 3D-Objekten. Ein GMS kann in drei

Teilkomplexe unterteilt werden:

~ benutzergerechtes Anwendermodell zur Mensch-System—-Kommunikation

~ Schema fir die rechnerinterne Darstellung der zu verwaltenden 3D-Cb-
jekte

~ Geometrieprozessor bestehend aus den notwendigen Algorithmen zun
Ausfithren der Anwendermodelleingabe auf der zugrundeliegenden Daten-
struktur.

Im praktischen Einsatz haben sich das CSG-Modell (Volumenmodell, siehe
/Re80/) als Anwendermodell und das Begrenzungsflichenschema (BREP, siehe
/Re80/) als rechnerinterne Darstellung beuwihrt. Deshalb wird dieses
hybride Darstellungsschema auch fir unser Beispiel gewdhlt. Dem (Stan-
dard=)Volumenmodell Lliegt die Vorstellung zugrunde, komplexe Kérper aus
einfachen Standardvolumina, sog. Primitiven (Primitivkérpern), mit Hilfe

von HMengenoperationen zu kombinieren. Im Gegensatz dazu stellt die
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Begrenzungsflachendarstellung einen Kérper durch die explizite Angabe
der ihn begrenzenden Fliachen, Kanten und (Eck-)Punkte dar,

Die an der Anwenderschnittstelle damit angebotenen Funktionen sind u.a.:

- kérpergenerierende Operatoren, wie ERZEUGEN eines Primitivkorpers

- kérpermanipulierende Operatoren, wie ZUSAMMENSETZEN, SCHNEIDEN, SUB-
TRAHIEREN zweier Koérper sowie TRANSLATION und ROTATION eines Koérpers
verwaltende Operatoren, wie KOPIEREN, LUSCHEN, HOLEN, ABSPEICHERN,
INFORMIEREN

graphische Operatoren, wie PLOTTEN und AUSGEBEN.

Zerlegt man nun die Algorithmen des Geometrieprozessors, unter Beachtung
der im Anwendermodell angebotenen Operatoren, in "einfachere®™ Operatio—
nen auf der rechnerinternen Darstellung, so kristallisieren sich u.a.
die folgenden hiufig auszufthrenden Operationen heraus:

- Zerlegung eines Kérpers in die zugehdrigen Flichen (bzw. Kanten),
Schnitt von Flache (Kante) mit Flache,
Verbinden von Punkten zu Kanten, bzw. von Kanten zu Flachen und von

Flachen zu Kérpern,
Test auf Enthaltensein, Parallelitat bzw. Kollinearitat und Uber—

schneidung souwie

Abstands- und Winkelberechnungen.

Diese Teiloperationen lassen deutlich den engen Bezug zur rechnerinter—
nen Darstellung erkennen. Daraus folgt fir ein NDBS, daB zusammen mit
der benutzergerechten Datenmodellierung auch die auf den Daten
auszufiihrenden Operationen bereitgestellt werden sollten. Hierdurch wird
also die Forderung nach einer Art "anwendungsorientiertem abstrakten
Datentyp" aufgestellt.

Eine der im Relationenmodell méglichen Modellierungen sieht nun wie

folgt aus:

- Relation KURPER (KURPER_NR,...)

- Relation FLACHE (FLACHEN_NR, ..., KURPER_NR)
- Relation FLA_KAN (FLACHEN_NR, KANTEN_NR)
Relation KANTE (KANTEN_KR, ...)

Retation KAN_PUN (KANTEN_NR, PUNKT_NR)
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- Relation PUNKT (PUNKT_NR, X_KOORD, Y_KOORD, Z_KOORD, ...).

