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Kurzfassung

In einem groBen Rechenzentrum wie dem in der KFA ist die Dokumentation der Rechner-
und Netzwerkinstallation so komplex, daf} eine rechnergestiitzte Bearbeitung fiir das DV-
Inventar unbedingt notwendig ist. Ziel dieser Arbeit ist es, ein Programmsystem zur
Verfligung zu stellen, das wesentliche Kenndaten der DV-Komponenten speichert und
sie so verkniipft, daB Rechner- und Netzwerkkonfigurationen abgebildet werden konnen.
Dazu wurde eine Datenbank programmiert, die das relationale Datenbankmodell fiir diese
Aufgabe erweitert. Da die Nutzung der Datenbank von vielen Workstations aus dem Neiz-
werk erfolgt, wurde ein Client-Server-Mechanismus implementieri. Fiir den Zugang zum
Inventory-Management-System wurde eine graphische Oberfidche entwickelt, die dem
Benutzer entsprechend des zu verarbeitenden Objektes vordefinierte Bildschirmmasken

und Meniis bereitstells.

Abstract

In z large computing centre, €. g. the Central Institute for Applied Mathemaiics of the Re-

search Centre Jilich (;\FA), the complexity of the installation of compl,ters and neiworks
makes it necessary to support the tasik of documenting inventory data by a programming

system.

The objective of this work is to develop a computational system, which stores fundamental
data of the DP-components and interlink them in 2 mode, that allows to reflect the
configuration of computers and networks. For the solution of this problem, a database
has been developped, that extends the relational database-model. Since many users have
to access the database at the same time, a client server architecture is implemented. A
graphical user interface supports the work with the inventory- manageme”lt Systein Uy

: _suppiymg masks and menus correspondmg to the object processed
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Neue Hardware-und-Software-Technologien, verteilte Anwendungen, heterogene Online-
Umgebungen und Client-Server Computing schaffen volllg neue Perspektiven fiir den
Einsatz unternehmensweiter Kommunikationssysteme. In einem groflien Rechenzentrum
wie dem des Zentralinstituies flir angewandte Mathematik (ZAM) in der XFA ist die
Dokumentation der Rechner- und Netzwerkinstallation so komplex, dal eine rechner-
gestilizte Bearbeitung fiir das DV-Inventar unbedingt notwendig ist. Die Ursache dieser
Komplexitét ist bedingt durch die Vielfali und Anzahl der zu verwaltenden Komponenten

[?], z.B.

Workstations

@

03

Personal Computer

]

Drucker

@ Bildschirme

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Programmsystem zur Verfiigung zu stellen, das die wesentli-
chen Kenndaten der DV-Komponenten speichert und sie so verkniipft, da3 Rechner- und
Netzwerkkonfigurationen abgebildet werden kénnen.

Dazu wurde eine Datenbank programmiert, die das relationale Datenbankmodeil fiir diese
Aufgabe erweitert. Fiir den Datenbankentwurf ist es notwendig, die reale Welt der
- Netzwerkstruktur, die beliebig komplex sein kann, auf einen Ausschnitt abzubilden [7].
- Dieser Ausschnitt ist im Inventory-Management-System wiedergegeben und soll durch
ie Datenbank XDB verwaltet werden. '

v e Fn TTmbrnC

~Die Datenbankentwicklung befindet sich seit geraumer Zeit in
- 4GL-Systeme (Fourth Generation Language Systems) beginnen herkémmiiche Soft—
‘waretechnologien vom Markt zu verdringen. Leistungsstarke und graphikorientierte
Workstations in schnellen und heterogenen Netzwerken mit Client-Server-Architektur
cn diesen Programmierumgebungen einen zusitzlichen Akzeptanzschub [?].

.ge oCh roegrammierum

- Ein 4GL-System zeichnet sich durch eine meniigestiitzie und graphische Benutzerschnitt-
chniitstelle wurde-auch im Inventory-Management-

-
C
-
[=
>.

e 2NIT7Fe

RSP UE | I iem
‘stelle aus. Eine soclche Benuizerschn

System implemeniiert. ~Dabei handelt es sich um eine. Oberfiache, die dem Benutzer -
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entsprechend des zu verarbeitenden Objekies vordefinierte Bildschirmmasken und Mentis
bereitstellt,

Da die Nutzung der Datenbank von vielen Workstations aus dem Netzwerk erfolgt, wurde
ein Client-Server-Mechanismus eniwickelt, Der Server stellt in diesem Ansatz einen
Prozef in einem beliebigen Rechner dar, der auf Dienstanforderungen eines Clients wartet

[7].

Eine Einfithrung in die Anforderungen des Inventory-Managemeni-Systems findet sich in
Kapitel 1. Tm zweiten Kapitel werden das hierarchische und das relationale Datenbank-
modell beschrieben und in Bezug auf die Eignung fiir das Inventory-Management-System
verglichen. Kapitel 3 beschreibt die Implementation der Datenbank XDB. Die Erarbei-
tung des Client-Server-Modells erfolgt in Kapitel 4. Als letzter Teil der Arbeit wird im
fiinften Kapitel eine Darstellung der graphischen Benutzeroberfiiche gegeben. Das letzie
Kapitel beschlieBt die Arbeit durch eine Zusammenfassung und einen kurzen Ausblick.




KRapli

Die Anforderung an das
Inventory-Management-System

Ein Inventory-Management-System muf} sowohl das akfuell vorhandene DV-Inventar und
die Zugehorigkeit der Komponenten zueinander, aber auch zu Benutzern und dem Be-
treuungspersonal speichern. Fs milssen Funktionen vorhanden sein, die den gesamten
Lebenszyklus eines Gerites nachbilden lassen. Der Zugang zum Inventory-Management-
Systermn wurde erleichtert durch die Entwicklung einer graphischen Oberflache.

1.1 Der Lebenszyklus eines Gerites

Ausder Sichtdes Inventory- Management SystemsumfaBtder Lebenszykius eines Geridtes
die folgenden Zusténde: :

©
&
et
&
[72]
p
&
=
e
b

iav]

Die Lieferung

L]

e Die Erstinstallation
e Die Umkonfiguration
e Die AuBerbetricbnahme

¢ Die Re-Installation

(4]

Die Verschrottung

Dabel ist der Ubergang von einem Zustand in einen anderen mcht beheblg Anf ro;genaer .
Abbﬂdung soil d1es deuthch gemacht wercien ST : :
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- Abbildung 1.1: Lebenszykius eines Gerates - .-
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Abb. 1.1 zeigt die Lebensphase und die erlaubten Uberginge. In jedem dieser Zustinde
werden dem Datensatz weitere Informationen hinzugefiigt bzw. werden Daten geindert.
Die bestellten und die gelieferien Geriite befinden sich physikalisch im gleichen Pool, sie
unterscheiden sich nur durch ihren Status. Die Zuordnung des Status zum Zustand des
Lebenszyklus sicht wie folgt aus:

Bestellung = besteilt

Lieferung = unbenuizt
Installation = in Betrieb
Umkonfiguration = in Betrieb
Auflerbetriebnahme = unbenutzt oder defekt

Bei der Verschrottung wird der Eintrag fiir das Gerét im Pool der vorhandenen Gerdte
geléscht.

Ein Ger#t besitzt Verbindungen zu anderen Geriten (z.B. Workstation « Bildschirm),
die im gesamten Lebenszyklus nichi statisch sein milssen. So kann z.B. nach einer be-

stimmiten Zeit ein neuer Bildschirm beschafft werden und an der vorhandenen Workstation
betrieben werden. Diese Zustandsanderung wird durch die Funktionen Link und Unlink

beschrieben,
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Datenstrukturen

Im folgenden Kapitel werden die Datenmodelle Hierarchisches Datenbankmodellund Re-
lationales Datenbankmodell erlButert. Dabei wird auf die Probleme eingegangen, die sich
fur das Speichern der Daten im Inventory-Management-System ergeben. AbschlieBend
wird die Wahl des Datenmodells begriindet.

Wohlunterscheidbare Dinge, welche in der realen Welt existieren, werden in Anlehnung

an den englischen Sprachgebrauch Enrztzy genannt, z.B. Personen, Autos, Stidte oder

Einzelne Entities, weiche vergleichbar oder zusammengehorig sind, werden Entiry-Set

genannt, z.B. alle Personen einer Stadt, alle Firmenwagen ¢ines Unternehmens.

Die Eigenschaften eines Entity werden als Werre bezeichnet. Die Zusammenfassung aller
Werte fiir eine Bigenschaft wird Werrebereich (engl. Domain) dieser Eigenschaft genannt.
Auf der Ebene eines Entity-Sets werden die Eigenschaften als Attribute bezeichnet.

Zur eindeutigen Identifikation eines Entity ist meistens nicht die Angabe aller Atiri-
butwerte erforderlich, statidessen reicht es aus, nur filr bestimmite Attribute ihren Wert
anzugeben, durch die das Entity dann eindeutig beschrieben ist. Diese Attribute werden
Schliisselattribute genannt, ihre Zusammenfassung ist ei Suh]u sel “f"’;ir das Enuty-Set.
Falls ein Entity mehrere Schliisse] besitzt, v miérschliissel aus-

gezeichnet. Um Redundanzfreiheit eines Schliisseis zu gar antlercn vird noch folgende
~ Vereinbarung gemacht: |
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'.Faiis K, und K, die Eigenschaften besitzen, ein Entity u identifizieren, und weiterhin
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Ein Schliissel ist also eine minimale Attributenkombination. Jede echte Obermenge von
K, ist ein Schliisselkandidat.

Damit kann nun folgende Definition aus [?] gemacht werden:

Eine Entity-Dekiaration hat die Form

E=(attr(E) ,K) ;
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Workstation = ({Hostname, Hersteller, Seriennr., Inventarnr.}, Inventarnummer)

oder bei einem zusammengesetzten Schliissel:

Workstation = ({Hostname, Hersteller, Seriennt., Inventarnr.} Hersteller, Seriennr.) .
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2.2 Einfluf} der Struktur der Inventargegensténde

Im folgenden wird nun ein Ausschnitt aus einem Workstation-Verbund dargestellt. Dabet
werden 2 Workstations betrachtet, die als Peripheriegeriite sowohi CD-ROM-Laufwerke
als auch externe Platten besitzen kdnnen, Nimmt man den einfachsten Fall, in dem Jede
Workstation genau eine externe Platte und genau ein CD-ROM-Laufwerk besitzt, dann ist
das Speichern der Daten einfach zu realisieren. In der Datenstruktur fiir die Workstation
kann ein Feld CDROM definiert werden, das einen Zeiger auf die Stelle in der Datenbank
besitzi, an der die Daten fiir das CD-ROM-Laufwerk liegen ; ebenso wird mit der externen

Platte verfahren. Auch fiir den Fall, daf eine Workstation keine externe Platte oder kein

Y-S R AR i i :
CD-ROM-Lautwerk besitzt, stellt das Speichern kein Problem dar: das entsprechende

Feld bleibt leer oder es wird mit einem Null-Zeiger besetzt.

Schwieriger wird es nun fir Konfigurationen wie in Abb. 2.1 dargestellt.

( \ ( )
iL Workstation A Platte B P Workstation C

f \ ( Platte F ?
CD-R

OM 7 | CD-ROM K

\_/\/ @

Abbildung 2.1: Workstationverbund

Hier besitzt eine Workstation eine variable Zahl an peripheren Geriten. Um diese Daten

_ zu speichern, muf es eine variable Anzahl Felder fiir Zeiger auf andere Gerétetypen geben.
Aus dem Wunsch, Datensétze variabler Lange und mit einer variablen Zahl von Feldern

" zu bearbeiten, wurde das hierarchische Datenmodell entwickelt, das im folgenden lﬁ_:rz -'

- beschrieben werden soll.
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2.3 Das hierarchische Datenmodell

Das hierarchische Datenmodell geht davon aus, daB Daten, die fiir eine Anwendung ver-
arbeitet werden, aus Grundanwendungsdaten und von diesen abhéngigen Daten bestehen.
Der auf der obersten Hiefarchiﬁstu schri ben

wu"d durch Verkettung 1eallszert [‘?]‘

Durch diese Struktur erhili man einen Baum, in dem die Knoten die einzelnen Datensitze
darstellen. Jeder Knoten, den man auch als Sohn bezeichnen kann, hat nur einen Vaier.

Abbildung 2.2 zeigi ein einfaches Beispiel fiir ein hierarchisches Datenmodell.

Bibliothek

Entleiher 1 Entlether 2 nicht entlichene Biicher

Buch 3| [Buch 4 Buch 5|

Abbildung 2.2: Hierarchisches Datenbankmodell

Buch 1| |Buch 2]

Das hier dargestellte Datenmodell basiert auf einer 1:n-Beziehung; fiir den Entleiher heift
das:

e Jeder Entieiher kann beliebig viele Biicher entieihen.

e Er kann aber nur in einer Bibliothek entieihen.

Genauso kann jede Bibliothek beliebig viele Entleiher bedienen, und jedes Buch kann
zu einem Zeitpunkt nur von einer Person entlichen werden und natiirlich auch nur einer
Bibliothek gehdren (Eine Bibliothek kann selbstversténdlich mehrere Exemplare eines
~Buches besitzen). In der Datenbank wiirde jetzt der Datensatz Bibliothek eine Liste von
Zei gern auf die Entleiher enthalten (und einen Zeiger auf den Bestand der nicht enilichenen
Bicher). Jeder Datensatz Entleiher wiirde wiederum eine Liste mit Zeigern auf die von
- ihm enilichenen Biicher enthalten.

- Bezogen auf die Abbildung 2.1 wire mit dem hier vorgestellten Datenmodell das Problem
der Speicherung der CD-ROM-Laufwerke geldst. Bei dem Workstation- Verbund handelt
- es sich aber nicht um eine I : n-Beziehung, sondern um eine m:n-Beziehung. Betrachtet

-man in Abb. 2.1 die externen Platten, so sieht man, dal3 nichi nur der Fall auftritt,
A1 Diarsa LT

. : A=l
~dal eine Workstation auf mehrere Platten zugreift, sondern daf die Platte H auch von

~-mehreren Workstations genutzt werden kann. Ubertragen auf das Beispiel der Bibliothek
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hieBe das, daB an einem Ort zwei oder mehr Bibliotheken wiren, an denen ein Entleiher
Biicher entieihen kdnnte. Die so entstandene Datenstruktur stellt aber keinen Baum mehr
dar, sondern nur ganz allgemein einen Graphen, denn zu einem Sohn Entleiher gibt es
mehrere Viter Bibliothek. Man mufl nun eine Methode suchen, die diesen Graphen
in eine hierarchische Baum-Struktur tiberfithrt. Als erstes bietet sich an, das Netzwerk
durch Duplizieren derjentgen Recordsiitze, dic mehr als einem Vater besitzen, in eine
Baumstruktur zu diberfithren. Daraus ergeben sich aber neue Probleme.

sraieecd TF
WILU

1. Durch die mehrfache Abspeicherung einiger Datensétze
die man in einer Datenbank aber grundsitzlich vermeiden will.

2. Wird in dem Baum ein Datensatz entfernt, so mu} Gberpriift werden, ob dieser
Datensatz mehrfach gespeichert wurde. Ist das der Fall, dann miissen auch die
duplizierten Daten geloscht werden.

bei der Ubertragung eines Graphen in einen Baum folgendermafBen vorgegangen: Die
betroffenen Datensiitze werden zwar dupliziert, allerdings nur als virtueller Datensatz.
Physikalisch werden die Datensitze weiterhin nur einmal gespeichert, in der Hierarchie
werden die virtuellen Duplikate durch Pointer realisiert, die auf die realen Records zeigen
(7).

Um wenigstens das Problem der redundanten Datenspeicherung zu 16sen, wird inzwischen

Bezogen auf den Workstationverbund in Abb. 2.1 enthilt der Datensatz fiir Workstation
A Aann 'Fnlgendﬁ Daten:

is Sedasdl AR 2200 Lralill.

s allgemeine Daten, die nur Workstation A betreffen
e einen Zeiger auf CD-ROM-Laufwerk J
e einen Zeiger auf CD-ROM-Laufwerk K

e einen Zeiger auf die externe Plaite H

Fallsnun z.B. die Platie H aus dem Workstationverbund entfernt werden soll, muB in jedem
Workstation-Datensatz gesucht werden, ob er einen Zeiger auf Platte H enthilt. Ist das der
“Fall, so muB der Zeiger aus dem betroffenen Datensatz geléscht werden. Ist der Bestand an
“Workstations grof}, wichst auch der Aufwand fiir eine solche Aktion. Eine Moglichkeit,
-diesen Performance-Verlust zu verringern, bietet das relationale Datenmodell, das im
folgenden Abschnitt erklért wird.
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2.4 B% relationale Datenmodell
2.4.1 Eigsenschaften des relationslen Datenmodells

I T R

die Datensiize
zeilenweise abgespeichert werden. Die Spalten der Tabelle werden iiber die Feldnamen
angesprochen. Eine der Spalten muf} die Eigenschaft besitzen, einen Schliisse!l zu enthal-
ten, tiber den die Zeilen eindeutig angesprochen werden koénnen. Eine Datenbank besteht
dann aus einer Menge von solchen Tabellen, d. h. Relationen [?].

Das relationale Datenmodell bietet die einfachste strukturelle Sicht
+ Fiie atea TN 1
19

nlaalla
chenen Datenm 180€iIe, 1

Aiuriancii s SrLiiidl

i

Im Gegensatz zum hierarchischen Datenmodell kennt das relationale Datenmodell nur
lineare Datenstrukiuren, die Verarbeitung der Daten wird also wesentlich vereinfacht.

Workstation A _i Workstation B
i
’___J ‘ e/

Piate F

CD-ROM K

{ PamE

/\ CDROML r
CD-ROMJ
Workstation D [— w
Abbildung 2.3: Workstaticnverbund

Als Beispiel fiir eine Relation wird nun die Tabelle fiir den Workstationverbund in Abb. 2.3

- mit einem CD-ROM-Laufwerk und einer externen Platte verbunden sein kann, aulerdem

.-hat jede Workstation einen Namen (A,B,C,D) und eine Inventarnummer, die auch den
‘Primérschliissel darstellt. Weiterhin besitzt auch jedes CD-ROM-Laufwerk und jede
externe Platie einen Namen.

~Fir den Verbund ergibt sich dann eine Relation etwa in der Form:

. Workstationverbund
Workstation Workstation-Inventarnummer CD-ROM Ext. Platie
A 145356 K E
B 436654 — F
- C 335546 L H
D 757677 J -
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Durch den Primérschliissel, hier die Inventarnummier, ist eine Workstation eindeutig identi-
fiziert. In der Relation fehlen in diesem Fall die Inventarnummern von CD-ROM-Laufwerk
und externer Platte. Sie konnien wegfallen, weil durch den Namen des Peripheriegerites
der Zugriff auf die Daten eindeutig ist. Statt dem Namen der Peripheriegerite hiitte man
auch die Inventarnummern in die Relation einbeziehen kénnen. Durch die Herausnahme
dieser Inventarnummern befindet sich die entstandene Relation in Normalforim. Einc
Normalform ist ein Hilfsmittel, mit der mogliche Redundanzen, die in einer Relation
aufireten konnen, vermieden werden. Durch einen Normalisierungsprozef3 wird ein nicht
normalisiertes Relationenschema in ein solches Giberfihrt, das bestimmien Anforderun-
gen genligi. Dabel wird das Relationenschema RS im allgemeinen in zwei (oder mehr)
Schemata zerlegt, die die Anforderungen der Normalisierung erfiilien. Eine solche Zerle-
gung muB verlustfrei sein, d.h. der natiirliche Verbund der Zerlegungen muB eindeutig die
urspriingliche Relation ergeben. Zur Erlauterung folgt ein Beispiel, bei dem letztgenannte

Bedingung nicht erfiilit ist [?].
RS habe die Attributmenge { ABC}, und R sei die folgende Relation iiber RS:

R|A
K

C
0
1

o oty

Wird dann RS zerlegt in RS) mit {48} und RS; mit {BC}, so giit fiir die durch
Projektion aus R erhaltenen Relationen £, und Rj:

B A B B C
i 0 0 L0 0
|10 | 0 1
Der Verbund von R und R, liefert
Rl MRQ A B C
0 0 0
c 0 1
1 ¢ 0
1 01

o

" und damit eine von K verschieden Reiation. Das bedeutet, dafi die Zerlegung nicht ver-
. lustfrei war und die in R enthaltenen Informationen verloren gingen. Folgende Zerlegung
von R ist verlustfrei: .

R1|AB R4 C RimRB|A B C
R 0 0 - ] 000
!10 R P01
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2.4.2 Neormalformen fiir Relationenschemata

In diesem Abschnitt werden die Normalformen und die Anforderungen, die sie an ein
Relationenschema steilen, erlautert. Auerdem werden die Normalisierungsprozesse dar-
gestellt, die eine Uberfithrung der Relationenschemata in die gewiinschte Normalform

ermdglichen.

ke ersie Normalform

ar Warmalfarr falle i
llllllllllllll E%WE L WW?E BE3CREALRNFR all’ i&ixﬁ J‘«

g
tributs dieses Schemas nur aus atomaren Werten hagtehi,

Ein Relationenschema ist in ers

Dabei ist also insbesondere ausgeschlossen, dafl ein Weriebereich zusammengesetzie
Werte, d. h. Wertemengen als Werte (z. B. wieder Relationen) enthilt [7].

Betrachtet werden nun die beiden Attributmengen Workstation und Zusatzausstattung.
Der Wertebereich der Menge Workstation besteht aus dem eindeutigen Hostnamen. Die
Menge Zusatzausstattung ist aber aus zwei Merkmalen zusammengesetzt: Objekt und
Seriennummer. Eine Relation Workstationverbund wiirde dann wie folgt aussehen.

Workstation Zusatzausstattung
Hostname Objekt Seriennummer
zaml144 CD-ROM 123456
Drucker 234123
Bildschirm 234789
zam999 | Bildschirm 456324
Drucker 234123
Unnormalisiert
Hostname Objekt Seriennummer
zamlé4 CD-ROM 123456
zami44 Drucker 234123

zamld44 Bildschirm 234789
zam999 Bildschirm 456324
zam999 Drucker 234123

Normalisiert

" Die Gruppe Zusatzausstattung ist eine Wiederholungsgruppe, die von der Gruppe Work-
station abhéngig ist. Einer Auspriagung in Workstation kénnen mehrere Ausprigungen in
Zusatzausstattung zugeordnet sein. Durch Zerlegen der Gruppe Zusatzausstattung in ihre
Atome und das Einbringen des Schliissels der tibergeordneten Gruppe Workstation wird
- -aus der unnormalisierten Relation eine Relation in 1. Normalform. Burch die Wiederho-
‘lung des Schliissels Hostname bleibt die hierarchische Struktur erhalten.
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Betrachtet man nun die Mengen Workstation (Hostname) und Zusatzausstattung (Ob-
jekt, Beschreibung) mit Beschreibung (Hersteller,Seriennummer), so erhilt man folgende

Abhingigkeit:

Workstatien={Hostname}

5

Zusatzausstattung={Ohjekt, Beschreibung={Hersteiller, Seriennummer}}

Abbildung 2.4: Relation Workstation-Verbund (unnormalisiert)

Hierbei ist die Relation Workstationverbund eine zusammengesetzte Gruppe, die auch
wiederholend ist; einmal auf dem Niveau Workstation und einmal in Bezug auf Objekt.
Fiir ein solches hierarchisches Schema geht der Normalisierungsprozef wie folgt vor sich:

(7]

1. Das Schema wird in einer Form angegeben, in der geschachtelte Klammern nicht
mehr vorkommen.

Workstation={Hostname}

=

Zusatzausstattung={Objekt, Beschreibung}

=

Beschreibung={Hersteller, Seriennummer}

Abbildung 2.5: Relation Workstation-Verbund (normalisiert)
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2. Man fithrt die Relationenschreibweise ein und bezeichnet die Primérschliissel (hier
durch Unterstreichung).

Workstation{ Hostname }

Beschreibung{Seriennummer,Hersteller }

3. Man startet mit der Relation an der Baumwurzel. Der Priméarschliissel dieser Re-
fation wird in die untergeordnete Relation eingefiigt. Der Primérschliissel der so
erweiterten Relation besteht aus dem Primérschliissel vor der Erweiterung und dem
Primérschliissel, der aus der ibergeordneten Relation stammt. In der ibergeord-
neten Relation konnen nun alle nicht einfachen Atribute gestrichen werden. Die
Baumwurzel ist jetzt normalisiert und kann als solche entfernt werden.