Dies 'ist eine nicht redundante Modellierung der Hierarchie, die bei der
Darstellung eines 3D-Objekts im Begrenzungsftachenmodell entsteht. Sie
enthalt alle fir die Algorithmen des Geometrieprozessors notwendigen
Daten. Versucht man allerdings die cben aufgelisteten Operationen mit
den vom Relationenmodell =zur Verfiligung cgestellten Anfrageoperatoren
auf djesem Relationenschema auszudriicken, so stellt man sehr schnell die
damit verbundene Unstandlichkeit und Komplexitdt fest. Einige auscge-
uihlte Teiloperztionen (s.0.) sehen unter Benutzung der Anfragesprache
SoL (siehe /Dad1/) dann wie folgt aus:

- Zerlegung eines Korpers in seine zugehdrigen Flachen und Kanten
SELECT E.KANTER_NR, F.FLACHEN_NR, K.KURPER_NR
FRCH KURPER X, FLACHE F, KAWTE E, FLA_KAN FE

WHERE K.KORPER_NR = '999' AND (x Selektion %)
K.XORPER_KR = F.KUORPER_NR  AND (* Join *)
F.FLACHEN_MR = FE.FLRCHEN_NR  AND (x Join *)
FE.KANTEN_NR = E.KANTEN_NR (x Join *)

- Test, ob sich zwei Flachen Uberschneiden bzw. berthren

. Test, ob beide Fliachen 1in der gleichen Ebene liegen (mittels

Parallelitatstest)
. falls ja: .. Holen der Kantenauflosung jeder Flache (1 Selektion
und 2 Join)

.« Verschneiden jeder Kante der einen Fliche mit jeder
der anderen Flache
. falls Schnittmenge nicht leer, dann Uberschneidung oder Berihrung

Schaut man sich diese Hodellierungs— und Anfrageergebnisse an, so
erkennt man, daB Relationen definiert wurden, die anstatt ein 3D-Objekt
zu beschreiben, jeweils nur Teilaspekte desselben darstellen. Das
urspringliche Entity "3D-Objekt™ ist verschwunden. Stattdessen muBten
Relationen (FLA_KAN und KAN_PUN) hinzugefligt werden, die in dem Darstel-
lungsschema gar nicht vorhanden sind. Dies bedeutet, dzB die vonm
zugrundeliegenden Darstellungsschema (BREP) realisierte Abstraktionsebe-
ne a priori nicht existiert. Die gewiinschten Darstellungen miissen
jeweils aus dan vorhandenen Teilstrukturen rekombiniert werden, was
extrem aufwendig erscheint. Zusitzlich missen die Operafionen der

gittigen Hodellierung und den verflgbaren Modelloperatoren angepafit
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werden. Analog zu dieser Operationsmodifikation muB auch eine Anpassung

der auszufihrenden Integritatskontrollen erfolgen.

Das hier aufgefihrte Beispiel 2zeigt deutlich, welche Ziele durch den
Einsatz von NDBS erreicht werden sollen und definiert dadurch Forde-

rungen an ein NDBS:

- ein anwendungshezogenes Datenmodell, das die Natilirlichkeit und Ein-
fachheit der Darstellung und die Formulierbarkeit aller Integritatsbe-
dingungen gewahrleisten sowie entsprechend hohere Operationen anbieten
solite,

- optimale Realisierung des Datenmodells durch das zugrundeliegende

System.

Hierzu sind beispielsweise angepaBte Speicherungsstrukturen und Zu-
griffspfade notwendig, die. neuartige, in den Anwendungen vorkommende
Zugriffsoperationen, wie bei raumlichen oder nachbarschaftsbezogenen

Anfragen, unterstiitzen (siehe /Mi84/).

2.2 Architekturvorschliige fir NDBS

In groBem MaBe ausschlaggebend flir die Leistungsfahigkeit eines DBS
allgemein und auch eines Non-Standard-DBS ist der gewdhlte Architektur-
ansatz. In /Mi84/ werden einige Architekturvorschlage filr mégliche NDBS
angegeben und bewertet. Die dort vorgestellten Architekturansitze rei-
chen von einer einfachen Zusatzebenen-Architektur, die dadurch gekenn-
zeichnet ist, da3 eine anuwendungsbezogene Abbildungsschicht auf ein
herkémmliches DBS aufgesetzt wird, bis zu einer Datenbanksystemkern-
Architektur, die zueigeteilt ist und aus einem anwendungsunabhingigen
Kernsystem und einer anvendungsorientierten Model labbildungsschicht be-
steht. Das Kernsystem, Speicherserver genannt, bietet nun die Méglich—
keit, bestimmte und fir die meisten Anwendungen wichtige Eigenschaften
gezielt 2zu unterstiitzen. Hingegen erlaubt die KNodellabbildung, ein
anwendungsorientiertes MNodellierungswerkzeug anzubieten, und setzt die

so definierte Sicht auf die Speicherserver-Schnittstelle um.

Dieser Architekturansatz scheint die oben aufgestellten Forderungen an
ein NDBS relativ direkt und damit einfach zu erfiillen und wird daher den
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folgenden Betrachtungen zugrundegelegt.

2.3 Ein Rechner fiir das NDBS: das DATABASE-FRONT-END

Zur Realisierung der 1im vorigen Paragraph erwidhnten Kernarchitektur
fir ein NDBS bieten sich mehrere Moglichkeiten an:

- Einbettung des NDBS in einen zentralen Verarbeitungsrechner oder

- Einbettung des NDBS in den Arbeitsplatzrechner (APR) oder

- Bereitstellung des NDBS auf einem eigenen, dem APR zugeordneten
Rechner.

In ersten Fall stellt das NDBS eine von vielen Anwendungen im zentralen
Rechner dar und muB sich daher dessen Ressourcen auch mit allen anderen
teilen. Nachteilig kann sich auch die Abhingigkeit von den Verbindungen
zum und vom zentralen Rechner selbst auswirken. Bei Stérungen oder
anderen Ausfallzeiten ist in diesem Falle ein lokales Arbeiten mit dem
Arbeitsplatzsystem nicht mehr méglich, da der AnschluB an die Datenbank
fehlt. In den beiden anderen Ansitzen wird daher das NDBS dem Arbeits-
platzsystem direkt zugeordnet. Damit entfdllt weitgehend die Abhidngig-
keit vom Zentralrechner, und ein lokales Arbeiten wird ermoglicht. Bei
einigen Arbeitsplatzsystemen, die auf bestimmte Anwendungsgebiete ausge-
richtet sind, ist die frei verbleibende Rechen— und Speicherkapazitit
jedoch 2zu gering, um das NDBS noch in das System einzubetten., In diesem
Fall empfiehlt es sich, flr das NDBS einen eigenen Rechner einzusetzen,
der damn auch ganzlich auf die Erfordernisse des NDBS zugeschnitten
werden kann (/Ch84/). VWeitere Vorteile sind die schon erwadhnte Abkopp—
lung des Arbeitsplatzes vom zentralen Rechner und die potentietl hohe
Leistungsfdhigkeit der Kombination eines NDBS mit einem darauf zuge-
schnittenen Rechner - dem Database-Front-End (DBFE). Die Leistungs-
fahigkeit dieses Systems beruht unter anderem auf einem an die Anforde-
rungen des NDBS angepaBten Betriebssystem, dem speziellen NDBS selbst
und Lletztlich auch auf den Hoglichkeiten zur Parallelverarbeitung
innerhalb des DBFE.
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3. Die Zusammenarbeit von Graphik- und DB-Software auf Arbeitsplatz-

rechnern

Der Anschlul eines DBS an ein CAD-System dient, wie in der Einleitung

bereits angedeutet, im wesentlichen zwei Zielen:

- Vereinheitlichung der Datenhaltung innerhalb des CAD-Systems (Er-
héhung der Portabilitat) zusammen mit der Moglichkeit, grdéfere
Datenmengen zu speichern

— Erueiterung der gespeicherten Daten um nichtgraphische Information
(z.B. Materialeigenschaften)

Es sollen sich also sowoht die Quantitdt als auch die Qualitat der
gespeicherten Daten erhéhen. 2Zur Beantwortung der Frage, wie der
AnschluB erfolgen soll, wird zundchst die Strukturierung eines CAD-
Systems betrachtet. Ein Beispiel fiir eine solche Strukturierung geben
Anderl et al. in /GKS83/:

- Rechnerinternes Fodell (plus Datenhaltungskomponente)
(z.B. 2D-Kantenmodell, 3ID-Kantenmodell, Begrenzungsflichenmodell,
Volumennoczl L)
- Methodenbaustein
(z.B. Geometrie, Berechnungen, NC-Steuerdatenerzeugung)
- Kommunikationsbaustein
(z.B. Anwendungsgraphik, Sprachinterpreter, Ablaufsteuerung)
mit GKS als Basis

Die anwendungsorientierten Bestandteile eines CAD-Systems (in der obigen
Strukturierung sind dies der Hethoden— und der Kommunikationsbaustein},
werden im folgendan unter der Bezeichnung Anwendungsprogramm (AP)
zusammengefaBt (ibb. 1). Anhand dieser Strukturierung sollen nun grund-
satzliche Kdglichkeiten zur Unterstiitzung eines CAD-Systems durch ein
DBS bzw. MDBS diskutiert werden.