Workstationausstattung{ Hostname, Objekt, Beschreibung}

Enifernt: Workstation{ Hostname}

4. Der Schritt 3 wird {iir alle Unterbfume durchgefihrt.

‘In den so entstandenen neuen Relationen sind keine Wiederholungsgruppen mehr enihal-
fen. - . S
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Die zweite Normalform

Erweitert man die Attributmengen von Workstation und Zusatzausstattung, so konnie man
etwa folgende Relation Workstationverbund erhalien:

Workstation Zusaizausstattung
hostname Peripheriegerdt | Hersteller | Typbezeichnung | Seriennummer
zam$99 CD-ROM A 1232 345
zam999 Drucker A 4755 432
zam%99 Bildschirm A 3006 987
zami44 CD-ROM A 1232 432
zami44 CD-ROM C 7411 438
zamli4d Bildschirm D 4410 666

Der Primirschliissel ist durch {Hostname, Peripheriegerit, Seriennummer } gegeben.
Dabei bezieni sich die Seriennummer auf das Peripheriegerdt. Diese Relation befin-
det sich in der ersien Normalform. Sie enthélt aber Daten, die fiir den Workstationverbund
unwichtig sind (Typenbezeichnung des Herstellers). Der Sinn der zweiten Normalform
besteht darin, in den Relationen die Attribute zusammenzufiihren, die zusammengehoren

[?1.
Dieser Workstationverbund hat im Hinblick auf Anderungsdienste der Datenbank folgende
Konseaquenzen:

1. Andern eines Attributwertes (Anderungs- Anomalie)

Andert der Hersteller A die Typenbezeichnung seines CD-ROM-Laufwerkes, so
mub, da zwel Workstations ein CD-ROM-Laufwerk des Herstellers A benutzen, die
Relation Workstationverbund zwei mal gedndert werden; dies kann z.B. in cinem
Muli-User-System zu Problemen fihren.

Einfiigen einer neuen Workstation (Einflige- Anomalie)

%)

Eine neue Workstation kann nwr in die Datenbank hinzugefligt werden,
wenn sie lber Zusatzausstattung verfiigt, da sonst der Primérschliissel
{Hostname, Peripheriegerit, Seriennummer } unvollsténdig wire.

3. Loschen einer Zusatzausstatiung (Ldsch-Anomalie)
" Die Zusatzausstattung einer Workstation soll geldscht werden. Dann kann aber
auch die Typenbezeichnung eines Gerites verloren gehen, obwohl das vielleicht gar
nicht gewiinscht war.

- Man stellt fest, daid die Relation Redundanzen aufweist, die Typenbezeichnung ist fiir

- das CD-ROM-Laufwerk des Herstellers A mehrfach gespeichert. Diese Redundanz ist
ind fiir die oben genannten Anomalien. Man kodnnte zwar die

' :-orrenszcnthcn auch der Grund fiir diz ob

o "'Ano_mahen (2) und (3) durch die Benutzung von Nullwerten beheben, das wiirde aber dazu
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fithren, daf3 unter Umsténden eine grof3e Menge von Nullwerten verwaltet werden miifite,
was bei Relationen mit vielen Tupeln zu Effizienzproblemen fiithren kann. Auerdem liefle
sich damit die 1. Anomalie nicht beheben, und auch die Redundanzen wiirden bestehen
bleiben.

Ein Weg, dieses Problem zu l6sen, ist die Aufspaltung der Relation Workstationverbund
in die neuen Relationen Workstationverbund (Hostname, Seriennummer, Peripheriegerat)
und Gerét (Peripheriegerit, Hersteller, Typbezeichnung). Durch diese Aufspaltung geht
keine Information verloren, denn die urspriingliche Relation Workstationverbund 148t sich
aus den neuen Relationen Workstationverbund und Gerét offensichtiich zariickgewinnen.
Diese neuen Relationen sind in der zweiten Normalform.

Funk-

tx
)—'n,

Fir eine prizise Definition der zweiten Normalform mufd nun zuerst der Begriff Funk
tionale Abhdngigkeit erklirt werden, Dazu die Definition der fu nkuonale Abhingigkeit

nach [?].

Es seien A und B zwet Atiribute in der Relation B. Das Atiribut B ist dann funktional

A, wenn zu jedem Zeitpunk( jeder Wert von A nicht mehr als einen

Man schreibt £. 4 — R.E5 und {aft dies als eine Abbildung vom Typ “viele zu eins” auf.

e A — R.B bedeutet, dal Werte in A die Werte in B eindeutig identifizieren.
Wenn ein Wert in A gegeben ist, so liegi der Weri in B fest.

s Wenn R.A — R B gegeben ist, dann muB bei einer Anderung von A auch der Wert

von B ney bestlmmt werden. Dieser neue Wert von B kann natiirlich mit dem alien
Wert ideniisch sein.

Gegeben ist folgende Relation Workstationstandort mit der Attributmenge {Institut,
Hostname }

Institut | Hostmame
zam | zamld4
Zam zams99
ikp ikp001

Es gilt: Workstation.Institut — Workstation Hostname, denn eine Anderung des Institutes
zieht auch eine Neubestimmung des Hﬂstnamens nach s1ch, wihrend ein Andern des

s A Al

" Hostnamens kein neues Institut erfordert. -
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Als néchstes bendtigt man noch den Begriff der vollen funkiionalen Abhdngigkeit . Auch
dazu die Definition nach [7].

Gegeben seien zwei verschiedene Teilmengen von Attributen A und B in der Relation
R, A={A, A, ..., A}, B={B), By, ..., B.}. B ist voll funktional abhiingig von A,

RA = R.B,

wenn B funktional abhiingig ist von A, aber nicht funktional abhiingig ist von einer
echten Teilmenge von A.

Die volle funktionale Abhéngigkeit soil hier an einem einfachen Beispiel beschrieben
werden.

Gegeben ist die Relation Workstationstandort {Institut, Gebiude, Hostname, Raum}, die
den Standort der Workstation beschreibt. Dabei wird angenommen, daf3 sich ein Institut
iber mehrere Gebaude erstreckt. In dieser Relation gilt:

Workstationstandort.{Institut, Gebsude} =  Workstationstandort.{Raum}

Wegen
Workstationstandort. {Institut} —  Workstationstandort.{Hostname}
gilt gber nicht:
Workstationstandort.{Institut, Gebaude} =  Workstationstandort.{ Hostnamie]

Mit der vollen funktionalen Abhéngigkeit kann jetzt die zweite Normalform aus [7]
definiert werden:

Eine Relation in der ersten Normalform ist auch in der zwelien Normalform, wenn

~ jedes Atiribut im Komplement eines Schhisselkandidaten von diesem Schifisseikan-
didaten voll funktional abhingig ist. Alle Atiribute, die nicht zu einem Schiiissel-
Ramﬁadateﬁ gehbren, sind im Kemplement des Schliisselkandidaten.

Mochte man ein Relationenschema, welches sich in erster, aber nicht in zweiter Nor-
malform befindet, in ein Relationenschema in zweiter Normalform {berfiihren, so wird
das urspriingliche Schema derart zerlegt, dafl die Nicht-Schiisselatiribute, welche von

“einer Teilmenge eines Schiiissels abhéngen, mit dieser Teilmenge als Schliissel ein neues -

Schema bilden und die restlichen Attribute mit dem Schiiissel von R ein weiteres. Diese
lange angewandt, bis alle resultierenden.

(AR LEL I

“Prozedur wird auf jedes so erhaltene Schemaso |
Schemata in zweiter Normalform sind.
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Die dritte Normalform

Zum Verstdndnis der dritten Normalform wird zunichst der Begriff der transitiven
Abhangigkeit definiert [?].

RA—-RBBundnchtRBE - RA
REB - RC

%
w LB
b

; d"

ELITTTNY

s
&
2 —

RC

Abbildung 2.6: Transitivitit

Das Diagramm dient zur Erlauterung von Transitivitﬁt Strikte Transitivitit liegt vor,
falls zu den genannten Bedingungen auch noch hinzukommt, daB nichi R.C — R.B giit.
an Ale ©aha

Zur Uherfithro ung von der zweiten in die dritte Normalfmm iniissen die Schemata derart

zerlegt werden, daB alle Transitivitaten ausgeschlossen werden. Zur Erlduterung der
dritten Normalform soll folgendes Beispiel dienen:

Gegeben ist folgende Relation Workstation {Hostname, Institut, Gebiude }:

Workstation | Hostname | imstitut | Gebaude
zamldd | ZAM | 16
zaml45 o ZAM 16
ipp333 PP 17
ikp444 | IKP 18
ikp555 | "IKP f 18

Diese Relation ist in der zweiten Normalform. Sie ;e.nthélt aber immer noch Redundanzen,
die Attributenmenge {Institut, G—ebaude} ist wzederholt mit den Wertepaaren. (ZAM 16)

bzw (Ii(i:' 18) besetzt.
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Eine Anderung des Gebaudes eines Institutes (z.B. durch Umzug) hat mehrere Anderun-
gen in der Tabelle zur Folge (Anderungs-Anomalie). In dieser Relation findet man die

folgende transitive Abhéngigkeit:

Institut — Gebaude

Zerlegt man die Relation Workstation {Hostname, Institut, Geb#ude} in die Relationen

Workstation {Hostname, Institut} und Standort{Institut, Geb&ude} und vergleicht die so
enistandenen Relationen mit der Definition der dritten Normalform nach [?],

EKine Relation R in der zweiten Normalform ist auch in der dritten Normalform,
wenn jedes Attribut im Komplement eines Schiiissseikandidaten nicht von diesem
Schliisselkandidaten transitiv abhéngig ist,

so erkennt man, daB3 die neuen Relationenschemata in der dritten Normalform vorliegen

und die Transitivititen aufgeldst wurden, Auch diese Zerlegung ist verlustfrei, aus den
neuen Relationenschemata kdnnen eindeutig die Relationenschemata in zweiter Normal-

form zuriickgewonnen werden.
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Die vierte Normalform

Zur Erklarung der vierten Normalform wird erneut die Relation Workstation benutzi. Als
Zusatzausstattung stehen die CD-ROM-Laufwerke A und B, die Drucker C, D und E und
die externen Platten F, G und H zur Verfiigung. Die Relation hat folgendes Aussehen:

Hostname | CD-ROM | Drucker | Ext.-Platte
zaml44 A C F
zamld4 A C G
zami44 A D F
zamld4 A D G
zam9%99 - E F
zam9%9 - E H
zam&88 B C G
zam8R88 B C H
zam8388 B D G
zam888 B D H

Diese Relation ist offensichtlich in dritter Normalform, enthiit jedoch immer noch Redun-
danzen aufgrund von bestimmien Wertekombinationen. Falls die Workstation zam999 mit
dem Drucker C verbunden wird, muf} die Relation um zwei Eintrfige erweitert werden, da
zam999 auch mit zwei externen Platten verbunden ist. Dies ist im Sinne der Anwendung
jedoch nicht sinnvoll, da die Drucker einer Workstation nicht mit deren externen Platten
im Zusammenhang stehen. Folgende Zerlegung vermeidet diese Problematik:

Workstation-CD-ROM{ Hostname, CD-ROM}

[o7]

o Workstation-Drucker{Hostname, Drucker}

¢ Workstation-ext. Platte{Hosiname, Ext.-Platte}

Die neuen Relationenschemata sehen folgendermafien aus:

Hostname | CD-ROM Hostname | Drucker Hostname | Ext.-Plaite
. zaml44 A zamid4 C zamli44 F
~ zam888 B zaml44 D zam144 G
R zamS99 E zam999 F
zam&88 C zam999 H
zam&E&E D zam8&8 G
zam&888 H

Dies ist die Darstellung in vierter Normalform. Im Gegensatz zu den bisher behandelten
- “Normalformen garantiert die vierte Normaiform keine verlustfreie Zerlegung. in Ein-
- zelfillen lefert der Verbund der Relationenschemata in der vierten Normalform nicht
alton wird nn;aﬁ;e]

- die urspriingliche Relation zuriick. “Da solche 1T'a’J.e selten sind, wird auf ein Beispiel

e verzi_c_:htet.
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2.5 Vergleich der Datenmodelle

Eine Bewertung der beiden Modelle kann nur unter Beriicksichtigung der Anwendung
erfolgen. Sokann es beim relationalen Datenmodell auch sinnvoll sein, auf eine Normali-
sierung vollig zu verzichien, falls die Datenbank hauptsichlich fiir Anfragen benutzt und
nicht hdufig gedndert wird.

Folgende Kriterien werden bei der Wahl des Datenmodells berticksichtigt:

1. Abbildung der Inventarstruktur auf das Datenmodell
2. Zugriffsgeschwindigkeit auf die Daten (lesen)

3. Flexibilitat bei Anderungen der Daten

station 1]

station _

Drucker
A

Wotk-

§
Estau’on !IIE i station 11 §
£ g
S E =
Alte Konfiguration Neue Konfiguration

Abbildung 2.7: Workstationverbund

Durch das Zerlegen der Relationenschemata bei einem Normalisicrungsproze miissen
“viele neue Relationen eingerichtet werden, die bei Anfragen eventuell verkniipft werden
. miissen. Enthalten die Tabellen auch noch eine hohe Anzahl an Zeilen, k6nnen die
Antwortzeiten recht hoch werden [?].

‘Die groBere Flexibilitdt der Datensirukturen bietet das relationale Datenmodell. Hier
komnen mehrere Anwendungen ihre individuellen Sichten auf den gleichen Datenbestand
“definieren. Ein Update ist durch das Andern der entsprechenden Tabelle(n) einfach zu -
" realisieren. o ' o R
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Falls die Anwendung festliegt und hierarchische Struktur besitzt, bietet das hierarchische
Datenmodell einen unkomplizierten und schnellen Zugriff auf die Daten. Der Zugriff
auf die Daten ist jedoch abhingig von der Wahl der Wurzel. Diese Wahl ist zu Beginn
des Datenbankentwurfes festzulegen und kann zur Laufzeit der Anwendung nicht ohne
weilteres gedndert werden. Weiterhin wird die Abbildung der Daten auf das hierarchi-
sche Datenmodell durch die nicht-hierarchische Struktur des abzubildenden Inventars

erschwert.

Fir das Inventory-Management-System wurde das relationale Datenmodell gewihlt, da

die Abbildung der Konfiguration leichter durchzufiihren ist als im hierarchischen Da-
tenmodell. Eine Anderung der Daten wie in Abb. 2.6 kann durch die entsprechende

Anderung in den Tabellen leichter realisiert werden.

Im hierarchischen Datenmodell héitte man den Vorteil gegeniiber dem relationalen Daten-
modell mit der kleineren Zahl an Tabellen und der damit verbundenen kleineren Zugriffs-
zeit, nicht vollstandig nutzen konnen, da auch hier durch die komplizierte Verzeigerung,

speziell der externen Platten, Zwischentabellen hétien angelegt werden miissen.

iRV an N




Da sich die Struktur der Daten im Inventory-Manangement-System nicht ohne umfang-
reiche Erweiterungen auf eine kommerzielle Datenbank abbilden 148t, wurde eine eigene
Datenbank implementiert. Als Programmiersprache fiir die Implementation des Gesamt-
systems wurde 'Tcl/ Tk’ verwendet [?] [?]. In diesem Kapitel werden der Aufbau der

Datenbank und die zur Verfligung stehenden Dienste beschrieben.

3.1 Die Beschreibung der Daten

3.1.1 Data-Tiles

Jeder Datensatz im Sinne einer relationalen Datenbank wird in einer separaten Datei ab-
gespeichert, im folgenden als Data-File bezeichnet. Im Data-File sind alle den Datensatz
betreffenden Daten in der Form: Feldname # Feldinhali entnalten Dabel sind foigende

Regeln einzuhalten:

mehr als. emmal in einem Data—Fﬁe stehen . o

: ea'a

- Es muf ein Feldname objecz‘ existieren, der Inhalt des Feldes darf nicht leer sein.

m%"

s nmiuf} ein Feldnamie & istieren, der Inhalt des Feldes darf nicht leer sein

B

s Das Zeichen # darf weder im Feldnamen noch in dessen Inhalt vorkommen, es
fungiert als Trennzeichen '

Das Feld object bezeichnet eindeutig die Menge der Feldnamen (Atiribute). Das Feld
key enthilt den Primérschlissel, er bezeichnet eindeutig dic Feldinhalte dieses Objek-

" tes. ' Er wird auch zur Namensgebung des Data-Files benutzt (die Daten werden in AT
- -der Datei key.data gespeichert). Im Inveniory-Management-System wird die KFAid als
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Primérschliissel benutzt, dabei handelt es sich um eine ganze Zahl, die zur Laufzeit vom
Programm fiir jeden neuen Gegenstand vergeben wird. Die letzte vergebene KFAid wird
in einer Datei festgehalten, wird eine neue KFAid bendtigt, wird der Inhalt dieser Datei
inkrementiert und die neue KFAid abgespeichert. Eine einmal vergebene KFAid wird
auch bel Ausmusterung eines Gegenstandes nicht wieder freigegeben.

ung 3.1 zeigt den Ausschmitt aus einem Data—File :

/\/

inventarnr.# 123456
host # zam333
object # workstation

key # 119

/"’—‘\_/

Abbildung 3.1: Ausschniit eines Data-Files

Die Reihenfolge der Attribute und ihrer Daten in der Datel ist beliebig.

Eine weitere Einschrinkung muf in der Zahl der Dateien gemacht werden, die vom System
verarbeitet werden konnen. Die Zahl der in einem Unix-File-System handhabbaren Files

hingt u.a. von den verfiigbaren "inodes” ab [7]. Fiir das Inventory-Management-System
wird angenommen, daf} diese Zahl ausreichend hoch ist.

Die Datenbank kann neben dem PrimirschHissel key weitere Sekundérschlissel enthalten

Diese Sekundarschliisel werden in den Data-Files jedoch nicht weiter gekennzeichnet Sie
“werden VIelmehr durch das Table F}Ie beschrlebcn, das im nichsten Abschniit erlautert

erd




3.1 Die Beschreibung der Daten 27

3.1.2 Table-Files

Das Table-File stellt eine Art Inhaltsverzeichnis der Datenbank dar. In dem Table-File wer-
den alle Inventargegenstinde gespeichert, jedoch nicht alle Daten zu diesen Gegensténden.
Folgende Daten miissen mindestens im Table-File enthalten sein.

e Der Primirschliissel
e Alle Sekundarschliissel
e Der Inhalt des Feldes object

Zu dem Table-File existiert eine Table-Description, in der fir jedes Feld die Eigenschaften
der im Table-File gespeicherien Felder enthalten sind. Dadurch ist der Aufbau des Table-
Files genau fesigelegt. Durch die Table-Description werden auch die Sekundérschliissel
definiert. Die Table-Description ist unter dem Namen rablefilename.dd gespeichert.

Die Zahl der Table-Files in der Datenbank ist beliebig unter der Voraussetzung dafl
jeder Datensatz mindestens in einemn Table-File vorkommt und in jedem Table-File die
Datensitze eindeutig sind.

Abbildung 3.2 zeigt eine Table-Description:

1 Feldtyp i Position im Tabiefiie;
L i

\/r/l\

Key ¥V # 6 # 1 # ung
— Host #C # 7 # 2 #
Feldname Object #Y # 10 # 3 %
' Seriennummer #V - * # 4 # uniq isuniq
Wartung #vof 4 # 5 #

l

"'| max. Feldldnge
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Die Beschreibung eines Feldes setzt sich aus folgenden Angaben zusammen:

1. Der Feldname (dieser Name muf mit dem Feldnamen im Data—File identisch sein)

2. Der Feldtyp

3. Die Feldlange

4. Die Position im Table-File

5. Eme Angabe, ob das Feld die Unique-Eigenschaft besitzt, also Sekundirschliissel
ist

Folgende Feldtypen konnen gewahlt werden:

s v ..Character-Feld variabler Lange, Inhalt kann leer bleiben

s V ..Characier-Feld variabler Linge, Feld muf} beschrieben sein
e ¢ ...Character-Feld fester Lange, Inhalt kann leer bleiben

e C ...Character-Feld fester Lange, Feld muf} beschrieben sein

s u..Integer-Feld ohne Vorzeichen, Inhalt kann leer bleiben

ger-Feld ohne Vorzeichen, Feld mud beschrieben sein

@
"
:
i
L
=
=
o

Die Feldlénge eines Datenfeldes bezieht sich auf das Table-File . Der Wert im Data—File

B
kann sich davon unterscheiden. Beispiel: Im Data—File steht der Eintrag

In der Table-Description wurde das Feld vom Typ 'V’ it einer Linge von 12 definiert,
dann steht im Table-File : Diesisteinla

Ein **’ als Feldlangenangabe bei den Typen V bzw. v bedeutet: keine Begrenzung
‘der Lénge im Table-File . Die Positionsangabe kennzeichnet die Nummer des mit dem
Trennzeichen # unterteilten Abschnities. Abbildung 3.3 zeigt ein Table-File , das sich auf

" iyt A dduilA 2 1afre
die Table-Description aus Abbildung 3.2 bezicht.

Werden Datensétze in der Datenbank gesucht, dann wird im Table-File nach dem
- Primérschliissel gesucht. Durch diesen “key” kann dann das entsprechende Data—File se-
lektiert werden. Der Benutzer der Datenbank benétigt die Kenntnis des Primérschliissels

PN
PUFEIY YN

‘Beispiel: Im Inventory-Management-System f{ibernimmt die KFAid die Autgabe des
. .Primérschiiissels. Die KFAid wird vom Programm vergeben. Dadurch wird die Eindeu-
- tigkeit des Primérschliissels garantiert. Da dieser Schiiissel jedoch keinen Bezug zu dem
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Seriennummer

i4 # zam201 # Workstation # 135435% Ja
15 # zam204 # Workstation # 234243# ja

K —n

i 16 # zam333 # Drucker  # 3244324 nein —
17 # zaml90 # Workstation # 425342# ja

Abbildung 3.3: Ausschnitt eines Table-Files

Inhalt des Datensatzes hat, ist er fiir den Benuizer unhandlich. Der Benutzer selektiert die
Daten desiaib nach einem anschaulichen Sekundérschliissel, z.B. dem Hosinamen einer
Workstation. Das Programm sucht nun im Table-File nach diesem Sekundirschliissel.
Nach dem Auffinden der entsprechenden Zeile kann es nun liber den Primérschiiissel

Al AEL

die gesamten Daten an den Benutzer weitergeben. Die Einfiihrung eines “kiinstlichen”
Primérschliissels wurde gewihlt, da sich alle Sekundarschlussel wihrend der Lebenszelt

eines Gerites dndern kénnen.

3.1.3  Link-Files

Die Daienbank XDB bietet die Mbglichkeit, Verbindungen zwischen einzelnen Da-

tensitzen herzustellen. Diese Moglichkeit wurde eingefiihrt, um die Vernetzung der

Inventargerite auf die Datenstruktur abbilden zu kdnnen. In einer Datei, die den Namen

tablefile.pointer trigt, werden diese Verbindungen festgehalten. Der Eintrag in ein solches
_ Link-File hat folgendes Format.

key # key, # object, # object, # Wertigkert

" Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus einem Link-File , wie es z.B. im .
Inventory-Management-Sysiem vorkommen konnte.
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\/\

1 # 432 # Workstation # Bildschirm # 1
445 # 5243 # Drucker # Print-Server # 1
33 # 435 # Workstation # Drucker #1
53734 # 7645 # CD-Rom  # Worksiation # 1
433 # 822 # ext Platte # Workstation # 2

i i i 4

T T
=

KFAid Chbjeit Wertigkeit

Abbildung 3.4: Ausschnitt eines Link-Files

Die Wertigkeit gibt dabei an, wie oft diese Verbindung vorliegt.

Beispiel: Es liegt eine externe Platte mit zwei AnschluBmoglichkeiten vor. Wird diese
Platte nun mit einer Workstation verbunden, dann erfolgt ein entsprechender Eintrag in
das Link-File mit der Wertigkeit 1. Wird nun auch der zweite Anschluf der Platte mit
dieser Workstation verbunden, dann wird kein neuer Eintrag in das Link-File generiert,
sondern die Wertigkeit des vorherigen Eintrages wird um eins erhéht.

Die Datenbank XIDB macht keine Einschrinkungen hinsichtlich der Verbindungsstruktur
der Daten. Ein Gerét kann beliebig oft mit einem anderen logisch verbunden werden.
Weiterhin ist es moglich, ein Gerét mit sich selbst zu verbinden. Die Einschrinkungen
werden auflerhalb der Datenbank festgelegt und gepriift.

Die Reihenfolge des Eintrages in das Link-File (welcher Key zuerst gespeichert wird) wird
durch einen numerischen Vergleich der beiden Keys festgelegt. Der numerisch kleiner

Key wird zuerst gespeichert. Durch diese Crdnung kann bei einem Lesen des Link-File
der gesuchte Eintrag sofort gefunden werden. - ' '
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3.2 Die Dienste der Datenbank

3.2.1 Ubersicht

Folgende Unterprogramme und Dienste der Datenbank stehen zur Verfligung:

e xdb_init

Iniualisiert die Datenbankbenutzung
Aufruf: xdb_init

e ¥db.load dd

Lidt die Datenbeschreibung fiir ein oder mehrere Table-Files
Aufruf: xdb_load_dd path tablenamelist

s xdb_is unig

Praft fiir die aktuelle Datei, ob die Unique-Felder eindeutig sind, d.h. ob
sie auch wirklich die Unique-Eigenschafi besitzen
Aufruf: xdb_is_uniqg path tablenamelist infodata filepos

e xdb_add row

Fiigt einen neuen Gegenstand ein.
Aufruf: xdb_add_row path tablefile infodata

¢ xdb.update row

Andert einen bestehenden Datensatz.
Aufruf: xdb_update.row path tablefile infodata

e xdb._delete row

Léscht einen Datensatz.
Aufruf: xdb_delete row path tablefile infodata
o xdb link

Stellt eine Verbindung zwischen zwei Geréten her
Aufruf: xdb_link path tablefile infodatal infodatal

e xdb_unlink

Lost die Verbindung zwischen zwei Geréten
Aufruf:  xdb_unlink path tablefile infodatal infodata?
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e xdb_checklink

Priift, mit welchen anderen Geréten das Gerit verbunden ist.