3.1 Allgemeine Mdglichkeiten der DB-Unterstiitzung von CAD-Systemen

Eine sehr einfache Mdglichkeit der Unterstiitzung eines CAD-Systems durch
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ein DBS ist die lose Kopplung Uber Umsetzprogramme (/CAD84/), die
Daten aus dem CAD-System (das rechnerinterne Modell) lesen und in der DB
abspeichern bzw. umgekehrt (Abb. 2). Das DBS kann dabei als reiner
Archivspeicher dienen, in dem die graphischen Daten zu einem Objekt als
unstrukturierte Einheit ("Konserve™) abgelegt werden kénnen. Es kann
sich auch auf die nichtgraphischen Zusatzinformationen beschrinken. Die
Umsetzprogramme sind dann erheblich komplexer und enthalten anwendungs—
spezifisches Wissen (etwa dber die Beziehungen zwischen der raumli-
chen Gestalt und den mechanischen Herstellungs- und Bearbeitungstech—-
niken). Drittens schlieBlich - und diese Losung wird mit den in
Abschnitt 2 vorgestellten NDBS angestrebt - kann das DBS beides
aufnehmen: raumliche Information, die sich in eine graphische Dar-
stellung umsetzen L(aBt, und die den technischen Objekten zugeordnete
nichtriumliche Information. Entsprechend umfangreich missen dann natiir—
lich auch die Funktionen der Umsetzprogramme sein.

Der Ansatz der losen Kopplung mit Hilfe von Umsetzprogrammen bietet sich
vor allem bei CAD-Systemen an, die keinen direkten Zugriff auf die
Modelidaten und auch keine Erweiterung des Anwendungsprogramms erlauben
(geschlossene Systeme). Bei offenen Systemen hingegen, bei denen das
Anwendungsprogramm erweitert werden darf, kann zum AP des CAD-Systems
ein direkter Zugriff auf die Datenbank hinzugefigt werden (Abb. 3). ES
bleibt allerdings bei der getrennten Datenhaltung im CAD-System und im
DBS. Fir die Teilaufgabe des DBS sind wieder die drei Losungen denkbar,
die oben bei der Kopplung mit Umsetzprogrammen genannt wurden. Der Weg
zwischen CAD-System und DBS ist wesentlich kiirzer und unterliegt nicht
mehr der Kontrolle des Benutzers (der die Umsetzprogramme explizit
aufrufen muBte), sondern allein der des AP. Dort steht auch das
erforderliche Anwendungswissen zur Verfigung, das fir die Entscheidung
bendétigt wird, wamn und wie oft ein Datenaustausch 2zwischen dem
CAD-System und dem DBS erfolgen muB. - Dafiir wird nach wie vor ein
Vermittler gebraucht (hier das AP), so daB wir wieder nur von loser
Kopplung sprechen wollen (in Abweichung von /CAD84/). Die funktionale
Komplexitat der Umsetzprogramme (Transformation der Daten) bleibt erhal-
ten und wird Teil des AP.

Bei der dritten Méglichkeit zur Anbindung des DBS an ein CAD-System ist
diese Umwandlung nicht mehr erforderlich. Hier wird ein NDBS, wie es in
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Abschnitt 2 vorgesteltlt wurde, direkt in das CAD-System eingebettet
(Abh. 4); es lbernimmt einheitlich alle Datenhaltungsfunktionen. Dadurch
kénnen die Vorteile, die das NDBS gegeniber einem kommerziellen DBS
bietet, wvoll ausgenutzt werden. In den folgenden beiden Abschnitten

sollen zwei dieser Einbettungen naher diskutiert werden.