Aufruf: xdb_checklink path tablefile key
Die Parameter bei den Prozeduraufrufen haben folgende Bedeutung:
path: Pfadangabe, wo das File gespeichert ist

tablenamelist: Liste mit Table-Descriptions

infodata: Asray mit den Datenfeldern und Inhalt entsprechend eines Data—File
filepos: Position im Table-File, an der eine Unique-Ubereinstimmung gefunden
wurde

key: Primérschllssel eines Datensatzes

3.2.2 Beschreibung

Alle Prozeduren arbeiten mit der globalen Variablen xdb. Um diese Variable benutzen zu
kénnen, wird die Prozedur xdb_init gufgerufen. Diese Prozedur initialisiert die Variable
xdb neu., In dieser Variable wird die Beschreibung eines Table-Files abgelegt.

Méchte man mit einem Table-File arbeiten, muB die Prozedur xdb_load_dd aufgerufen
werden. Dieser Prozedur wird eine Liste von Table-File-Namen iibergeben, mit denen
man arbeiten méchte. Die Prozedur xdb_load_dd pritft nun, ob die Datenbeschreibungen
zu diesen Table-Files existieren und ob sie nicht schon frither geladen wurden. Findet
xdb_load_dd eine Datenbeschreibung, die noch nicht in der Variablen xdb festgehalten
wurde, wird die Table-Description der Variablen xdb hinzugefiigt. Bezogen auf folgende
Table-Description:

[name [ type [ length | pos | is_uniq |

Key v 6 i unig
Host C 7 2
Obiject % 10 3
Seriennr. v 10 4 unig
Wartung v 4 5

wird die Variable wie folgt besetzt:

xdb(dd tablename host type)=V
xdb(dd,tablename host,pos) =2

: Py 2N TP
xdo{aa,faciename wartis g,u.ru,quc;—uu
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Die Prozedur xdb_load_dd wird immer dann aufgerufen, wenn lesend auf ein Table-File
zugegriffen wird.

Die Prozedur xdb_is_uniq wird aufgerufen, falls Daten gedndert oder neue Daten hinzu-
gefigi werden. Beim Aufrul wird sowohl das betroffene Table-File als auch der Datensatz
iibergeben. Die Prozedur sucht nun in der xdb-Variablen die Felder, die die Unique-

i r wird im Table-File nach Ubereinstimmungen

YY IL ENALS

Eigenschaft besitzen. Fir diese
gesucht. Wird eine Ubereinstimmung gefunden, dann wird die Zeile im Table-File in der
Variablen filepos festgehalten. Die Suche wird mit dem néchsten Feld fortgesetzt, das die
Unique-Eigenschaft besitzt. Wird eine zweite Ubereinstimmung gefunden, dann endet
die Suche. Zuriickgegeben wird die Zah! der Ubereinstimmungen, mit deren Hilfe das

gy avlhaltan Wiaiht
fivi 01N

rufende Programim entscheiden kann, ob die Konsistenz der Datenbank erhalten b

Es gibt zwei Prozeduren, die xdb.is_uniq aufrufen:

1. xdb.add row

2. xdb_update_row

Die Prozedur xdb_add_row fiigt einen neuen Datensatz in die Datenbank ein. Der von
xdb_is.uniq zurlickgegebene Wert mufl O sein. In diesem Fall wird ein Data~File im
Zielverzeichnis angelegt. Dann wird der Eintrag in das Table-File gem#8 der Beschreibung
in der xdb-Variablen angelegt. Kann dieser Eintrag nicht erzeugt werden (z.B. weil ein
Eintrag in einem Feld fehlt, dessen Inhalt nicht leer bleiben darf), wird das Data—File

wieder geléscht. Im anderen Fall wird der erzeugte Eintrag an das Table-File angehéngt.
Das Ergebnis der Aktion wird dem rufenden Programm mitgeteilt.

Die Prozedur xdb_updatc_row &ndert einen Eintrag im Table-File und das entsprechende
Data-File . Dazu muB das Ergebnis der Prozedur xdb_is_uniq genau 1 sein. Die zu
andernde Zeile im Table-File ist in der Variablen filepos festgehalten. Wie in der Proze-
dur xdb_add_row wird nun das Data-File erzeugt (wobei das alte Data—File liberschrie-
ben wird) und der Eintrag im Table-File vorbereitet. Im Gegensaiz zu der Prozedur
xdb_add_row mub aber jetzt ein neues Table-File erzeugt werden, da der Eintrag nicht an
das Ende des Files angehéingt werden kann, sondern an der Stelle filepos eingefiigt werden

muf. Dabei wird der alte Eintrag entfernt.

- Mit der Prozedur xdb_delete_row kdnnen Eintrige im Table-File sowie das entsprechende
Data-File geloscht werden. Datensitze, die geloscht werden, diirfen nicht mit anderen Da-
~1.12

- tens#tzen verbunden sein. Dazu muf} vor dem Loschen durch die Prozedur xdb_checklink
_ gepriift werden, ob Verbindungen mit anderen Datensétzen bestehen. In diesem Fall muf3

~der Auftrag zurlickgewiesen werden.

- Mit der Prozedur xdb_link kénnen Verbindungen zwischen Datensétzen hergestellt wer-
. den. Dabei wird gepriift, ob es bereits Verbindungen zwischen den zwei {ibergebenen
- Datensétzen gibt. In diesem Fall wird die Wertigkeit der Verbindung um eins erhdht.

- Handelt es sich um eine neue Verbindung, wird ein neuer Eintrag mit der Wertigkeit eins -
" an das Link-File angehangt.
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Die Prozedur xdb_unlink wird benbtigt, um bestehende Verbindungen aufzuheben. Dabei
wird die Wertigkeit der Verbindung um eins erniedrigt oder, falls die Verbindung bereits
die Wertigkeit eins hatte, der Eintrag aus dem Link-File geléscht.

Die Prozedur xdb_checklink priift fiir einen Datensaiz, ob er Verbindangen zu anderen
Datensatzen hat. Zuriickgegeben wird eine Liste, die die Primérschitissel und den Inhalt

der Felder object von den Datensitzen enthilt, zu denen eine Verbmdung besteht.

Alle Prozeduren priifen nach, ob die Files, mit denen sie arbeiten, tiberhaupt existent
sind. st das nicht der Fall, dann wird das File entweder neu angelegt ,oder es geht eine
Fehlermeldung an das rufende Programm. Alle Meldungen, die an das rufende Programm

i\n Kurzbeschreibung

Dabei bedeutet i=0, daB der Auftrag erfoigreich bearbeitet wurde, i>0 signalisiert einen
Fehler.

Abb, 3.5 zeigt den Zugriff der Dienste auf die verschiedenen Files.
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Da im Inventory-Management-System mehrere Benutzer an verschiedenen Workstations
mit den Daten arbeiten, muf sichergestelit werden, dafl die Konsistenz der Datenbank
ernalten bleibt. Dies geschieht durch die Client-Server-Losung. Im folgenden Kapitel wird
die Funktion des Client-Server-Konzeptes beschrieben. Dabei wird begriindet, warum

dieses Modell benutzt wurde. Weiterhin wird auf die sich ergebenden Sicherheitsaspekie
eingegangen [7].

Beim Betrieb des Inventory-Management-Systems arbeiten gleichzeitig viele Benutzer
mit der Datenbank. Dabei miissen auftretende Konsistenz-Probleme vermieden werden.
Zwar konnen mehrere Benuizer die Daten gleichzeitig lesen, aber bei der Anderung von
Daten muB sichergestellt werden, daf es zu keinen Konflikten kommt. Es darf z.B. nicht
geschehen, dafl ein Benutzer eine Workstation mit einem Drucker ausstatiet und ein
anderer Benutzer diese Workstation gerade 16scht. Ist die Workstation geldscht und aus
dem Verzeichnis der verfiigharen Gerate enifernt worden, dann fithrt eine Anderung der
‘Workstation-Daten zu einem fehlerhaften mhait der Dmenu&m{ danun ve rsucht wird, in -

-eine nicht mehr vorhandene Datei zu SChI'elbeﬁ

Ein Weg zur Vermeidung dieser Problematik liegt in der Vergabe von Zugriffsrechten fiir
die einzelnen Dateien. Dabei wird z.B. in die Daten fiir eine Workstation die USf:t-‘D und
die Group-ID des Benutzers eingefiigt. Em scnremenaer Lugnff kar dann nur noch auf
 die eigenen Daten gemacht werden. - : L o

| “Trotzdem muB es Benutzer mit privilegierten Rechten geben, die sowohl lesenden als
auch schreibenden Zugriff zu allen Daten haben. Weiterhin gibt es Gerite, die nicht nur
von einem Anwender genuizt werden, z.B. externe Platten. Daher muB ein anderer Weg

- gefunden werden, die Konsistenz der Datenbank zu gewihrleisien. Eine Moglichkeit
Instanz zu schaffen, die alle Schreibaufirfige der Datenbankbenutzer

R besteht darin, eine Instanz ZU 3Caaiicn, S
‘sequentiell bearbeitet und dabei die Konsistenz der Datenbank sicherstellt. Diese Instanz . =~
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wird als Server bezeichnet. Die Zusammenarbeit zwischen dem Server und den Clients,

Abschnitt beschrieben.

d.h. den Datenbankbenutzern, ist in Abbildung 4.1 dargestellt und wird im folgenden
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4.2 Beschreibung der Client-Server-Umgebung

4.2,1 Der Client

Der Benutzer der Datenbank ibernimmt die Bolle eines Clients. Clients sind Prozesse auf
rverbund. Der Client kann anf alie Daten

unterschiedlichen Rechnern in einem Rechnerverbund. Der Client kann
lesend zugreifen. Dabei greift er mit Hilfe des Network File Systems (NFS) direkt auf den

Datenbestand zu, chne eine Anfrage an den Server zu richten. Uber NFS stehen dem Client
nicht nur die Daten, sondern auch die Datenbank-Programme (IDatenbankdienste) zur
Verfiigung. Dabei handelt es sich ausschlielich um die Dienste, die keinen schreibenden

Zugriff auf die Daten vornehmen.

- —

Client-
Prozef3

[ \ lesen,

reg schreiben

|

Befehl an
. Server
uniink -

iesen

Abbildung 4.2: Die Client-Umgebung
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Mochte der Client die Daten éndern, neue Daten hinzufiigen oder Daten 16schen, so muf
er mit dem Server kommunizieren (s. Abb. 4.2). Dabei kann der Client folgende Dienste

des Servers in Anspruch nehmen:

e Bei der ersten Anfrage an den Server kann er eine Registrierung beantragen (REG).

¢ Er kann den Server beauftragen, einen Datensatz zu 16schen (DELETE).

e Er kann den Server beauftragen, einen neuen Datensatz in die Datenbank hinzu-
zufiigen (NEW),
e Er kann den Server beaufiragen, einen Datensatz zu andern (UPDATE)

e Er kann den Server beaufiragen, zwei Datensétze miteinander zu verbinden (LINK).

e Erkann den Server beaufiragen, die Verbindung zwischen zwei Datensétzen aufzu-
heben (UNLINLK).

Jeder dieser Dienste wird vom Client mit dem UNIX-Befehl “rsh” an den Server geschickt
ohne zu priifen, ob eine Berechtigung zn diesen Diensten vorliegt. Dafiir mufl der Client
sicherstellen, dafl die Daten der durch den Server vorgegebenen Syntax entsprechen. Die
Daten werden vom Client in ein temporires File geschrieben; der Dateiname erhélt zur
eindeutigen Identifikation durch den Server den Suffix

hostiname.process..id

Indem File sind neben den Daten auch die User-ID und, falls es sich um bereits existierende
andeli, die KFAid gespeichert. Die KFAid besiizt den Status des Primérschliissels
und wird vom Server vergeben. Dleses Pranip, das den Chent bzw. den Benutzer davon

o 1ar : 5]
chmsscls. Ein solcher Schiiisse! wird als Surrogat uezemnuet [7].

| Das die Daten enthaltende File wird bei den Diensten NEW und UPDATE {iber den
~UNIX-Befehl "rcp” in ein vorgegebenes Verzeichnis des Servers kopiert.

" Benutzt der Client zum ersten Mal die Datenbank XDB, so muf er sich zunichst zur
Einhaltung der Zugriffssicherheit durch den Server registrieren lassen. Dazu sendet er den
" Auftrag REG an den Server. Von ihm erhilt er ein PaBwort, das in seiner Home-Directory
" gespeichert wird. Bei ailen folgenden Sitzungen wird auf dieses Palwort zugegnffen. Der
An 14

A ool ke Aveftedima ne
Wert dieses PaRwortes bleibt fiir den Client ohne Bedeutung, da er sémtliche Auftrage ar

—

' den Server nur mit seiner User-1D abgibt.
Der Chent erhilt vom Server eine Meldung iber den Erfolg bzw. Miflerfolg seines Auf-
trages.
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4.2,2 Der Server

Der Server ist ein auf einem eigenen Rechner stAndig laufendes Programm und steht allen
Clients zur Verfiigung. Abbildung 4.2 beschreibt die Server-Umgebung.
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Der Server erzeugt zunichst eine FIFO-Warteschlange und wartet dann auf Eingénge in
diese Warteschlange. Sobald von einem Client ein Auftrag an den Server gestellt wird,
liegt diese Anfrage in der Warteschlange vor. Der Server liest nun eine Zeile aus der
Warteschlange, die abhéngig vom iibergebenen Kommando noch weitere Informationen
enthélt. Folgende Befehle kénnen dem Server iibergeben werden:

e REG # cpid # uid_name # ident

TYOXETY Q8 ¢ ox ogs s ow

o NEW # cpid # ident # tempfile

e UPDATE # cpid # ident # tempfile

e DELETE # cpid # ident # tempfile

e LINK # cpid # ident # iempfile_1 tempfile 2

¢ UNLINK # cpid # ident # tempfile. | tempfile 2

e FINISH

Die Doppelkreuze haben dabei die Aufgabe eines Trennzeichens. Im Feld 'cpid’ ist die
ProzeB-1D des rufenden Client-interface-Prozesses enthalten, im Feld "ident’ die User-1D

und die Group-ID des Benutzers.

Mit der ProzeR-ID des rufenden Prozesses kann der Server eine eindeutige Return-FIFO-
Warteschlange adressieren, um dem rufenden ProzeB eine Riickmeldung iiber den Erfolg
bzw. Miferfolg seiner Arbeit zu geben. Diese Return-Pipe wurde von dem rufenden

Prozel3 bereits erzeugt.

Da der Server Auftrige von vielen Clients entgegenzunehmen hat, muf} er die Auftrage
serialisieren. Empfangt der Server einen Auftrag iiber seine Pipe, dann 6ifnet er zunéchst
die Return-Pipe und sendet dem rufenden ProzeB eine Empfangsbestitigung "Working”.
Dann ruft er, abhangig vom Auftrag, eine Unterprozedur auf und beginnt mit der Auf-
tragsabwicklung.

1t o

Fur das Kommande REG erzeugt der Server zun#chst ein neues Palwort. Dann &fineter
. in seinem eigenen Verzeichnis die Datei serveraccess und hingt an das Ende der Datei
- einen neuen Eintrag in der Form:

uid_name # ident # passwd

an. AnschlieBend tibergibt er dern Client das neue Pawort und begibt sich wieder in den

‘Status Blocking Read. Der Client legt das erzeugie PaBwort in der Datei ”.rzman_pass”

A P R PR
. der Chcni—Hunxc-uucptkuy ao.

- Erhilt der Server das Kommando NEW, gibt er zunéichst wieder eine Empfangsbestétigung
. an den rufenden ProzeB. Dann rufter die Unterprozedur cali_new auf. Da es sich um neue
 Daten handelt, wird zun#chst ein Primirschiiissel, die KFAid, vergeben. Dieser Schliissel
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wird den Daten hinzugefiigt. Die neuen Daten sind in einem temporéren File enthalten,
das zuvor vom Client mit dem ‘'rcp’-Befehl in eine Directory des Servers transferiert
wurde. Der Name dieser Datei wird dem Server mit dem Parameter tempfile tibergeben.
Die Daten werden nun dem Datenbankdienst xdb_add row iibergeben. Dort wird eine
Priifung der Unique-Felder vorgenommen. Verlauft diese erfolgreich , werden die Daten
im Zielverzeichnis unter Angabe des Primérschliissels abgelegt und in dem Katalog all_dev
aufgenommen. Sie sind jetzt fiir alle Benutzer verfiighar. Der Server gibt nun iiber die
Return-Pipe eine Meldung tiber das Resultat des Auftrags zuriick.

In gleicher Weise werden die Aufirige UPDATE und DELETE bearbeitet. Beim Auftrag
DELETE wird jedoch zuerst der Eintrag im Katalog all_dev geldscht und dann erst das
Data—File . Dadurch wird vermieden, daf} ein Benutzer Daien liest, die im Katalog zwar
noch existieren, die aber als Data—File vom Server soeben geldscht wurden. Aus dem
gleichen Grund wird bei den Auftrigen NEW und UPDATE auch zuerst das Data-File
angelegt und dann erst der Eintrag in das Table-File erzeugt. Ein Benutzer kann nun nicht
versuchen, Daten zu lesen, die zwar im Katalog bereits vorhanden sind, aber noch nicht
als Data-File vorliegen. Diese Methode seizt voraus, dafl der Benutzer Daten nur aus dem

Katalog auswihlt und nicht direkt auf die Data-Files zugreift.

Beim Kommando LINK werden zwei File-Namen, tempfile_l und tempfile 2, ibergeben.
Der Server ermittelt nun anhand dieser Files die Primirschliissel der zu verbindenden
Datensitze, Mit dem ersten Schiiissel wird die Prozedur xdb_checklink aufgerufen. Diese
Prozedur liefert eine Liste, die dic bestehenden Verbindungen zum ersten Schliissel bein-
haltet. Die Linge dieser Liste gibt die Anzahl der Verbindungen an. Durch die Funktion
abs_link kann die maximale Zahl an Verbindungen fiir den ersten Datensatz ermitteit
werden. Diese Zahl ist fiir jedes Gerit, das verbunden werden kann, im File link.abs
festgehalten. Fiir das zweiie Gerit wird auf die selbe Weise festgestellt, ob es noch mit

< Pt mia FlmaBdmen oy
weiteren Geriaten verbunden werden kann.

Als nichstes wird gepriift, ob eine Verbindung zwischen diesen Objekten zulissig ist und
wieviele Verbindungen es zwischen diesen Gerdten geben darf. Diese Zahl ist im File
link.rel festgehalten. Dabei ist zu beachten, daB diese Zahi fiir zwei Geréte unterschiedlich

sein kann: Ein CD-ROM-Lauiwerk kann mit genau einer Workstation verbunden werden,
eine Workstation aber mit mehreren CD-ROM-Laufwerken.

“Ein Stern hinter dem Eintrag “workstation # cdrom” bedeutet, dafl es beliebig viele
Verbindungen zwischen diesen Geréten geben darf, Die Pritfung der Zahl zuléssiger
Verbindungen zwischen zwei Gerfiten mul daher zweimal durchgefiihrt werden.

Ist eine Verbindung zwischen den zwei Geriten mdglich, wird die Prozedur xdb link

aufgerufen, die diese Verbindung in das Link-File eintrigt.

* Der Auftrag UNLINK bewirkt das Gegenteil, d.h. er 1oscht eine existierende Verbindung

~ zwischen zwei Geréten,

_ _'Es existiert neben den bereits genannten Diensten ein weiteres Kommando, der Befehl
“FINISH, der den Server-Prozef beendet. Dieses Kommando kann jedoch nur von privile- -
gierten Benutzern gegeben werden.
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Abbildung 4.4: Durch die Arbeit des Servers betroffenen Datenbestiinde

Abb. 4.5 zeigt alle Server-Routinen im Uberblick. Die in der Zeichnung links angeord-
neten Routinen konnen vom Client aufgerufen werden.

Call_Reg = Greg2Jul
Call_New — Get_KFAid
E
i
E
Call Upd =t o EDB- )
: Prozeduren/
Call Del mé be Lick
§
Call_Lnk ' obj_link
i
i
i ‘Rel_Link
Call Ulk .5

TSRS S LS ESY




4.2 Beschreibung der Client-Server-Umgebung 45

4.2.3 Die Schnittstelle zwischen Clent und Server

Der Client kommuniziert nicht direkt mit dem Server, sondern er benutzt eine Schnitistelle,
die ebenfalls in der Umgebung des Servers liegt. Die Schnittstelle besteht aus zwei
Routinen:

e doreg

s do-inventory
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Abbildung 4.6: Die Schnitistelle
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Die Schnitistelle ist notwendig, um auch den Benutzern Zugang zur Datenbank zu
gewihren, die sich nicht auf demselben Host wie der Server befinden. AuB3erdem entlastet
sie den Server von Aufgaben, die zur Bearbeitung zwar Daten aus der Server-Umgebung
erfordern, aber nicht notwendig durch einen Server serialisiert werden miissen.

Die du-Ruu 1 werden vom Client iiber den UNIX-Befehl "rsh” aufgerufen. Der Befehi
"rsh” startet einen Prozefl auf einem entfernten Host. Dieser Host wird durch einen
Parameter angegeben (Dabei kann es sich natiirlich auch um den lokalen Host handeln).

Der Aufruf der do-Rouiinen sieht wie folgt aus:

rsh server_host -} server-userid -it do_reg register

bzw.
rsh server_host -1 user -n do_inventory cmd register passwd filename

Dabei ist server_host der Host, auf dem der Server luft, server-userid der User-Name

Server-Programms und register diec Angabe iiber User-ID und Group-ID des Clients.
fur den Aufruf der do_inventory-Routine zusétzlich bendtigten Parameter bedeuten:

d
d
Die

cmd : Das Kommando (NEW, UPDATE, DELETE, LINK, UNLINK}
passwd : Das PaBwort des Users

filename ; Der Name des zu bearbeitenden Files

Wird die do_reg-Routine aufgerufen, erzeugt sie zunichst ihre eigene Return-Pipe, liber
die sie spéter die Antworten des Servers erhélt. Dann 6ffnet sie die Pipe des Servers
und {ibergibt dem Server einen REG-Auftrag. Anschliefend wird im Hintergrund ein
Timeout-Prozef gestartet. Dieser Timeout-Prozefl wartet eine bestimmte Zeitspanne (bei
dem Kommando REG 20 sec), bevor er in die Return-Pipe das Timeout-Signal schreibt.
Der do_reg-Prozef befindet sich inzwischen im Status Blocking Read und wartet auf eine
Nachricht in seiner Return-Pipe. Ist dieses Signal ein Timeout, dann wird der Client
iiber eine Nachricht dazu aufgefordert, die Anfrage zu einem spiteren Zeitpunkt erneut
zu siellen, da der Server nicht in der vorgegebenen Zeit geantworiet hat. Bekommt er
vom Server die Empfangsbestitigung Working, dann initialisiert er den Timeout-Prozef3
_heu. Dann wartet er weiter auf den néchsten Eingang in seiner Pipe. Erhilt er nun ein
Tineout, dann gibt er wieder eine entsprechende Nachricht an den Client und beendet
sich. Kommt eine Antwort des Servers, so wird diese an den Client weitergeleitet, bevor
: der do_reg-ProzeB sich beendet
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Wird die do_inventory-Routine aufgerufen, dann richtet sich die Arbeitsweise nach dem
ibergebenen Kommando. Fir das Kommando NEW wird zunéchst gepriift, ob der Client
im File server.access registriert ist. Dann schaut der ProzeB3 nach, ob das Data-File in das
temporire Verzeichnis kopiert wurde. Fallen diese Pritfungen negativ aus, dann gibt der
ProzeB eine entsprechende Meldung an den Client. Im anderen Fall wird das Data-File
auf seine Syntax geprift. Ist auch dieser Test erfoigreich, ruft der ProzeB iiber die Server-
Pipe den Server und beantragi die Aufnahme des neuen Data-Files in die Datenbank.
Dann ruft er wie in der do_reg-Routine den Timeout-ProzeB auf und begibt sich in den
Status Blocking Read. Fir die Kommandos Link, Unlink, Delete und Update ist die
Vorgehensweise der Routine ahnlich.