3.2 Integration von graphischem DBS und GKS

Aus der Sicht des Anwendungsprogramms ist es sicher besser, es nur mit
einem einzigen (Basis~) System oder Unterprogrammpaket zu tun zu haben,
das ein breites Spektrum von Funktionen sowohl zur graphischen Ein- und
Ausgabe als auch zur (graphischen) Datenhaltung anbietet. Man kann sich
dabei eine gemeinsame Abbildungsschicht oberhalb von 6KS und dem
(graphischen) DBS vorstellen, die eine Erweiterung der "anwendungs—
crientierten Schicht™ von Anderl et al. (/GKS33/) im Hinblick auf die
Verwvaltung der Mocdelldaten darstellt (Abb. 5).

Diese Abbildungsschicht - wir wollen sie Graphisches Darstellungs-
und Speicherungssystenr (GDSS) nennen — kann (z.B. aus Kompatibilitats-
grinden) zunichst alle Funktionen von 6KS und alle Funktionen des D3S
einfach an den Benutzer durchreichen. Da sie aber die Kontrolle Gber
beide Systeme, G«S und KDBS, hat, kann sie zusidtzlich die Konsistenz von
graphischer Darctellung azuf den Ausgabegeridten und der Darsteliung in
der DB uberwzcnen. Das duBert sich dann beispielsweise in einigen neuen
Returncodes. Nach einer Graphik-Cperation kann das GDSS etwa die Warnung
"Die Darstellung auf dem Bildschirm entspricht nicht mehr dem Cbjekt in
der DB" zurickliefern. Dieses Cbjekt sollte daher spater ggf. auch in
der DB noch modifiziert werden. Das gleiche gilt umgekehrt fir einen
Fnderungsaufruf an das DBS. Ganz verbieten bzw. zurtckweisen sollte das
GDSS diese Operationzn cher wohl nicht, um das AP in seinen Modellie-~

rungsmiglichkeiten nicht zu stark einzuschrinken.

Das Problem einer mdéglichen Inkonsistenz tritt nicht mehr auf, wenn das
GDSS neue, machtigere Operationen anbietet, die auf beide Systene
wirken. Ein Beispiel dafir wire das Aufsuchen eines Objekts in der DB,
die Ubergabe car nichtgraphischen Information an das AP und die direkte

Ausgabe cder graphischen Darstellung tiber GKS - alles mit einem einzigen
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GDSS-Befehl. Winscht der Benutzer eine Translation oder Rotation des
Objekts, konnte diese Operation mit anderen Darstellungsparametern
wiederholt werden. Das DBS kann die Lokalitat der Zugriffe zur Perfor-
mance-Verbesserung nutzen. Es gibt Obrigens auch Vorschlige, diese Art
von Operationen direkt an den Benutzer durchzureichen (/Si84/). Er

formuliert denn z.B.:

DEFINE VIEWPORT namel WITH ... ;

SELECT P.PARTNO, P.SUPPLIER, GRAPHIC (P) ON name1
FROM  PARTS P
WHERE P.HAME = "Kotfligelblech';

Mit DEFINE VIEWPORT Llegt der Benutzer fest, auf welchen Teil seines
Bildschirms die c¢raphische Darstellung des Objekts ausgegeben werden
soll. Mit der SELECT-Anweisung erfolgt der Zugriff auf die Datenbank,
aus der die grapnische Darstellung des gewinschten Teils (GRAPHIC)

und einige Zusatzangsben wie Teilnr. und Lieferant entnommen werden.

Die umgekehrte Vorgehensweise, also die Erzeugung eines Objekts in der
DB aus einer eingegebenen graphisthen Darstellung, wird sich dagegen
nicht so einfach in einer einzigen Operation zusammenfassen lassen. Dies
liegt zum einen an den nichtgraphischen Zusétzinformationen und zum
anderen an der Hehrdeutigheit graphischer Darstellungen (technische
Zeichnungen, 20/3D-Problematik, siehe 2.B. /SG83/). Hier bedarf es
interaktiver Interpretationshilfe durch den Benutzer.

Ein Konstruktionsschritt, der aus existierenden Objekten neue schafft,
wird dagegen uieder sehr gut unterstiitzt. Dabei muB auf jeden Fall auf
die Datenbank zugegriffen werden. Auch in der DB (nicht nur am
Bildschirm) wird ein neues Objekt geschaffen mit Operationen, die das
NDBS zur Verfiigung steilt. AnschlieBend wird es dann wieder mit den
GDSS-Operationen.ausgegeben.