Insgesamt sieht das Client-Server-Modell also wie folgt aus:
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4.3 Sicherheitsaspekte

Datensicherheit wird verstanden als der gewihrleistete Schutz der Daten in einer Daten-
bank vor einem unberechtigten Zugriff [?]. In diesem Abschnitt werden die systemiech-
nischen und organ sa*’o"ischen Mittel beschrieben, um diesen Schutz zu garantieren. Die
icle eines vorséizlichen Eindringens in ein DB-System kdnnen sein:

1. Gewinnung von Information

2. Herausfinden, welches Informationsinteresse ein Benutzer hat
3. Andern und Zerstdren von Information
4

. Kostenlose Nutzung von Ressourcen des Systems oder Nutzung von Systemres-
sourcen

muf} der Zugang zu der: Daten fiir die verschiedenen Benutzerschichten geregelt
werden [?]. Dabei ist zwischen schreibenden und lesenden Zugriff zu unterscheiden.
Fiir die Daten des Inventory-Management-Systems kann dabei so vorgegangen werden,
daf} jeder berechtigte Benutzer lesenden Zugriff auf alle Daten hat, schreibenden Zugriff
aber nur auf seine eigenen Geriite. Daneben gibt es Benutzer, die schreibenden Zugriff
auch auf andere bzw. alle Daien haben. Diese Rechie werden in der Datei server.access
registriert, in der jeder Benutzer mit scinem PaBwort verzeichnet ist. Ein Eintrag in der

Datel server.access hat folgende Form:

User-Name # User-1D.Group-1D # Pallwort # Zugriffsrechte
Dabei konnen die Zugriffsrechte wie folgt kodiert sein:

own ; Schreibberechtigung nur bei "eigenem” Inventar

Liste von Kategorien . Schreibberechtigung aul Inventar zu bestimmten Kategorien (z.B.
PC’s oder Workstations)

all: Schreibberechtigung auf alle Daten

~Neben den Zugriffsrechten ist die Vergabe eines Pawortes eine Moglichkeit, Unbefugien

-den Zugriff auf die Daten zu verweigern. Dazu kann man das Pafwort benutzen, das auch
zum Zugang ins System benutzt wird. Dann darf das PaBwort aber nicht mehr in dem
Verzeichnis des Benutzers abgespeichert werden, da das Datenbank-Management-System
- nicht verhindern kani, dab diese Datei nicht durch den Eigentlimer unwissentlich auch
-anderen Benutzern zuganglich gemacht wird.

* Das Ziel dieser Sicherheitsma®nahmen ist es, das Eindringen in die Datenbank durch -
- Unbefugte zu vermeiden.
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Fiir das inventory-Management-System ist nur der dritte Punkt von besonderer Bedeutung
und wurde durch die Vergabe eines Palwortes und der Zuteilung von bestimmiten Zu-
griffsrechien weitgehend ausgeschlossen. Ein Weg, um die Gewinnung von Information
zu verhindern, besieht darin, die gespeicherten Daten zu kodieren. Fiir das Inventory-
Management-System sind die gespeicherten Daten fiir AuBenstehende ohne Bedeutung,
daher wird auf eine Kodierung im Rahmen dieser Arbeit verzichtet.




=

&

Fir den Zugang zum Inventory-Management-System wurde eine graphische Oberfische
entwickelt, die dem Benutzer entsprechend des zu verarbeitenden Objektes vordefinierte
Bildschirmmasken und Menils bereitstellt. Als Werkzeug fiir die Generierung der Mentis
und der Dialoganzeigen stand das System Xhibition zur Verfiigung [7] ["] In dlesem
Kapxtel werden die Meniis und ihre Furktionen beschrh,ben - : '

5.1 Das Hauptmenii

Das Hauptmenii des Inventory-Management-Sysiems ist eingebeitet in ein allgemein
zugéngliches Meniisystem ‘siat’ {?]. Von hier gelangt man durch den impliziten Auf-
ruf des Tcl-Programms mvem‘ory cheni in dcn im folgenden beschnebenen Menubaum

(Abb.5.1).

‘Das Hauptment soF den uebepszyl{!us aus Abb 1.1 wmdergeben - Nicht im Haupt-
meni anwihlbar sind die Zustandsinderungen AuBerbcmebnahme und. Verschrottung
Dlese Punkte werden vielmehr in Untermeniis angewihlt. - T T

Im Hauptmeni sind demnach folgende Funktionen aufrufbar:

; :. : . Gertt bestellen. .
: Es folgt ein Menu rmt dem der zu besteﬂenae ueratetyp ausgewd ‘ﬁt R
werden kann " T Ry SN

" & Gerit erhalten

“Es folgt ein Menii, mit dem der gelieferte Geritetyp ausgewihlt werden
-kann, daran anschhefsend erschemt eme Liste mlt den bestellten Geraten. o

dleses ueratetyps .

5
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Abbildung 5.1: Das Hauptment




5.1 Das Hauptmenii 53

e -

muﬂ_a«m’%ﬂwg_{ﬁiﬁ.

A_bbildung 5.2: D?S.Gﬁ_fétemenﬁ | g



54 Kapitel 5: Die graphische Oberfliche

e Geriit installieren

. Nach der Wah] des Geritetyps wird eine Liste der gelieferten Geréte
angezeigt.

& Gerit umkonfigurieren

Nach der Wahl des Gerétetyps wird eine Liste der installierten Geréie
angezeigt.

~& QGer#t verbinden

Zunéchst wird wieder ein Geritetyp ausgewihlt, dann kann aus einer
Liste der instailierien Gerite dieses Typs ein spezielles selektiert werden.
Nach dem gleichen Schema wird das zweite fir diese Aktion erforderli-
che Gerit gewdhlt.

Verbindung aufheben

]

Das erste Gerit wird wie bei den vorherigen Meniipunkien ausgewihli,
zu diesem wird dann eine Liste geliefert, anhand der das zweite Gerit
gewdhlt werden kann.

[#]

bestellte Gerite anzeigen

Es wird eine Liste der besteilien Geréte angezeigt, wobei eniweder ein
bestimmter Geritetyp spezifiziert wird oder alle bestellten Gerite un-
abhéingig vom Typ gezeigt werden. -

‘@

geliefertc Gerite anzeigen

‘Eine dem Menlipunkt bestellie Gerdite anzetgen entsprechende Liste der
gehefenerr Gerlte wird angezeigt.

installierte Gerite anzeigen

@ -

Eine dem Menlipunkt bestellte Gemz‘e anzeigern ents} r;ech_e__nde Liste der
mstalherten Gerite wn'd angeze1gt SRS

‘defekie Gerite anzei gen -

" Eine dem Mentipunkt bestellte Gerdte anzeigen entsprechende Liste der
defekten Gerite wird angezeigi: Dabez werden alic Gerate unabhangzg

.vom Geratetyp angezelgt

Sollte eine Liste nichi verfiighar sein, weil sie beispielsweise leer ist, so wird der jeweili ge
~Meniipunkt abgebrochen und in das Hauptmenﬁ:;uriickgckehrt.

. Die Zustandsanderung Auferbeiriebnahme wird im Menupumq Gerdi umkonfigurieren
o durchgefuhrt
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5.2 G(er2t bestellen

Fiir das Inventory-Management-System beginnt ein Ger#it mit der Bestellung zu existieren.
Tn diesern Mentipunkt muB zungchst ein Geréitetyp (Abb. 5.2) gewihlt werden. Abhingig
om Typ wird dann ein Bestell-Panel aufgernfen. Abb. 5.3 zeigt ein soiches Panel fiir die

Seiidi SeRal

| .Abbﬂdung 5.3: B-cstc_l.lgng_ ei_ne__f_WQFk_S_tation'-'_' | RURET
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In diesem Panel sind alle die Bestellung betreffenden Daten enthalten. Bevor in der unteren
Reihe der Button Save gedriickt wird, miissen verschiedene Felder ausgefiillt werden. Die
Felder Hersteller, Typ/Modell und Beschaffungsart konnen nicht beschrieben werden, hier
erhiltman durch Anklickendes jeweiligen Buttons eine Auswahl, wie Abb. 5.4 fiir das Feld
Beschaffungsart zeigt. Die Felder Memory und Platte(n) werden auf die gleiche Weise

Abbildung 5.4: Auswahl bei Beschaffungsart

gewihlt, sind aber mit einem Default-Wert besetzt. Das Feld Typ/Modell ist abhingig
vom Hersteller. Wird der Hersteller ausgew#hit, erscheint bei Anklicken des Buttons
Typ/Modell eine Liste der fir diesen Hersteller verfiigharen Modelle. Bei beiden Buttons
(Hersteller und Typ/Modell) besteht die Moglichkeit, eigene Angaben zu definieren. Die
Eingabefelder fiir Institur, Verwendung, Bestellnummer, Bestellt am und Posirionsnummer
milssen ausgefiillt werden, fiir das Besteildatum wird eine Syntaxpriifung durchgefithri.
Das Bestelldatumn ist dabei mit dem aktuellen Datum vorbesetzt.

Mbochte man mehrere Gerdte mit der angegebenen Konfiguration bestelien, so kann man
dies im Feld Anzahl der Bestellungen angeben. Dieses Feld ist mit der Voreinstellung eins

beseatzt.

Wird in der unteren Leiste der Save-Button gedriicke, wird zunachst gepriift, ob alle Felder
ausgefilllt wurden. Dann wird, falls kein Bildschirm mitbestellt wurde, der Aufirag zum
Sichern an den Server geschickt. Da es sich um ein neues Gerat handelt, wird hierzu der
Dienst new benutzt, Die Rilckmeldung tiber Erfolg bzw. MiBerfolg der Aktion erscheint
in der oberen Leisie (Abb. 5.5). Wurde das Ger#t in die Datenbank aufgenommen, erfahrt
der Benuizer die KFAId, die dem Ger#t vergeben wurde. Falls der Auftrag vom Server
zurlickgewiesen wurde, wird der Grund in der oberen Leiste angezeigt (Abb. 5.5).
Ist das Feld Bestellung eines Bildschirmes mit ja belegt, wird vor der Weitergabe der
~Bestellung an den Server das Panel Bildschirmbestellung aufgerufen. Dabei wird die
Zaht der Bestellungen {ibernornmen und kann in diesem Panel nicht gesindert werden.
Weiterhin konnen das Besielldatum, der Hersteller, das Institut, die Verwendung, die
‘Bestellnummer und die Positionsnummer aus dem Panel zur Bestellung einer Workstation
{ibernommen werden. Der Benutzer muf$ nun tediglich das Modell, die BildschirmgroBe
“und die Option color/monochrome auswihlen. Wie bei der Bestellung einer Workstation
bekommt man auch hier unter dem Buiton Typ/Modell eine herstellerabhingige Liste von
- Modellen angeboten. Wird nun der Save-Button gedriickt, wird die angegebene Zahl an
. ‘Bildschirmen bestellt. Anschiieflen wird in das Panel zur Bestellung einer Workstation
~zurtickgekehrt. Wird das Bildschirm-Panel verlassen, ohne zu speichern, dann wird
- das Feld im Panel Workstation-Daten bei Bestellung auf nein geseizt. Das Programm
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Abbildung 5.5: Meldung im Panel

beginnt nun damit, die Bestellungen der Workstations durchzufiihren. Ist dieser Vorgang
abgeschloflen, wird das Feld Anzahl der Bestellungen geldscht. Bevor der Benutzer nun
neue Besteliungen durchfiihrt, muf} er zuniichst dieses Feld mit einem sinnvollen Wert
besetzen. Dadurch wird vermieden, daB der Benutzer durch ein versehentliches erneutes
Driicken des Save-Buttons eine weitere Bestellung in Auftrag gibt.

Wird in irgendeiner Phase der Back-Buiton betétigt, dann wird gepriift, ob die aktuellen
Daten bereits gespeichert wurden. Ist dies nicht der Fall, muf das Back Kommando noch
einmal bestétigt werden (Abb. 5.6).

B A R e

Abbildung 5.6: Bestitigung des Back-Kommandos
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5.3 Gerét erhalien

In diesem Meniipunkt wird wie beim Meniipunkt "Gerét bestellen” zunichst der Geritetyp
gewahlt (Abb. 5.2). Abhéngig vom gewdhlten Gerdtetyp wird nun eine Liste angezeigt

{Abb. 5.7), 1 der die bestellien Gerdte des gewiahlten Typs stehen.

~ Abbildung 5.7: Liste der bestellien Geriite

Uber den Search-Button kann nach einem bestimmten Eintrag in der Liste gesucht werden.

Angezeigt wird hierbei der erste Eintrag in der Liste, der mit dem einzugebenden Such-
_muster libereinstimmt; mit dem *Tab’-Key der Tastatur kdnnen die weiteren gefundenen
- Einirége aufgesucht werden. ' ’ A

~Man kann eine gewlinschie Zeile durch 'Klick’ anwihlen und anschlieBend den Button
’Geliefert’ betitigen. In der Folge erhdit man das Dialog-Panel von Abb. 5.8.

Die Felder, die bereits bei der Bestellung eingegeben wurden, sind in diesem Panel

‘Lediglich das Feld Verwendung kann geiindert werden. Abhiangig davon, ob bei der

- ‘Bestellung die Beschaffungsart Kauf oder Leasing gewdhit wurde, erscheint im Panel das
-Feld Inventarnr. oder Leasingnr. Diese Nummer mull zu diesem Zeitpunkt noch nicht

ﬁ éingc_geben werden, im Gegensatz zu den Feldern Seriennummer und Geliefert am. Wird
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der Save-Button gedriickt, erfolgt eine Pritfung der neu eingegebenen Daten, dabel wird
auch gepriift, ob die Lieferung spater als die Bestellung erfolgt.