Steht ein solches GDSS zur Verfiigung, so bleiben dem Entwickler eines
speziellen CAD-Systems nur noch folgende Aufgaben:

- Auswahl und AnschluB der graphischen Gerate; Definition in der
Arbeitsplatzbeschreibungstabelle von GKS (Konfigurierung von GKS),
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- Definition des Datenbankschemas aus komplexen Objekten, die sich
aus raumlichen Objekten und nichtraumlichen Attributen (Bezeich-
nung, Material, Gewicht, Hersteller, Preis, ... ) zusammensetzen,
sowie aus einfachen Objekten (Kataloge, Tabellen usw.),

- Programmierung anwendungsspezifischer Verfahren zur Verknipfung von
rdumlichen und nichtriumlichen Informationen, z.B. Simulationen zur
Priifung von Tragfihigkeit und Biegefestigkeit, Belastungstests,
Bearbeitungsverfahren, Erzeugung von NC-Programmen usw.,

- Programmierung des Benutzerdialogs, Verwaltung der Bildschirm—

aufteilung, Kommandointerpretation.

Aus den soweit beschriebenen Anforderungen lat sich erkennen, daB die
Implementierung eines solchen GDSS sicher nicht sehr einfach ist, wenn
man den gewinschten 6Grad an Allgemeinheit erreichen will. Deshalb
soll nun noch eine abgeschwdchte Losung diskutiert werden, die nicht den
vollen Funktionsumfang bietet, dafiir aber einfacher zu realisieren ist
und es so eher erlaubt, die Tauglichkeit des Konzepts der Integration
von NDBS und GKS in der Praxis an einer Art Prototyp zu erproben.

3.3 Enge Kopplung von graphischem DBS und GKS

Bei dieser zbgeschwichten Ldsung der engen Kopplung des NDBS mit GXS
wird auf die bei der Integration eingefihrte zusatzliche Abbildungs-
schicht  (GDSS) verzichtet. Daflr wird eine direkte Schnittstelle
zwischen dem NDBS und GKS eingefihrt, die einen Aufruf der GKS-Funktio-
nen durch das NDBES erlaubt (Abb. 6). Um diese Schnittstelle ausnutzen zu
kénnen, wird zuséézlich der Funktionsumfang des NDBS zum AP hin
erveitert. Diese Erweiterung ermoglicht dem AP die direkte graphische
Darstellung eines DB-Objekts durch das NDBS. Es ist dem AP bekannt, daB
aus seinem Aufruf an das NDBS zahlreiche Aufrufe an GKS resultieren
kdnnen und GKS sich demnach anschliefend in einem anderen Zustand
befindet. Aus der Sicht des AP bilden GKS und das NbBS also zwei
getrennte Komponenten mit dem jeweils Gblichen Funktionsumfang, die
jedoch zusitzlich Uber die angesprochene Schnittstelle gekoppelt sind.
Die Zusammenarbeit dieser beiden Komponenten, die bei der Integration
durch das GDSS geregelt und verwaltet wurde, muB nun teilweise wieder

vom AP koordiniert werden.
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Der Entwickler eines speziellen CAD-Systems muB also neben den Algo-
rithmen fir die bereits bei der Integration angesprochenen Aufgaben
(siehe unter 3.2) auch Algorithmen fir diese Aufgsbe bereitstellen.
Diese Algorithmen sind jedoch im allgemeinen uesentlich einfacher als
die -entsprechenden Algorithmen des GDSS, da sie auf die speziellen
Bedlirfnisse des zu entwickelnden CAD-Systems zugeschnitten werdan kon-
nen, wahrend die Algorithmen des GDSS einen gewissen Grad an Allgemein-
heit erreichen missen.

Die wichtigste Aufgabe fir das AP ist dabei die Konsistenziiberwachung
zwischen der graphischen Darstellung auf dem Ausgabegerdt und der
Darstellung in der DB und, damit wverbunden, die Umsetzung einer
graphischen Darstellung in die zugehérige DB-Darstellung. Die Umsetzung
in die andere Richtung, also von der DB-Darstellung in die geuwiinschte
graphische Darstellung, wird ja durch das NDBS vorgenommen.

Nachfolgend soll eine einfache Mdglichkeit zur Lésung dieser Aufgabe
vorgestellt werden:

— Ausgabe eines gespeicherten Objekts
Wird durch den Benutzer lediglich die graphische Darstellung eines
bereits gespeicherten Objekts verlangt, kann diese Anforderung vom AP
direkt an das-NDBS weitergereicht werden. Dabei ist es sogar unnétig,
weitere Daten, d.h. die raumliche und die nichtrdumliche Informa-

tion, an das AP zurickzuliefern.

- Modifikation eines gespeicherten Objekts
Anders sieht es dagegen bei der Modifikation eines bereits
gespeicherten Cbjekts aus. Dazu wird zunachst durch das AP die
Ausgabe der grephischen Darstellung durch das NDBS veranlapt. Gleich-
zeitig mit dieser Ausgabe miissen die raumlichen Informationen, z.B.
der CSG-Operationsbaum mit Primitivkérpern als Blattknoten (/Re89/),
und die nichtrdumlichen Zusatzinformationen dem AP zur Verfligung
gestellt werden. Dar Benutzer indert nun das am Bildschirm dargestell-
te Objekt, beispielsueise subtrahiert er an einer bestimmten Stelle
den Primitividrper Zylinder, um eine zusitzliche Bohrung anzubringen.

Es idst Aufgasbe des AP, diese Anderung auch in der DB 2u vermerken.
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Versdumt es dies aufgrund eines Fehlers in der Programmierung, gehen
die Anderungen ganz oder teilweise verloren, da es keine {bergreifende
- und konsistenzitherwachende Instanz wie das GDSS gibt.

- Eingabe eines neuen Objekts
Entweder 1ist es Aufgebe des AP, aus zuweidimensionalen Ansichten
(technische Zeichnung) die dreidimensionale Form abzuleiten (/SG83/)
und in der Detenbank zu speichern, oder der Konstrukteur arbeitet
direkt mit den cdreidimensionalen Primitivkérpern des CSG-Modells, was
wesentlich einfacher erscheint. Das AP kann seine Anweisungen dann

nahezu unverancert an das NDBS weiterreichen (vgl. unter 2.1).

Diese Losung hat, wie erwdhnt, den Nachteil, dap die Programmierung des
AP mit zusatzlichen Aufgaben belastet ist und eine potentielle Fehler—
guelle darstellt. Sie kann jedoch als Ausgangspunkt fir weitere Entwick-
lungen betrachtet werden, die u.U. bis zur Integration von GKS und einem
NDBS fihren.

4. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf auf dem Gebiet der DB-Unter-
stiitzung flr CtD-Arbeitsplatzsysteme noch einige Probleme zu lGsen sind.
Wesentliche Uberlegungen betreffen dabei die Rechnerkonfiguration eines
derartigen Arbeitsplatzsystems, das zu verwendende DBS und die Zusam-
menarbeit des DZS mit dem CAD-System. Dieser Artikel beschiftigte sich
hauptsichlich nmit dem Lletzten Punkt. Als Grundlage wurden dazu ein
spezielles, auf die graphische Datenverarbeitung und ihre Aufgaben
zugeschnittenes D3S, ein HDBS, und eine geeignete Rechnerkonfiguration,
das Database-Front-End, beschrieben. Danach wurden drei Ansatze fir die
Zusammenarbeit eines DBS (oder NDBS) mit einem CAD-System vorgestellt.
Die beiden ersten Ansdtze, die unter dem Begriff der Losen Kopplung
zusammengefafBt werden kénnan, sind dabei ad-hoc-Losungen, die keine oder
nur geringfiigiga Znderungen an den beiden Systemen verlangen. Der dritte
Ansatz, die Einiettung des DBS oder besser des NDBS in das CAD-System,
macht danegen verschiedene Anderungen erforderlich, die jedoch von der
Art der Einbettung abhingig sind. Mit der Integration und der engen
Kopplung des KL3S mit €4S wurden zwei HMéglichkeiten der Einbettung
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vorgestellt. Dabei Lliegt es nahe, zunichst die enge Kopplung als

Prototyp zu implementieren und daran Erfahrungen fir eine Weiterent-

wicklung in Richtung auf die integrierte Lésung hin zu sammeln.
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Abb. B: Enge Kopplung von graphischem System und NDBS