Das nun gelieferte Gerat wird aus dem Pool der bestellten Gerite entfernt und in den Pool
der vorhandenen Geriite mit dem Zustand unbenuizt eingetragen. Dann wird in die Liste

T3

der besteilien Gerite zuriickverzweigt.
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Inder Liste der bestellten Geréte sind weitere Buttons angeordnet. Mit dem Button Change
kénnen die Daten eines bestellten Gerétes geéndert werden, hierzu wird das Bestell-Panel
aufgerufen. Mochte man eine Bestellung riickghngig machen, kann itber den Button
Storno das Gerit aus der Datenbank geloscht werden. Uber den Show-Button kann man
sich die bisher bekannten Daten eines Gerites anzeigen lassen.
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5.4 Gergtinstallieren

Bei Wahl des Meniipunktes "Gerit installieren” erscheint, nachdem der Gertetyp spezi-
fiziert wurde, eine Liste der gelieferten Gerite. Wiederum gibt es einen Search-Bution,
miit dem ein Gerét in der Liste gesucht werden kann. Nach der Auswahl erscheint das

Dialog-Panel fiir die Installation {Abb. 5.9).

Dem Datensatz des Gerdtes konnen nun weitere Daten hinzugefligt werden, die zum
Zeitpunkt der Lieferung noch nicht bekannt waren:

1. Das Gerit erhilt einen Internei-Namen.

2. Die Verwendung wird nun genauer spezifiziert durch die Angabe des Standortes,
des Benutzers und des Institutes.

3. Invenfar- bzw. Leasing-Nummer milssen jetzt angegeben werden. Wurde bereits
ei Lieferung eine solche Nummer vergeben, wird sie in das Installations-Panel

tibernommen, kann jedoch geédndert werden.
4. Das Installationsdatum muf} angegeben werden.
5. Die Betricbsart muf} ausgewahit werden.

6. Das Betriebssystem mufl ausgewihlt werden.

Das Betriebssystem ist abhéngig vom Hersteller. Ist z.B. als Herstelier DEC ausgewihlt
so stehen als Betriebssystem VMS, ULTRIX und D C—OSw’ 1. zur Vexfug ng Je nach
Wahl der Betriebsart sind weitere Felder auszufiiller:
bei Betriebsart Server: Aufgabe des Servers. .
bei Betriebsart Client: Hostname des Servers der Workstation-Gruppe und Name der

Felder, dic abhéngig von der Betriebsart keine Eingabe eria,ubgn weraen gespem und mit
dem Nul}.wert der Datenbank xxxxxxxxxx, belegt ' . -
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| Abbiidung 5.9: Installation einer Workstation
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5.5 - (eridt umkonfigurieren

Sollen bestimmte Insiallationsdaten eines Gerites geéindert werden, geschieht das durch

nen Funktionen ein Ger#t ans. Zu diesem Ger#t erscheint nun ein Dialog-Panel

r L
10}, in dem die Umkonfiguration vorgenommen werden kann.

Folgende Felder kdnnen gedndert werden:

1. die allgemeinen Daten Hostname, Standort, Benutzer und Institut
2. die Beschaffungsart und die Inventar- bzw. Leasingnummer
3. dic Betriebsart sowic die dazugehdrigen Felder

4, das Betriebssystem

5. die interne Ausstattung: Hauptspeicher, interne Platte, Disketten-Laufwerk und
Graphik-Interface

Wie in Abb. 1.1 ersichtlich, versteht man unter einer Umkonfiguration im Sinne des
Inventory-Management-Systems nicht nur das Andern der Inventardaten, sondern auch die
Registrierung von Verbindungen zu anderen Gerzten. Dementsprechend sind zusitzlich
zum Save-Button in der unteren Leiste hier auch ein Link- und Unlink-Button hinzugefiigt
worden. Die Funktion dieser Butions entspricht den Hauptmeniipunkten Gerét verbinden
bzw. Verbindung aufheben. Diese Punkie sind im néchsten Kapitel beschrieben. -
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o N Abbildung 5.10: Umkonfiguration einer Workstation
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5.6 Geréit verbinden und Verbindung auftheben

Zundchst muf} ein bestimimies Gerit ausgewahlt werden. Dies geschieht wieder durch
Geridtetypauswahl und Selektieren des gewiinschten Gerétes aus der Liste. Diese Liste
enthilt alle im Betrieb befindlichen Gerfte des gewahlten Typs. Nunmuf das zweite Gerat
gewdhlt werden. Dies geschieht auf die gleiche Art. Im Gegensatz hierzu ist im Panel
Umbkonfiguration (Abb. 5.11) bereits das ersie Ger#it festgelegt, es muB also nur noch das

zweite Gerit gewihlt werden.

Im Untermeniipunkt "Verbindung aufheben” wird wieder ein Gerit ausgewahlt. Fiir dieses
wird nun eine Liste erzeugt, in dem die Links enthalten sind. Hier kann nun ¢in weiteres
Gert ausgewdhit werden, fiir das die Verbindung aufgehoben wird. Auch hier liegt im
Panel Umkonfiguration das erste Gerét bereiis fest. Wird der Unlink-Button gedriicks,
erscheint sofort die Liste mit den Verbindungen. Abb. 5.12 zeigt eine solche Liste fiir eine

Workstation, die mit zwei Druckern und einem Bildschirm verbunden ist.

Abbildung 5.11: Links einer Workstation

' Wird eine Verbindung zwischen zwei Gerdten hergestellt, dann wird untersucht, ob die
"Daten zu den Standorten der Gerite identisch sind. Ist dies nicht der Fall, erfolgt eine

<

Jomnad o nbmden A '
a dann gleicht das

“Fehlermeldung. Ist eines der betroffenen Gerite eine Workstation,
" Programm den Standort des zu verbindenden Gerites mit dem der Workstation ab.
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5.7 Gerit anzeigen

In diesen Menipunkten ist es moglich, sich Gerjte eines bestimmten Zustandes anzeigen
zu lassen. Dabei kann ein bestimmter Typ spezifiziert werden, weiterhin besteht die
Mbglichkeit, sich alle Geréte anzeigen zu lassen.

In jeder Liste gibt es einen oder mehrere Buttons, die das Gerét in mogliche neue Zustinde
tberfihren. Sokann z.B. in der Liste der bestellten Geréte ein Objekt ausgewshit werden
und durch Betdtigung des Geliefert-Buttons das entsprechende Panel aufgerufen werden,
Weiterhin kann jedes Gerat aus dem Inveniory-Management-System geloscht werden.
Dies geschieht durch Betéitigen des Storno-Buttons bzw. des Ausmustern-Rutions.

Abb. 5.13 zeigt eine Liste der installierten Gerite fiir alle Ger#tetypen.  Dabei gibt

Abbildung 5.12: Lisie der instailierten Geréie

es in dieser Liste noch den Defeki-Bution, mit dem der Starus des Cerdites auf defekt
gesetzt werden kann. Weiterhin kann es vorkommen, dafl man ein Gerat auf3er Betrieb
nehmen mdchte. Dies geschieht durch Wiahlen des Gerites und Betétigen des gewlinschien
Buttons. Ein solches Gerit wird dann wieder in den Zustand geliefers iiberfiihrt. In der
Liste der defekten Gerite gibt es einen entsprechenden Re-Install-Button, mit dem defekte

Gerite wieder in den Zustand insialliert iberfithrt werden kdnnen.

In allen Listen ist ein Show-Button verfiigbar. Uber diesen Button kann man sich in einemn
Textfenster die aktuellen Daten des Gerites ansehen (Abb. 5.13). ~ In diesem Fenster
gibt es den Linked Dev-Bution, durch den man eine Liste der verbundenen Geréte erhilt.
-In dieser Liste wiederum existiert.ein Show-Button. Dadurch ist es mdglich, alle Daten
iner Workstation und der mit ihr verbundenen Geriite zu erhalten. Uber den Print-Bution

>
o
3
)
]
'
b
$

- P At Thasal-aea
«Onnen diese Listen auf einem angegebenen Postscript-Drucker a

b <'|>'
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Abbildung 5.13: Textfenster zu den Daten einer Workstation |
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Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ¢in Inventory-Management-System entwickelt, das die systema-
tische Verwaliung des DV-Inventars unterstiitzt und zu jeder Zeit Auskunft iber den
aktuellen Zustand der Geréte geben soll. Wesentliche Merkmaie des Inventory-Manage-
ment-Systems sind die Implementation einer Datenbank, die die Abbildung der Netz-
werkstruktur der betroffenen Daten erméglicht, der Client-Server-Mechanismus, der die
von mehreren Benuizern parallel eingehenden Auftrige an das System serialisiert und
so die Konsistenz der Datenbank gewibrieistet und die graphische Cberfliche, die den
Lebenszyklus der einzelnen Gerdte aus der Sicht eines Inventory-Management-Systems
nachbildet und die Bearbeitung der Daten fiir den Benutzer vereinfacht.

Ausgehend vom relationalen Datenbankmodeli wurde die Datenbank XDB entworfen,
die das relationale Datenbankmodell um zwei weitere Funktionen (LINK und UNLINK)
erweitert. Durch diese Funktionen ist es moglich, die Verbindungsstruktur der einzelnen
Gerate untereinander in der Datenbank festzuhalten. Dabei werden die Datensitze der
einzelnen Gerite in separaten Dateien gespeichert. Weiterhin existiert ein Katalog-File,
in der die fiir die Inventarisicrung relevanten Daten der Gerite, insbesondere der Primiir-

und alle Sekundirschiiissel, enthalten sind. Wird nach bestimmten Datensétzen gesucht,

so wird dieses Katalog-File zur Hilfe genommen. Um die Verbindungssirukiur der Geréie
. festzuhalten, wurde ein Link-File eingefiihrt.

Da das Inventory-Management-System durch mehrere Anwender genuizt wird, 1st es er-
. -forderlich, die von den Benuizern eingehenden Aufirige zu serialisieren. Dies geschieht
~durch die Implementation einer Client-Server-Architektur. Bei einem soichen Mecha-
nismas stellt ein Server Dienstleistungen fiir ein Rechnernetz bereit. Ein Client fordert
Leistungen des Servers an und benutzt sie [?]. Durch die Schaffung einer zentralen In-
~ stanz, die die Auftrige iiber eine Warteschlange einzeln abwickelt, wird die Konsistenz
der Datenbank gewihrleistet. Die Daten werden von den Benutzern lokal auf ihren Work-

- stations bearbeitet, der Server agiert nur dann, wenn er eine Anfrage eines Clients in seiner

- Warteschlange empfingt. [7]

seiner Inventarisierung verschiedene “Lebensphasen” durch-

Ein Gerit kann aus der Sicht seiner Invent
laufen. Ziel bei der Entwicklung der graphischen Oberfidche war es, diesen Lebenszyklus

69



76 Kapitel 6: Zusammenfassung und Ausblick

moglichst gut auf das Inventory-Management-System abzubilden. Dazu wurde dieser Le-
benszyklus in einzelne Zusténde zerlegt. Jede Aktion im Inventory-Management-System
16st nun eine Zustandsinderung des Gerédtes aus (falls Daten geéindert wurden). Die
Oberfliche eriaubt nur solche Transaktionen, die ein Gerit von einem Zustand in einen
anderen Uiberfithren. Dabei legen spezielle Regeln fest, welche Zustandsidnderungen
moglich sind.

Die drei Module Datenbank, Client-Server-Architektur und Oberfliche wurden voneinan-
der abgegrenzi. Dadurch ist es moglich, einzelne Module zu erweitern bzw. zu ersetzen.
So wurde bei der Implementierung der Datenbank auf einen Recovery-Manager verzich-
tet. Ein solcher Recovery-Manager dient dazu, bei Systemausfall die Datenbank in: einen

Zustand zuriickzuversetzen, in dem sie sich vor dem Siart der Transakfion befand. [7]

Fir eine {iber das Inventory-Management-System hinausgehende Nutzung der Datenbank
XDB wire auch eine Datenbeschreibungssprache einzufiihren, mit der Datenséize ma-
nipuliert werden konnten. Fir das Inventory-Management-System wurden nur direkte
Anfragen an die Datenbank integriert,

Parallel zu dieser Arbeit wurde ein bestehendes Problem-Managementi-System eben-
falls auf eine Client-Server-Architekiur umgestelit [?] [?]. Es ist in Zukunft geplant,
beide Teilsysteme miteinander zu verbinden, so daf bei einer Problemmeldung zu einem
Hardware-Gerit sofort iiber das Inventory-Management-System der Standort und die noch
raitbetroffenen verbundenen Geréte bestimmt werden kdnnen.
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